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PREFATA

Dezvoltarea impetuoasd a industrier radiotebnice, cu toate implicafiile
economico-sociale pe care le-a adus, a determinat crestevea intevesului pemtru
acest domeniu a unui numdr foarte mare de specialisti.

Radiotehnica dispune de o bogatd lilevaturd de specialitate in care sint
abordate, pornind de la nivelul elementar cdtre cel superior, multitudinea pro-
blemelor specifice. Cu toate acestea se impunea aparifia unor lucvdivi de sin-
lezd, care grupind intr-un mod accesibil §i funciional, elementele de bazd din
practica radiotehnicd, sd se comstituieintv-un adevdrat instrument de lucru
al radiotehnicianulusi. ' ’

Memoratorul pe carc il ofevim cititorilor incearcd sd indeplineascd acest
dezideral propunindu-si <d pund la dispoziiie celor imferesafi o simtezd de
date leovetice si practice, utile in activilatea de proiectarve, execufie si festare
a echipamenteloy radiotehnice. )

La elaborarea lucrdrii s-a utilizat un vast material bibliografic, care
a permis pe de o parte sintetizarea ccloy mai imporiante aspecte veferitoare la
tema tratatd, iar pe de alld parle gdsivea unui mod unitar de abordare a pro-
blemelor intilnite in practica radiotehnicd. )

‘Lucrarea este structuratd pe patrw capilole cuprinzind principalele
probleme teovctice, velajii de proiectave, nomograme si malerial tabelar, vefe-
riloare la cele mai imporiante aspecte din domeniul radiotehnicii.

In capitolul I — Elemente de civcutt — sint abordate aspecte legate de
dispozitive pasive st active, linutindu-se la informalii stvict necesave in prac-
tica radiotehnicie, dar wmai pufin abovdale in lucrdvile de specialitate, con-
sideratiile asupra rvezistenteloy, condesatoarelor si altele, fiind ldsate pe sea-
ma lucrdrilor deja existente.

Capitolul 11, trateazd probleme de civcuite pornindu-se de la civcuite
in curent continun §1 curent alteynativ, oscilante si cuplate, circuite logice (din
ce in ce mai folosite in practica radiotehnicd) si  ajungindu-se la circuite cla-
sice de alimentare. Acest capitol are cea mai mare pondere in lucrare fiind
abordat intr-o manierd sinleticd s1 usov de infeles.
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Capitolul III — Propagarvea wundelor electromagnelice—contine vefe-
rivi la bazele propagdrii, liniv de transmisii $i antene, fitnd bogat veprezen-
tat cu tabele de simtezd 51 momograme de lucru.

Capitolul 1V —Electroacustica—contine datele de proiectare §i elemente
de ordin practic privind amplificatoarcle de audiofrecventd, covectiile de ton
§1 incintele acustice.

Lucrarea se constituie ca un material util unei sfere foarte largi de spe-
ctalisti si amalors in radiotehnicd, electromicd industriald si domenii conexe,
dispunind de un bogat matevial de sintezd, unic in litevatura mnoastvd de spe-
cialitate, datoritd pe de o parte densitdtii informafionale, iar pe de altd parte
modului original de orgawizave $i structurvare a materialului documentar.

Lucrarea afost elaboratd astfel:

— dng. Stelian Lozneanu : cap: 71, 3 si cap. 2 (comun)

~— fiz. Laczké Avpdd: cap. 4 st cap. 2 (comun)

Autorii isi exprimd convingevea cd prezemta lucvave va fi wtild tuturor
celor cdvora le este adresatd.

Autorti aduc mulfumiri conf. dv. Alexandriu Valachi pewntru prefioa-
sele observatii st indrumdri privind conlinutul st elabovavea memorvatoru-
lut, cit 51 lui E. Serbov si M. Constantinov penlru  sprijinul dat la defini-
tivarea manuscvisului ; de asemenea muliumese I'dituvii Junimea Iasi pen-
tri spriinul deosebit acordat la tipdrirea lucrdrii.

AUTORII



CAPITOLUL I

ELEMENTE DE CIRCUIT

.

1.1. TERMISTOARE

Termistoarele sint clemente de circuit care prezintd o variatie inpor-
tanti a rezistentei cu temperatura corpului lor. [ncilzirca termistorului
se poate datora fie temperaturii ambiante fie puterii ce se dezvolta in termis-
tor la trecerea curentului. Existi termistoare cu coeficient negativ de tem-
peraturd y (NTC) la care rezistenta scade pe misurd ce temperatura cres-
te. Termistoarele la care rezistenta crestc cu temperatura au coeficient
pozitiv de tcmperaturd si se numesc pozistoare (PTC).

Intre rezistenta R a termistorului si temperatura sa T existd o depen-
denti de forma:

1 1
R=R," (F_'E,)

in care:
R — este rezistenta la o temperaturi oarecare T (exprimatd in
grade Kelvin).
R, — este rezistenta la temperatura 7T',=298°K (25°C)

e — este baza logaritmilor naturali (2.71828...)
B — este o constantd termicd a comporzitiei termistorului care poate
[ fi situati fntre 2 500 si 5 500°K.

Un alt mod mai practic si suficient de precis de a descrie comportarea’
R functie de T este coeficientul de temperaturd «p al termistorului, care
depmde de B si care aratd cu cit variazi procentual rezistenta pentru o
variatie a tcmperaturu de 1°C;

1dR ;
ag= —— [%/C]
& RaT [%/°C]
. g . 1008 o
Relatia dintre B si o, este patrahca: Oy == — 7% unde T,=298°K.

R 0
Coeficientul de temperaturd «, poate fi cuprins intre —3 si —69%,/°C si este
legat de constanta B (si de valoarea ohmici) ca in tabelul 1.1.

Tabelul 1.1. este dat pentru termistoare. de aceeasi dimensiune, dar de
valori diferite, de exemplu de @ 9 x2,3 mm si valori de la 2,2Q 1a 1,3 KQ.



10 MEMORATORUL RADIOTEHNICIANULUT
TABELUL 1.1
Caracteristici ale termistoarelor
Rn 2,2 ' 5 10 ‘ 15 ' 33 50 ‘ Q
on 3 —3,2 —3,3 | —34 | —3,6 3.7 | %)°C
B 2670 2 825 2 950 3050 ’ 3250 i 3 300 ] (K)
Rn 82 130 l 500 1}()0 QO
%r —4,9 —5,1 | _—58 ~6.1 %I1°C
B 4 400 4600 l 5200 5450 Ky
40000,
5000F .
Rasi t -
i /R'r; T>]25 o A b
°C 3
20Q0
— ‘: 200 ]
T g / 190 ]
10004+ 180 €
- X AA 170 E
500F 160 g
r % A4 150 :
L 4%% / L0
200__ /r/ ;; ¥ 130 3
SR e ]
00 W Ao
£ 7 A A 110 =
£ /4 y. BV, =
E s ’ /, AL 100 =
C /i A LA 3
50 yarér : 35 E
4 Y
o v ;A,/'/ /'// v P & gg T
L % ]
’0 ;//// '////// ¥ 783
: s ]
r A A A T0 .
1oL 14// /'//C ,;C/é////// o’ 65 1
E 4 A BOEF 5
s YA % % 23 3
= /A 7 A A 1 |1 -
- AT A A A 4 50 B
§~ Ao AT T L 45 .
i T B A
2t Z2Z5amaaningguiin iy 3
: e T L H T 3
- : :’:;:m——r—::"‘__ Ll 30 7
N sezamsnninill ¥ 1
0 2000 3000 4000 5000 6000 BOQQ

Fig. 1.1.



ELEMENTE DE CIRCUIT 1

Cunoscind valoarca.B si folosind graficul din fig. 1.1 se poate usor
determina raportul R.;/R, adicd raportul dintre vezistenla termistorulus la
25°C si vezistenta teymistorulus la o temperalurd ambiantd oarecare mai mare.

In mai toate aplicatiile, termistorul trebuie si sesizeze temperatura
ambianti sau temperatura radiatorului, deci el nu trebuie si fie incidlzit
de curentul care circuli prin el. Pentru aceastd conditie este necesar ca
termistorul si fie incdrcat cu cel mult 539, din puterea sa nominali.

Puterea nominali a unui termistor reprezintd puterea pe care poate
si o disipe in regim permanent un termistor plasat in aer la 25°C si adus la
temperatura sa maximd de utilizare prescrisi.

Constanta de timp (r) reprezintd timpul necesar unui termistor pentru
ca temperatura si atingd 63,49, din temperatura sa finald atunci cind este
supus unui salt de temperaturd. In decursul a inci doud constante de timp
termistorul atinge aproximativ regimul de temperaturd de durati.

1.2. BOBINE

Inductanta bobinelor cilindrice cu un singur strat de spire (fig. 1.2)
se poate determina cu ajutorul urmitoarei relatii (Nagaoka) :

2 2
L_—_0,00987.Kn'lD , , S
fn carc: - a
L este inductanta bobinei, In pH ;
!/ — lungimea bobinei in mm ;
D — diametrul bobinei, in mm ;
# — numdrul de spire ; 7
K — factor subunitar, ce depinde de ra- Fig. 1.2.

portul D/JI. Valorile coeficientului X pentru di-
ferite valori ale raportului D/! sint date in tabelul 1.2.

TABELUL 1.2
Cocficientul K iIn functie de DJ1

Dyl 0,1 0,2 l 0,4 0,6 0,8 1,0 >2,0 3,0 ' 4.0 5,0
K 0,959 10,920 |0,850 0,789 10,735 | 0,688 | 0,526 | 0,429 10,365 0,320

Un calcul rapid al elementelor unei bobinme se poate face cu ajutorul
nomogramei din fig. 1.3,

_Aceastd nomogramai sc utilizeazi astfel : pe scara mérimii D se fixeazi
valoarea diametrului bobinei, iar pe scara //D se fixeazd valoarea acestui
raport. Dreapta 1, care uneste aceste puncte, intersecteazd scara auxiliard
fn punctul 4. Pe scara L, se fixeazd valoarea inductantei si se uncste acest
punct cu punctul 4 de pe scara auxiliard prin dreapta 2, care determind
pe scara # numdrul de spire al bobinei.
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Exemplu : dacd sint date L,=100 pH, D=30 mm si se alege

Ffarmulo -

» 9001 0n2 _

é*ﬂ.u

Schema deuytitizore

n

S

i H "C\J/a ey
Na

S0 B

Je b

Sxoro s iiarey

”n
ooy
g~ 0 E
E— / 5
2 =
E <Cod
- 3 3
E .
3 30
s
E— & e
3 N
7 § 1063
= . -
. SR
= % 7:‘2/
Y3
(] 3
£ K
2 150
e 3
| 20003
f—13 RLITE
4opv
=
E_ >/
Fig. 1.3.

rezulti # =90 spire si /=60 mm.
Inductanta bobinelor cilindrice cu mai multe straturs (fig.

determina cu ajutorul relatiei :

-0

0,079n2:D2

3D L9110k

Z,
— 20
i 3
o -
[+008 Fe 30
=y 2
- foL0
E 002 50
-+04 :_70
F—2 3
3 F3/,
05 10
=4 2
s E 150
A 3

NEQ IS )

Zam

- »quar»t// e

Y oromerrus 505/'/,9/\
Ul :

-20n0

Ta

=2’

1.4) se poate

si rezultd in microhenry daci dimensiunile se iau in milimetri.
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13

Grosimea % in functie de factorul de um-
plere K,, se poate calcula cu relatia :

%wr ~

ndz
)
’d
u

£=0,00785

unde d este diametrul conductorului inclusiv
izolatia, in mm.

Pentru un calcul rapid, se poate utiliza no-
mograma din fig. 1.5, construitd pe baza aces-
tei formule.

(L, i)
-~ 4000
;—-30.000

. 20000

B

10000
. 2000

-~ 6000
- woof

b b ?3500}

E L 2000%

i
; NUTT P e
T
;

P IR [ . 8003
%063 80\WO 120 140 160 180 200 220 - 5pp 3

Dediametrid meciv in mm — - IS

h=Grosimea bobines inmm
10 7

7 l5tmea bobine;
o mm.

Scara auxilfo
01 2 3 4 5
Formula:

- 0,008p°n*
07 30+9L+10h

T~ L. 1000%

~

Qo

A
- 1-Numdrul/ de spire

Scora avxiliord

" Fig. 1.4.

3
!
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=
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I
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Aceastd nomogrami se folosegte in felul urmaitor : se fixeazd pe absci-
sa diagramei valoarea D a diametrului mediu al bobinei,iar pe scara/ lun-
gimea bobinei. Dreapta 1, care uneste aceste puncte, intersecteazdi scara
auxiliard in punctul 4. Se uneste punctul 4 cu punctul corespunzitor
valorii grosimii bobinei de pe scara %, prin dreapta 2, care intcrsecteazi
abscisa diagramei in punctul B. Din punctul B se ridici o verticald
pini la intersectia ei cu curba si de aici se duce o orizontali pind
in punctul €, de pe limita din dreapta a diagramel. Acest punct C se
uneste prin dreapta 8 cu punctul de pe scara verticali D a diametrului
mediu al bobinei. Aceasti dreaptd  intersecteazi scara auxiliari verticald
in punctul E. Din punctul de pe scara L, care marcheazi valoarea in-
ductantei si prin punctul E se duce dreapta 4, aciireiintersectie cu scara
# determind numdirul de spire al bobinei.

250

imm
200+¢
150
[ 4 D
§ 10
" 604
x 50
w0}
D
AL 304
9 204
15 4
. hh
m (g2l ([ﬂ?-—f) B
5 i
E L~ /}ra(/r/fmyé in n#
o X 51 /- /yny/)nea con! i o
J Dint o & - clomertd cand i mum
Iz
Lext 3 ;
Fig. 1.6. 1
151
10 e STy E— ++ et
1 » v . 1000
L.~
Fig. 1.7,

Exemplu : daci sint date L,=1 700 pH, I=A=10 mm si D=20 mm
rezultd n=375 spire.



ELEMENTE DE CIRCUIT 15

Lungimea conductorului bobinat pe o carcasd circulard (fig. 1.6) poate
fi calculati cu formula:

l= 7TDm edl\")

unde : N este numdrul de spire;
D,,.s — diametrul mediu al spirei, egal cu

Dt = Mi

2

Diagrama din fig. 1.7 prezintd corelatia dintre diametrul, lungimea si induc-
tanta unui conductor liniar cu sectiune circulari, la frecvente mari.
Exemplu : Inductanta unei conexiuni cu lungimea de 101,4 mm si diametrul
0,635 mm, este 0,8 wH. La frecventa de 80 MHz, aceastd valoare corespunde
unei reactante inductive de 100 ohmi. \

Inductanta bobinelor cu miez, avind si un intrefier, se determini
cu rvelatia:

2
L=1,256,10"8—+——

in care: S,este suprafata sectiunii transversale a miezului (a brafului cen-
‘tral), in cmz?;

n — numirul de spire al infidsuririi;
I, — lungimea medie a circuitului magnetic, in cmn;
[, — lungimea intreficrului, in c¢m;
u, — permeabilitatea relativi a mieczulai,
Inductanta L rezultd in h-nry. .

Tabelul 1.3 prezinti valori uzuale ale permecabilitatii relative.

TALELUL 1.3

Permeabilitdti relative

Material ey -1 e r.* b
-

Nichel C110... 600 72
Fier 80... 620 S T o
Otel (Si putin) 170 ... $400 r ;
Otel (Si mediu) 260 ... 7740 Llr ( R
Otel (Si mult) 450 ... 7800 - ' ! o
Pcrmaloy G 000 ... 100 000 ; ;
Mumetal 7000 ... 100000 ; L7 L
Aluminiu { Kl 1 [ 2
Alami 1 o L= J :?\‘f
Cupru 1 J
Bronz fosforos 1 I e
Staniu 1 '
Zinc 1 Fig. 1.8.
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In cazul wnui circuit magnetic obisnuit al unei bobine cu intiefier
(fig. 1.8) se poate scrie:

{S,:gb

ly=e+2f—a

Pentru alegerea tipului de told se utilizeazd relatia;
Li¢

S;.Sp= ——102,
P TR
in care: K, — este coeficientul de umplere ;
J — densitatea curentului, in A/mm?;
B — inductia admisi, in T ;
Sy — suprafata ferestrei tolei, in cm?2
Inductia maximd B, (in T) se determini in functie de tensiunca
U(V) aplicatd bobinei, cu ajutorul relatiei :

U ;=4,44.10"fnS;By,.

in care f este frecventa tensiunii, in Hz;
# — numirul de spire al bobinei.
In fig. 1.9 sint indicate doud curbe necesare in calculul de dimensio-
nare al bobinelor cu intrefier {metoda Haana),
in figurd I, reprezinti intensitatea curentului care stribate bobina,
iar V=S5,l, — volumul corespunzitor al fierului.

d b (2 -,
ol w /o] N
- p lr
os! |”
o5y 1p z W0 104
0 p
’ 5
a3 #
5 ,2
02 . 10 -
a1 -6
L n,
oA U2 s
on
Fig. 1.9.

Rezistenta de curent continuu a bobinei cu intrefier se poate calculg

cu ajutorul relatiei :
_0,000224/,

dZ

in care /, reprezintd lungimea medie a unei 'spire a infdsurdrii, in cm ;

R
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lo=2(2a-b+g).

Dacd se ia /, in ¢m si diametrul conductorului 4 in mm, rezistenta

R rezulti in Q.

Nomograma din fig. 1.10 permite calculul bobinelor cu intrefier.

2::5 Formule
b R L A
E. 7 "0'} E‘Q‘v’ /7S R N 853420
iE . 5 as
E*“o I E w:mA /_2.;“‘—. 07
201 E000855 4 }@5 Y 30
5 E 3 .
- 3 E W 0.9
s0] |7 « 5.3 FeeX a4 7 s ¢ "
F [ 5. 000 I
, & &av Ty w o
4 v 3 s I Y4 A 6
F §3w Sud E g Do FH000 50
X ¥gp s 94 Lo soo-d.5000 ¥ o 2540
?ZDE"’ i B VRN e $¥YS BN ¥
It Q7+ paosd 1000°% 5 N 00
E T3, 3 6.3 F ¥ Fo000 § g 3
FL 159 S I F S3-0000 .
3 ,5; 5 5544 & r e ;gamoaag at 150
S © 4d fgor ¥ 0wF S 84
s ;\g §;m it 5 i, ';"’"G/ﬁ 200
r 3 o E 3 3
L =% E - S E
10 23 Egos s Jm?ﬁg‘?o’awg g s %!
¥, g R g 3 :i 'r/ - F ‘; \,‘ g
;aE 333200 N I 55 -3/1 2N s 0300
E:'/: g gl50 N It l s000.3* 1 1 F.s00
» $ 5% N 1 po ! gggg“‘.-baaaa 15+%. 500
A e EQ =
b L RN { o sose-Losoooe 203550
ol > Ko i
Fig. 1.10.

Inductanta unei bobine de radiofrecventi cu miez feromagnetic se
poate calcula cu relatia :

L= }L,]Lo,

in care: L, este iriductanta bobinei fird miez ;
4., — permeabilitatea efectivd (>1).
In cazul unei bobine ecranate (fig. 1.11), inductanta acesteia este :

2
-]
D,J I

in care K reprezintd un factor ce depinde de raportul D/I. Pentru DI <5 se
poate scrie : ‘ #
D

K=1-0,32"
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In cazul unui ecran magneiic, cimpul magnetic la o adincime 2 de la
-suprafata -conductorului este:
.

E
H=H,,s

in care: H, este intensitatca cimpului la suprafati;
8 — adincimea de pitrundere.

Adincimea dc pitrundere 3, reprezintd a-
dincimea la care densitatea curentulul scade la

“* I/e din densitatea curentului de la suprafata
r b " conductorului :
ol R } §=503,3|/ £
l ' p‘l‘f
5‘ [ in carc: J este adincimea de pitrundere, in m;
4 i o] - p — rezistivitatea, in Q m;
| u, — permeabilitatea relativd ;
| f . — frceventa, in Hz,
Ecranele electrostatice se confectioncazi
Fig. 111 din matcriale cu conductivitate buni: cupruy,

alami, aluminiu. Ecranele de joasi frecvenii la
cimpuri magnetice se bazcazi pe materiale feromagnetice : fier, nichel,
cobalt.
Calculul unui ecran electrostatic se face cu relatiile:

1,72
—
®

unde 4 cste atenuarea in cupru pur (dB/mm) ;
S —frecventa (MH2z) ;

A=3338)f; L=

e = reZISthItla-tea ; o fr] AldS /o) P[)‘Q/["”JJ T A

pw — permeabilitatea magnthu; 1906004 172 {maw

L - atenuarea in a.te materiale decit 1000m rm L 120000
cupru (dB/mm). ' wgony |, i

Pentru a determina atenuarca in cu- "¢ 4 4 00
pru, se selectioncazi pe nomograma din {ig. oMy ’
1.12 frecventa pe scara f si se citeste ate- Vs mod fo.
nuarea pe scara 4. Pentru alte materiale T I S B L
sc precizeazd rezistivitatea pe scara p st ' 29
permeabilitatea pe scara g si se  unesc 0k 1t 100
printr-o linie care taie scara T intr-un punct, wior o ¥ 1
punct care este unit cu punctul localizat 100 & 1o
pe scara f, iar dreapta astfel construiti di o & 5
o intersectie cu scara de atenuarc L. 030 o |

Un ecran eclectrostatic este. eficace 1 72 !
cind este conecéat la un potential de refe- Fig. .12,

rintd de semnal zero al circuitelor electro-
nice continute in interiorul ecranului. Ecranul poate fi considerat drept
calea de a drena curentul necdorit la un punct de masi.
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Bobine imprimate (fig. 1.13)
Factorul de calitate al acestor bobine: Q=70 ... 100, iar nunirul de

spire : N=3 ... 15. Calculul inductantelor bobinelor imprimate se face pen-
fru bobinele spirale (fig. 1.13 a) cu ajutorul formulei :

L=497-10"3- 7,V N°1g 8 T2t |
c

pentru bobina pitratd (fig. 1.13 b) cu formula:

L=5,55+10"%,,, ¥ Ne1g 8 T2
¢
Tn formule s-au notat :

L — inductanta bobinei, in pH ;
Dezt+Dint

Vmea = ———""""" . vaza medie, in mm ;

A l—A' ) . " .
Aoy = —L4—”- latura medie a pitratului, in mm ;

¢ = Deﬂ e Dhu _ Aezt e
2

A s ..
% litimea medie, in mm |

@ Q

Loy
Ayt

e/
\ p,
Aint
.p——q,
a b
Fig. 1.13.

La legarea in serie a bobinelor, inductanta totald este :
Lygy==Ly+L,+...4+L,.

In cazul existentei unui cuplaj magnetic intre bobinele legate in serie,
ind uctanta totald este:

Ltot=L1+I‘2i2M;
unde : ,Mckl/LlL, — inductanta mutuald, in H ;



20 MEMORATORUL RADIOTEHNICIANULUIX

k — coeficientul de cuplaj al bobinelor, care variazi in limitele de la
0 la 1. .
Daci fluxurile magnetice ale lui L, si L, coincid ca sens, atunci se ia
semnul plus.
La legarea in paralel a bobinelor, inductanta totali se determini cu
formula :
1 1

1 1
e T S S
L;ag Ll Lz Lllt

Pentru doud bobine legate in paralel

L i
Lx +Lz]

I.a legarea in paralel a bobinelor si in cazul existenfei cuplajului intre
ele, inductanta.totald este:
L]_Lz‘—"Mz

Ltac'-:————-
L,+L.F2M

Daci fluxurile magnetice ale lui L, si L, coincid atunci se ia —2M.
Factorul de calitate al unei bobine este dat de relatia :

wl
0=",
R
in care: Iweste inductanta bobinei ;
R — rezistenta totald de pierderi.

Factorii de calitate pentru bobinele din radioreceptoare sint prezentati
in tabelul 1.4.

Valoarea inductantei i lungimea bobinajului

1 2 3 4

Dijametrul
cond. (mm)

5 nH 10 nH 20 nH 30 ntl

0,1 3 mm 5 mm 7 mm 9 mm

5 nH 10 nH 20 nH 30 nH

0,05 2,5 mm 4 mm 5,5 mm 7,5 mm

5 nH 10 nH 20 nH 30 nH

0,06 2 mm 3,2 mm 4,5 mm 6 mm

5 nH 10 nH 20 nH 30 anH

0,05 1,5 mm 2,5 mm 3.5 mm 4,5 mm
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TABELUL 1.4
Valorile factorilor de calitate normali

Game de unde Unde lungi Unde medii | Unde scurte l uug‘s‘gﬁm inir:;‘:zi‘il::!
| pentru bobine des-
Factorul de | “cpjse 70— 140 | 100— 170 | 100— 150 | 100—200 { 80—200
fcalitate in
gol pentru bobine in-
chise 100—~200 | 100—250 | 200—300 | 100—200 | 150—250
pentru antene de
feritd 200—500 | 200—500 | 150--300 | 100— 150 —

Bobinele FIF si UIF de tipul celor din figura 1.14 si figura 1.15 se
pot dimensiona folosind datele din tabelele 1.5—1.11.

in figura 1.14

D — diametrul interior ;

d — diametrul conductorului si spatiul dintre conductori.

L — lungimea totald a bobinei.

{n figura 1.15

L — lungimea liniei ;

D — diametrul conductorului din care este realizati linia.

7

114 Fig. 1.15.

TABELUL 1.5

‘ pentru bobine cu aer, avind diametrul interior 3 mm

5 [} 7 8 9 10
30 nH 40,4, nH " | 50 nH 60 nH 70 nH 70 nH
11 mm 13 mm 15 mm 17,5 mm 19,5 mm | 21,5 mm
40 nH 50 nH 50 nH 60 nH 70 nH 80 nH
9 mm 10,5 mm 12 mm 13,5 mm 15,5 mm 17 mm
40 nH 50 nH 60 nH 700 nH 80 nH 90 nH
7 mm 8,5 mm 9,5 mm 11 mm 12 mm 13,5 mm
50 nH 60 nH 70 nH | 80 =snH 100 nH 110 nH
5,5mm 6,5 mm 7,5 mm 8,5 mm | 9,5 mm 10,5 mm
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Valoarea inductantei §i lungimea bobinajului.

Numar de

1 2 3 4
Diametrul
cond. (mm)
10 nH 20 nH 30 nH 50 nH
0,2 6 mm 10 mm 14,5 mm 18,5 mm
10 aH 20 nH 40 nH 50 nll
0,16 5. mm 8 mm 11,5 mm 14,5 mm
10 nI 20 aH 40 nH 60 nH
0,13 4 mm 6,5 mm 9  mm 11,5 mm
10 nH 30 nH 50 nH 70  nH
0,1 3 mm 5 mm 7 mmni 9 mim
10 unH 30 nH 50 oIl 80 nH
0,08 2,5 mm 4 mm 5.5 mm 7,5 mm
10 =l 30 nH 60 nH 90 nH
0,06 2 mm 3 mm 4,5 mm 6 mm
10 nH 30 nH 60 nH 100 nH
0,05 1,5 mm 2,5 mm 3,5 mm 4,5 mm
5
Valoarea inductantei $i lungimea bobinajulu¥
Numar de 2
spire
1 2 3 4
Diametrul
cond. (mm)
10 nH 30 nH 60 nH 80 1nH
0,25 8 mm 13 mm 18 1mm 23 mm
10 nH 30 »H 60 nH 90 nH :
0,2 6 mm 10 mm 14,5 mm 18,5 mm
10 nH 40 aH 70 nH 100 nH X
0,16 5 mm 8 mm 11.5 mm 14,5 mm [
10 nH 40 nH 70 nH 110 nH
0,13 . 4 mm 6,5 mm 9 mm 11,5 mm
10 nH 40 nH 80 nH 130  nH
0,1° 3 mm 5 mm 7  mm 9 mmn
10 nH 50 nH 90 nH 140 nH
0,08 2,5 mm 4 mm 5,5 mm 7,5 mm
20 nM™ 50 nH 100 nH 160 oIl
0,065 2 mm 3 mm 4,5 mm 6 mm P
20 nH 60 nH 110 nH 170 nii
0,05 1,5 mm 2,5 mm 3,5 mm 4,5 mm
2
1
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pentru bobine cu aer, avind diametrul interior 6,3 mm

TABELUL 1.6

5 6 1 8 8 10

70 nH 80 nH | 100 nH | 120 nH | 130 nH 150 nH
22,5 mm| 26,5 mmj 30,5 mm| 35 mm{ 39 mm 45 mm
70 nH 90 nH | 110 nH | 130 nH | 150 nH 170 nH
18 mm| 21 mm/{ 24,5 mm| 28 mm 31 mm 34 mm
80 nH [ 100 nH {120 nH | 140 oH | 170 nH 190 nH
14 mm 16,5 mm 19,5 mm 22 mm 24,5 mm 27  mm

90 nH 120 nH 140 nH 170 nH 190 nH 220 nH
11 mm 13 mm 15 mm 17,5 mm 19,5 mm 21,5 mm
100 nH ! 130 nH | 160 nH | 190 nunH | 220 nH 250 nH
9 mm 10,5 mm 12 mm 13,5 mm 15,5 mm 17 mm

120 nH | 150 nH | 180 nH { 220 nH | 250 nH 290 nH
7 mm 8,5 mm 9,5 mm 11 mm 12 mm 13,5 mm

130 nH | 170 nH {210 nH | 250 nH | 290 nH 340 nH
5,5 mm 6,5 mm 7,5 mm 8,5 mm 9,5 mm 10,5 mm

TABELUL L7
pentru bobine cu aer avind diametrul 9,5 mm
5 ] T 8 9 10
1100 nH | 130 nH | 160 nH | 190 nH | 210 nH 240 nH
28,5 mm 33,5 mm 39 mm 44 mm 49 mm 24,5 mm
120 nH 150 nH 180 nH | 210 nH | 240 nH 270 nH
22,5 mm 26,5 mm 30,5 mm 35 mm 39 mimn 43 mm
130 nH 170 nH | 2000 nH | 240 nH | 280 nH 340 nH
18 mm 21 mm 24,5 mm| 28 mm 31 mm 34 nm
150 nH 199 nH | 230 uvH | 270 nH | 320 nH 360 nH
14 mm 16,5 mm 19,5 mm| 22 . mm 24,5 mm 27 mm
170 nH | 220 nH | 270 nH | 320 nH | 370 nH 420 nH
11 mm 13 mm 15 mm 17,5 mm 19,5 mm 21,5 mm
190 nH | 250 uH { 310 nH | 360 nH | 420 nH 480 nH
9 mm 10,5 mm 12 mm 13,5 mm 15,5 mm 17 mm
220 oH { 280 oH | 350 nH { 420 nH | 4990 nH 560 nH
7 mm 8,5 mm 9,5 mm 11 mm 12 mm 13,5 mm
2490 nH | 320 nH | 400 npH | 480 nH | 560 nH 650 nH
5,5 mm 6,5 mm 7,3 mm 8,5 mm 9,5 mm 10,5 mm
|
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Valoarea inductantei si

hingimea bobinajului

1 2 3 4
Diametrul
cond. (mmY
20 nH 50 nH 800 nH 120 nH
0,25 8 mm 13 mm 18 mm 23 mm
20 - nH 50 nH 90 nH 140 nH
0,2 6 mm 10 mm 14,5 mm 18,5 mm
20 nH 60 nH 100 nH 150 - nH
0,16 5 mm 8 mm 15,5 mm 14,5 mm
20 nH 60 “nH 110 nH 170 nH
0,13 4 mm 6,5 mm 9 mm 11,5 mm
20 nH 70 - nH 130 nH | 190 nH
0,1 3 mm 5 mm 7 mm 9 mm
20 nH 70 nH 140 nH 210 nH
0,08 2,5 nun 4 mm 5,9 mm 7,5 mm
20 nH 80 nH 150 nH } 240 uH
0,065 2  mm 3 -mm -4,5 mm 6 mm
20 nH 80 nH 160 nH 260 nH
0,05 1,5 mm 2,5 mm 3,5 mm 4,5 mm
Inductanta unei linii situate
Lungimea
(cm)
1,25 2.55 3,8 5,1
Diametrul «
cond. (mm)
2 aH 5 nH 9 nH 12 nH
6,5 0,4 pF 0,7 pF 1,1 pF 1,5 pF
5,3 GHz 2,4 GHz 1,5 GHz 1,1 GHz
3 nH 6 nH 10 nH 14 nH
5,2 0,3 pF 0,6 pF 0,8 pF 1,1 pF
’ 3,4 GHz | 2,4 GHz 1,6 GHz 1,2 GHz
3 nH 7 nH 12 nH 17 aH
4,1 0,2 pF 0,5 pF 0,7 pF’ 0,9 pF
5.5 GHz 2,5 GHz 1,6 GH:z 1,2 GHz
4 nH 9 nH 4 nH 19 nH
3,2 0,2 pF 0,4 pF 0,6 pF 0,8 pF
5,5 GHz 2,5 GHz 1,6 GHz 1,2 GHz
4 nH 10 nH 15 nH 21 nH
2,6 0,2 pF 0,4 pF 0,5 pI* 0,7 pF
5,4 GHz 2,5 GHz 1,6 GHz 1,2 GHz
5 nH 11 nH 17 nH 23 nH
2 0,2 pF 0,3 pF 0,5 pF 0,6 pF
5,4 GHz 2,5 GHz 1,6 GHz 1,2 GHz
5 unH 12 aH 19 nH 26 nH
1,6 0,1 pF 0,3 pF 0,4 pF 0,6 pF
5,4 GHz 2,5 GHz 1,6 GHz 1,2 GH:
6 =nH 13 nH =24 nH 28 nH
1,3 0,1 pF 0.3 pF 0,4 pF 0,5 pF
5,3 GHz 2,5 GH:z 1,6 GHz 1,2 GHz
6 ..nH '} 14 nH 22 nH 300 nH
1 0,1 :pF 0,2. pF- 0,4 pF 0,5 pF
5,3 .GHz 2,5 GHz 1,6 GHz L2 GHz
7 nH 15 nH 24 nH 33 nH
0,8 0,1 pF " 0,2 pF 0,3 pF 0,5 pF
5,3 GHz 2,5 GHz 1,6 GHz 1,2 GHz
7 nH 17 nH 26 nH 35 nH
0,65 0,1 pF 0,2 pF 0,3 pF 0,4 pF
5,2 GHz 2,5 GHz 1,6 GHz 1,2 GHz
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pentru bobine cu aer avind diametrul interior 12,5 mm

TABELUL 1.8

6 7 8 9 10
160 nH | 200 nH | 250 nH {290 naH { 330 nH 380 nH
28,5 mm 33,5 mm 39 mm 44  mm 49 mm 54,5 mm
180 nH | 230 wH | 280 nH { 330 nH | 380 nH 430 nH
22,5 mm 26,5 mm 30,5 mm 35 mm 39 mm 43 mm
210 nH | 260 nH'{ 320 nH | 380 =nH | 440 nH 500 nH
18 mm 21 nim 24,5 mm 28 mm 31 min 34 mm
240 nH | 300 nH 370 nH | 440 nH 510 nH 580 nH
1 14 mm 16,5 mm 19,5 mm 22 mm 24,5 mm 27 mm
270 nH | 340 nH | 420 unH | 500 aH | 590 . nH 670 nH
11 mm 13 mm 15 mm 17,5 mun 19,5 mm 21,5 mm
300 nH {390 nH | 480 nH | 580 nH | 680 nH 780 nH
9 mm 10,5 mm 12 mm 13,5 mm 13,5 mm 17  mm
1340 nH | 44900 nH | 550 nH | 660 nH | 780 nH 900 nH
7 mm 8,5 mm 9,5 mm 11 mm 12 mm 13,5 mm
1370 nH | 490 nH { 620 nH | 750 n»H | 890 nH [1030 nH
5,5 nun 6,5 mm 7,5 mm 8,5 mm 9,5 mm 10,5 mm
TABELUL 1.9
la 6,5 mm de planul masel
6,35 7,6 8,9 10,2 11,5 12,7
15 nH 19 nH 22 nH 26 onH 29 nH 33 nH
1.8 pI¥ 2.2 ph 2,5 pl® 2,9 pF 3,3 pF 3.6 plf
0,9 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz 0,6 GHz
18 nH 22 nH 26 nH 30. nH 34 nH 38 nH
1,4 pF 1,7 pF 2 pF 2,3 pF 2,5 pF 2,8 pF
0,9 GHz 0,8 GHz 0,6 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,4 GHz
21 nH 26 aH 30 nH 35 nH 40 nH 44 nH
1,2 pI? 14 pF 1.6 pF L9 pF 2,1 pF 2,3 pF
0.9 GHz 0.8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0.5 GHz
24 nH 29 nH 34 nH 40 nH 45 nH 50 nH
1 pF 1,2 pF 1,4 pF 1,6 pF 1,8 pF 2 pF
0,9 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz | 0,6 GH:z 0,5 GHz 0,5 GHz
27 nnH 33 nH 38 nH 44 nH 55 nH 56 nH
0,9 pIF? 1,1 pF 1,2 pF 1,4 pF 1,6 pF 1,8 pF
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz
30 nH 36 nH 42 nH 49 nH 55 nH - 52 nH
0,8 pF 0,9 pF 1,1 pF 1,3 pF 1.4 pF 1,6 pF
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz
33 nH 40 nH 47 nH 54 nH 61 nH 67 nH
0,7 p¥ 0,9 pF 1 pF 1,1 pF 1,3 pF 1,4 pF
1 GHz 0.8 GHz 0,7 GHz| 0,6 GHz 0,5 GHz 0.5 GHz
36 nH 43 nH 51 nH 58 nH 66 nH 73 nH-
0,7 pF 0,8 pFF 0.9 pF 1 pF 1,2 pF 1,3 pF
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GH:z
3% nH 47 nH 55 =nH 63 nH 74 nH 79 nH
0,6 pF 0,7 pF 0,8 pF 1 pF 1,1 pF 1,2 pF
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz
41 nH 50 nH 59 nH 68 nH 76 nH 85 nH
0,6 pF 0,7 pF 0,8 pF 0,9 pF 1 pF 1,3 pF
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz| 0,6 GHz| 0,5 GHz 0,5 GHz
44 nH 54 nH 63 nH 72 nH 82 nH 91 nH
0.5 pF 0,6 pF 0,7 pF 0.8 pF 0,9 pF 1,1 pT
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GH:z
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Inductanta unei linii situate

Lungimea
(cm)
1,25 2,55 3,8 5,1
Diametrul
cond. (mm)
3 nH 7 aoH 12 nH 17  nH
6,5 0,2 pF 0,4 pF 0,6 pF 0,8 pF
3,3 GH:z 2,7 GHz 1,7 GH:z 1,3 GHz
5,2 3 nH 8 uH 14 nH 19 nH
0,2 pF 0,4 pF 0,5 pF 0,7 pF
. 6,2 GHz 2,7 GHz 1,7 GHz 1,3 GHz ¢
4,1 94 nH } 9 nH 15 nH 21 nH
0,2 pF 0,3 pF 0,5 pF . 0,6 pF
6,1 GHz 2,7 GHz 1,/ GHz 1,3 GHz t
3,2 4 nH 10 nH 17 nH 24 nH
0,1 pF 0,3 pF 0,4 pF 0,6 pF
6 GHz 2,7 GHz 1,7 GH:z 1,3 GHz
2,6 5 nH 11 nH 19 nH 26 nH
0,1 pF 0,3 pF 0,4 pF 0,5 pF¥F
59 GH:z 2,7 GHz 1,7 GHz 1,3 GHz=z
2 5 1nH 13 nH 20 nH . 28 nH
0,1 pF 0,2- pF 0,4 pF 0,5 pF
5,8 GHz 2,7 GHz 1,7 GHz 1,2 GHz
1,6 6 nH 14 nH 22 nH 31 1l
0,1 pF 0.2 pF 0,3 pF 0,5 plv |
P 5,8 GHz 2,6 GHz 1,7 GHz 1,2 GHz
1,3 6 nll 15 nll 24 nH 33 nH
0,1 pF | 0,2 pF 0,3 pF 0,4 pF
5,7 GHz 2,6 GHz 1,7 GHz 1,2 GHz
1 7 sH | 16 nH | 26 nH | 35 nH
0,1 pF 0,2 pF 0,3 pF 0,4 pF
5,6 GHz 2,6 GHz 1,7 GHz 1.2 GHz
0,& 7 nH 17 nH 27 aH 38 nH
0,1 pF 0,2 pF 0,3 pF 0,4 pF
5,6 GHz 2,6 GHz 1,7 GHz 1,2 GHz
8 nH 1§ nH 29 nH 40 nH
0,65 0,1 pF 0,2 pF 0,3 pF 0,4 pF
5,5 GHz 2,6 GHz 1,7 GHz 1,2 GHz




ELEMENTE DE CIRCUIT.

{a 13 mm de planul masei

TABELUL 1.10

6,35 7,6 8,9 10,2 11,6 12,7
22 oH [27 nH |3 nH |38 =nH |43 unH 48 nH
1 pF 1,2 pF ‘1,4 pF 1,6 pF 1,8 pF -2 pF
1 GHz| 0,8 GHz | 0,7 GHz| 0,6 GHz| 0,5 GHz 0,5 GHz
25 nH 31 nH 36 nH 42 nH 48 nH 54 nH
0,9 pF 1,1 pF 1,2 pF 1,4 pF 16 pF 1,8 pF
1 GH:z 0,8 GHz 0,7 GH:z 0,6 GHz | 0,5 GHz 0,5 GHz
28 nH | 34 nH 40 nH 47 nH{H | 53 nH 59 nH
0,8 pF 0,9 pF 1,1 pr 1,3 pF 1,4 pF 1.6 pF
1 GH:z 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz
31 nR 37 nH 44 nH 51 nyg {358 nH 65 nH
0.7 pF 0,9 pF 1 pF 1,1 pF 1,3 pF 1,4 prF
1 GHz!| 0,8 GHz| 0,7 GHz| 0,6 GHz| 0,5 GHz 0.5 GHz
33 nH | 41 nH 48 nH 56 nH 64 nH 71 nH
0,7 pF 0,8 pF 0,9 pI 1,1 pr 1,2 pF 1,3 pF
1  GHz 0,8 GHz 7 GHz 0,6 GHz p.5 GHz 0,5 GHz
36 nH 44 nH 53 nH 61 nH 69 nH 77 nH
0,6 pF 0,7 p¥ 0.8 pF 1 pF 1,1 pF 1,2 pF
1 GHz| 0.8 GHz| 0,7 GHz| 0,6 GHz| 0.5 GHz 0,5 GHz
39 nH |48 nH |57 nH |65 ug |74 nH |8 nH
0,6 pF 0,7 pF 0,8 prF 0,9 pF 1 pF 1,1 pF
"1 GHz! 0,8 GHz| 0,7 GH 0,6 GHz| 0,5 GHz 0,5 GHz
42 nH 50 nH {61 nH |90 nH |79 rnH 89 uH
0,5 pF 0,6 PF 0,7 pF 0:8 plr ng PF lyl PF
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz .0,5 GHz
45 nH 55 nH 65 nH 75 nH 85 nH 94 - nH
{ 0,5 pF 0,6 pF 0,7 pF 0,8 pF 0,9 pF 1 pF
! GHz|{ 08 GHz| 0,7 GHz| 0,6 GHz| 0,5 GHz 0,5 GHz
48 1nH |58 nH |69 nH {79 n" |9 nH (100 ‘nH
0,5 pF 0,6 pF 0,7 pF 0,7 pF 0,8 pF 0,9 pF
1. GHz 8 GHz | 0,7 GHz| 0,6 GHz| 0.5 GHz 0,5 GHz
51 nH- |62 nH |73 nH | 8 g |9 nH |106 nH
0,4 pF 0,5 pF 0,6 pF 0,7 pF 0,8 pF 0,9 pF
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GH:z
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Inductanta unei linii situate

Lungimea
{em)
1,25 2,55 3,8 5,1
Dijametrul
cond. (mm)

3 nH 8§ nH 14 nH 21 nH

6.5 0,1 pF 0,3 ‘pF 0,4 pF 0,6 pF
7,1 GHz 3 GHz 1,9 GH:z 1,3 GHz

3 nH 9" nH 16 nH 23 nH

5,2 0,1 pF 0,3 pF - 0,4 pF 0,5 pF
6,9 GHz 3 GHz 1,8 GHz 1,3 GHz

4 nH 10 aH 18 nH 25 nH

1,1 0,3 pF 0,2 pF 0,4 pF 0,5 pF
6,7 GHz 2,9 GH:z 1,8 GHz 1,3 GHz

4 1H 1i nH 19 nH 27 nH

3,2 0,1 pF 0,2 pF 0,3 pF 0,5 pF
6,5 GHz 2,9 GHz 1,8 GHz 1,3 GHz

5 aH 13 nH { 21 nH 30 nH

2,6 0,1 pF 0,2 pF 0,3 pF 0,4 pF
6,4 GHz 2,8 GHz 1,8 GH:z 1,3 GH:z

5 w»H 14 nH 22 nH 32 nH

2 0,1 pF 0,2 pF 0,3 pF 0,4 pF
6,3 GHz 2,8 GHz 1,8 GHz 1,3 GH:z

6 nH 15 nH 24 + nH 34 nH

1,6 0,1 pF 0,2 pF 0,3 pF 0,4 pF
/ 6,2 GHz 2,8 GHz 1.8 GHz 1,3 GHz
7 nH 16 nH 26 nH 37 nH

1,3 0,1 pF 0,2 pF 0,3 pF 0,1 pF
6,1 GH:z 2,8 GHz 1,8 GH: 1,3 GH:z

7 nH 17 nH 28 nH 39 nH

1 0,1 pF 0,2 pF 0,3 pF 0,4 pF
6 GHz 2,7 GHz 1,7 GH=z 1,3 GHz

8 nH 18  nH 30 nH 41 nH

0,8 0,1 pF 0,2 pF 0,2 pF 0,3 pF
5,9 GHz 2,7 GHz 1,7 GHz 1,3 GH:z

8 1nH 19 =nH 31 nH 44 nH

0,65 0,1 pF 0,2 pF 0,2 pF 0,3 pF
5,8 '\GHz 2,7 GHz 1,7 GHz 1,3 GHz
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TABELUL 1.11

la 25 mm de planul masei

m—————
6,35 7,6 8,9 10,2 11,5 12,7
97 nH |34 nH |41 nH |47 =nH |5 nH |61 nH
0,7 pF 0,9 pF 1 »pF ‘1,1 pF 1,3 pF 1,4 pF
1 GHz 0,9 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,6 GH:z 0,5 GHz
30 nH 37 nH 45 nH 52 nH 59 nH 67 nH
0,7 pF 0,8 pF 0,9 pF 1,1 pF 1,2 pF 1,3 pF
1 GHz 0,9 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz
33 nH 41 nH 49 nH 57 nH 65 nll 73 nH
0,6 pF 0,7 pF 0,8 pF 1 pF 1,1 pF 12 pF
1 GHz 0,8 GHz:z 0,7 GHz 0,6 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz
36 nH 44 nH 53 nH 61 nH 70 nH 78 nH
0,6 pF 0,7 pF 0,8 pF 0,9 pF 1 pF 1,1 pF
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz
39 nH 48 nH (57 nH 66 nH 75 nH 84 nH
0,5 pF 0,6 pF 0,7 pF 0,8 pF 0,9 pF 1,1 pF
.1 GHz!| 08 GHz| 0,7 GHz | 0,6 GHz | 0,5 GHz | 0,5 GHz
41 nH 51 nH 61 nH 71 nH S0 nH 90 »nH
0,5 pF 0,6 pF 0,7 pF 0.8 pF 0,9 pI 1 pF
1 GHz| 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz
4 nH 55 nH 65 nH 75 nH 86 nH 96 nH
0,5 pF 0.6 pF 0,7 pF 0,7 pF 0,8 OF 0,9 pF \
1 GH:z 0,8 GH:z 0,7 GHz.| 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GH:z
47 nH 58 nH 69 nH 80 nH 91 nH 102 nH
0,4 pF 0,5 pF 0,6 pF 0,7 pF 0,8 pF 0,9 pF
1 GH:z 0,8 GH:z 0,7 GHz | 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GH:z
50 nH 62 nH 73 nH 85 nH 96 nH 108 nH
0,4 pF 0,5 pF 0,6 pF 0,7 pF - 0.8 pIlF 0,8 pF
1 GHz 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GH:z 0,5 GHz
53 nH 65 nH 77 nH 8% nH 101 nH 114 aH
0,4 pF 0,5 pF 0,6 pF 0,6 pF 0,7 pF 0,8 pF
1 GHz| 0,8 GHz 0,7 GHz | 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz
56 nH 69 nH 81 nH 94 nH 107 nH 119 nH
0.4 pF 0,5 pI¥ 0,5 pF 0,6 pF 0,7 pF 0,8 pF
1 GH:z 0,8 GHz 0,7 GHz 0,6 GHz 0,5 GHz 0,5 GHz

1.3. DISPOZITIVE SEMICONDUCTOARE

Tabelul 1.12 sintetizeazd principalele caracteristici ale dispozitivelor
semiconductoare.
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1.3.1. Aplicatii tipice ale amplificatoarelor operationale

. A,
o] uo=——R—f(U:*Uz*UJ*-~)
, i

Fig. 1.16. NUMARATOR

Iig. 1.17. DIVIZOR

Rr

v, o—i}
Ug

Uy = ~ReCy (du, 10¢t)
Fig. 1.18. DIFERENTIATOR

S
Uy -——1€7

Ry

1/, >

R
(% — Uo
—
7’ ¢
. U U U
Ug==-= Rl PRl |
9 C/(R,+A’2+A’J)dt

Fig. 1.19. INTEGRATOR

Up = '(RF/Rr)Ur
Fig. 1.20. AMPLIFICATOR

He
L

W [

Uy O‘[:] -
..L—o g

Ry

u, *
Re

R
’M’ff(“'z'uf)

Fig. 1.21. SCAZATOR

KRy

Fig. 1.22.
INJECTIE CURENT
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Re+ Ay
”1 “

Fig. 1:27. REPETOR-AMPLIFICATOR

uio___.._-ﬁ—
Up=

Fig. 1.23. GENERATOR 1
CONSTANT MARE

Yp /Uz t7 -
Fig. 1.28. REPETOR

Fig. 1.24. GENERATOR I
CONSTANT
R
>
——
Uo Smann
Uo.+Ul;
Uy = (R
U U
S 1A
Pr—1S
8 8
R
v
s p..___OUO
JuUu
R

Up=~ U (ﬂf_} Up=tlz, * U <Urgf
Ry Up=-lz, U >Urgs

Fig. 1.26. GENERATOR U Yref
CONSTANT Fig. 1.31. COMPRESOR U
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N }0..7mA

/A
O +

u; .

Fig. 1.32. MASURARE I MARE

Ypoz

147 A-——— Y,
Uﬂey

——-l\f. U‘

Uneg
Fig. 1.33. SEPARATOR POLARITATE

Q)

{
T U=~y /g T

Fig. 1.34.
CIRCUIT LOGARITMARE

CRy ., o CF2

1V

\
u; O'C::}_‘D;—o Uy

Fig. 1.36. AMPLIFICATOR
VALOARE ABSOLUTA

R =Rp
e 2521
Wit ® F5+7

R‘;'R

rs-~1
T I Uﬂ/l/l s 75+ 7
T=ARC
Fig. 1.38. AMPLIFICATOR CU

INTIRZIERE REGLABILA

L.\ O U
. A
G R T G LT
G (Ry* Ry )@ . !
? = .Z_(._ZZ_’)__” Y /U; ﬁ,/?;f,l‘z-f’*cx(ﬁy'ﬁz)ff‘,7

S S
s &

Fig. 1.40. FILTRU ACTIV TRECE JOS (2 POLI)

Yo

Uplui = TR R C 0y )52+ Ly (2R Ry)s+T

Fig. 1.41. AMPLIFICATOR
{caract. transfer de ordinul 2)
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LR
I Vot
“n =
Ty~ Ry ly
G~ Ry,
Fig. 1.42. FILTRU ACTIV
TRECE SUS (2 POLY)

+ Ub
Ry

A [..4
—
R, B4 .
¢, o.{ }J ~ [
¢ s—C Uy
+ Ay -
Rs
-l

Fig. 1.43. PROTECTIE
LA SUPRASARCINI

p—=C U

4
w=-ﬁ?
Fig. 1. 44. FILTRU ACTIV
TRECE BANDA

c L
N/s)=0-{:cgo

Fig. 1.45. AMPLIFICATOR TRECE
BANDA :

A
1z

I
@=ap

Fig. 1.49. OSCILATOR
CU PUNTE WIEN

Fis. 1.50. OSCILATOR CU CUART
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1.3.2. Circuite cu tranzistoare

TABELUL 1.13

Regimurile de functionare a tra nzistoarelor bipolare

\ Valoarea Polarizare | Polarizare Conditii suplimentare
Denumirea * paramelrii joncliune | jonctiune
emitor colector T
: Bc | EC | cc

Regim activ e p<<0
normal 15> 0 direct invers — — Upe>Upe

#pp>0
Regim de tdlere | 1u,p5<0
{blocare) 1,0 invers invers — — —_
Regim de Uep>0
satoratie I,>0 direct direct — Uecp<Upecp —

ugp>0 :

T.a calculul etajelor de curent continuu

cu tranzisto are sint utile

urmatoarele relafi, care corespund fig. 1.51.

A{c ]Z‘;!le
e A T

Ve

/1 i ~
Az, L4 Ao R,
|
AhyFhop, R g+ (A1e A-har, R y) I—’_
I\)i'ntr = 1

froe + e

\ g

Ze-ies = _1"

’ lyu

Stabilitatea fp functionare pentru amplificatoarele de
curent continuu cu tranzistoare cste caracterizata de deriva

la intrarec.

Fig. 1.51.

Deriva la intrare reprezinti curentul echivalent Aif,,, la intrarea
tranzistorului primului etaj, care produce acelasi efect la icsire ca cel dato-
rat nodificdrii conditiilor de lueru (de ex. temperatura).

Cu ajutorul nomogramei din
circuitulyi de bazd si de emitor.

fig. 1.52 se pot calc ula elementele

Cu ajutorul tranzistodrclor pot fi realizate diverse tipuri de ascmenea
si circuite. In tabelul 1.14, sint cuprinse schemcle acestor circuite precum

relatiile de calcul pentru elementele lor.
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2 H
T—q
2y - —~ Ty =Py
a
- J—
o TA=0T y=y
mNII!UO'II =Yy ) :m
4 (=) = =% Sy =ty
a
T de
q ==
A5 =d fa—-°" 1 = =ty
227 (g —%y) == g
N Sulid: SRS 2y Iy 27 5y a4 = arezlrerod
Y —— =y gy, 8 = o = g, % 9P [ersusd Iuny
99 d =Yy <y g =4 ~I0OIT0 Q[OJUSTIA[S 18
ay Ay =Ty oy =Ty Dy =Ty 2y =Ty |9remnonaed 10[e3100I1
Bg. o4 0g =00 9[OIUB WSS 9I3UL
oy T =0 =007 og =007 257 =007 Tg=2g="%7 1 wmuse| op nieey
by oy gsing pIn3Uls
2, , o no arezueod ap
7 Coreynonpred 93molr)
ya+e)+iy =z
4 Z Z
q a8 =9 Zo=4g +1 =g
1%y ol qa4 9sins

adum+.mm\p<>m+omu~<ﬂw =01y

gnop no- arezirerod
9p [eI3UL3 [D}INOINYD

a1ezlrejod ap 10[33NDILO 2(3jUAWRLd Nujuad [nojed 2p HiRPY

YU TATEEVL ‘




42 MEMORATORUL RADIOTEHNICIANULUIL

.

1.3.3. Radiatoare

Rezistenta termici a sursei de cilduri-mediu ambiant (aer) in mon.
tarea verticald (fig. 1.53), cind elementul vertical de ricire are orificii de
racire, este ; ;

1

sm=———————["C[W],
2I*w(K ,+K,)
unde I este indltimea elementului de ricire;
4 N K, — coeficientul de transfer al cildn-
N -Yie) ~ =] O rii prin convectie ;
il L : p:r T\
N = - §7 im 4 7|~ 20 .
ﬁ:-—;g 8-‘0155101-2- I<B::3'423 * 10 4('—}—'——) [W /(“m C} ’
? Z .
Fig. 1.53. K, — coeficientul de transfer al cildu-

rii prin'radiatie -
- Ts—Tm s o
K,=2278- 10 1*1«(_7__4_ 273) [W/em®C] ;

T, — temperatura sursei de cdldurd r°C]

T, — temperatura mediului ambiant [°C] ;

R — cocficicintul de radiatic . a suprafetei ;

-m — factor de corectic, numit cocficient de eficacitate a transferului
de cilduri a elementului de ricire si care depinde de grosimea,
forma, conductia termicd etc. a clementului mecanic prin care
ar~ loc transferul de cildurd de la sursa caldd la mediul ambiant ;
s¢ determind cu ajutornl nomogramei din figura 1.54.
(C—conductivitatea termicd a materialulul pentru elementul de
ricire)

\ )
_(21y/4 7 1
10 =(55)" lam!
75 —0,002
5 00006 .
\—-——0,008 Y
=25 '; a2 I
Zas = 0.92
~15 -
= ,;25 000 94—‘__90
= A 008 agﬁn_ﬁas
—0,7 [ _g12 8l]
:—'d" aa—~”_32
=05 =02 [— 75
E . -t
s
50—
|— &5
Lo —
15

Fig. 1.54.
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Nomograma de calcul a coeficientului de transfer al cildurii se utili-
zeazd plecind de la alegerea aproximativd a fndltimii I. Se calculcazd apoi
coeficientii de transfer al cdldurii prin convectie si prin radiatic, K=K -+ K,.

Se determind « din valorile indltimii alese I si a grosimii elementului
de ricire d (linia a, fig. 1.54). Se determini pcntru valorllc lui B, (fig. 1.54)
si ale lul « (linia &). Valorile lui % astfel Jeterminate sint valabile pentru
montarea verticali a elementului de ricire (cu I>> ) In aer. Pentru
alte conditii, 4 trebuic modificat dupd cum urmeazi :

— montare orizontald — sc¢ Inmulteste K, cu 0,7 ;

— montare orizontali cu una din fctele elcmcntulul de riicire —
se inmulteste »n cu 0,5 1 K, cu 0,94 ;

pentru elementele de ricire dr cptunghiulare cu raportul laturilor
2:1, s¢ inmulteste K cu 0,8;

pentru clementele de ricire nesimetrice, la care sursa de cildurd
este montatd la unul din ecapete — se fnmulteste % cu 0,7 ;



CAPITOLUL 1I

CIRCUITE

2.1. CIRCUITE TN CURENT CONTINUU Si CURENT ALTERNATIV

Pentru calculul rapid al legii lui Ohm se poate utiliza nomograma
din figura 2.1.

Tensiunea pe portiunea de circuit care confine citeva rezistente co-
nectate in serie este egald cu suma cdderilor de tensiune de pe fiecare
rezistenta :

U;gtz U1+ U2+...+ U”=IR1+IR2+...+IR,‘.
E=U+u,=IR+Iry; tte=10.
unde :

U este cdderca de tensiunc pe portiunea externi a circuitului, in ¥ ;

¢ — cdderea de tensiune in interiorul sursei de tensiune electromotoare
(t.em)) in V.

Curentii care parcurg rezistentele legate in paralel sint proportionali
cu aceste rezistente

I, Ry I, Ry In,_ R,
I, R, I, R, "I, Run,

Citeva surse legate in serie pot fi inlocuite prin- una singurd a ciret
t.e.m. este s :
) Etat=E1+E2+"-+E‘n;
iar rezistenta interni:

7 tul":ror‘l—roz‘{— eee —{—T’M.

Pentru circuite complexe care contin noduri §i ochiuri sint valabile
legile lui Kirchhoff.

Conform primei legi a lui Kirchhoff, suma algebrica a curentilor care
intrd in nod si care ies din nod este egald cu zero ;

ZI=0.

In formuli se adopti semnul pozitiv pentru curen{ii care intrd in nod
si negativ pentru cei care ies.
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U I R
v mA Q
N 100 —3 —
10+ 60 —= -
9= 3 —
8 40 —3 -
\'1_._—43 .i_- :_—__ZD_Q
N 03 S
8 — E —
3 20—3 —
L R O L
3 E Uyl R E
b3 40— =
3 b= E—400
= L o< E.
33 6;; E—>500
= 4—= 600
2 __: ~——-_§ 5-700
A = E—800
& L—= =
- = E—900
= = 1000
- 1= C
= 08-—= T
1+ —d — B
. 06— il
Fig. 2.1

Conform celei de a doua legia lui Kirchhoff suma algebricd a tuturor
t.e.m. este egald cu suma algebrici a cdderilor de tensiune pe toatd re-
zistenta acestul circuit:

E=XZU.
In formuli ca valoare pozitivi se iau t.e.m. si ciderile de tensiunc
care coincid cu sensul arbitrar ales. .

Avind la dispozitie o sursd de o anumitd tensiune §i vrem si obtinem
o altd tensiune folosim divizoare de tensiune. Aceste divizoare pot fi de
trei tipuri din punct de vedere al functiondrii:

a) firi consum in sarcina
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b) cu consum in sarcind
c) reglabil
In figura 2.2 se prezintd schematic aceste trei structuri.

Iy +1s
T

Fig. 2.2.

Pentru ca un divizor de tensiune si poati fi considerat firi consum
in sarcini, este acceptat curentul prin el de cel putin 100 ori mai
mare decit curentul care curge prin rezistenfa de sarcini. Dac3i valoarea
curentului prin rezistenta de sarcind este micd, conditia de mail sus este
usor de indeplinit. Curentul care curge prin divizorul de tensiune trebuie
si nu depiseascd curentul maxim admisibil al sursei de alimentare si si nu
determine complicatii insemnate ale schemei. Divizoarele de tensiuue pot
fi atit rezistive cit si capacitive (fig. 2.3).

Rs

c
o L
Ui U, Ui S ’ Us
Ry

Fig. 2.3,

Nomograma din fig. 2.4 permite aflarea valorilor componentelor din
divizoare rezistive si capacitive. Relatiile valabile pentru fig. 2.3 a si b sint :

U, R, U, Cs
U. R,+R, U, C.HC,

Pentru extinderea domeniului de valori cele doud sciri pot fi multiplicate
ru aceleasi puteri ale tui 10, fird a se modifica valorile de pe scara din mijloc.

Exemplu : 1. Un oscilator blocking trebuie blocat printr-un divizor
montat intre tensiuneca negativd de alimentare si masi. Tensiunea de blo-
care este —15 V, tensiunea negativd de alimentare 150 V, iar rezistenta
grili—masd 22 Kohmi. Rezultd U,/U;=0,1. Unind punctul 22 de pe scala
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Ry souly ] ' .
Ry 2oy 1060 1 5| 0
s =
: 700-% -§ S o /
wo kS MR A
L S 5 P
Se--Xeod 7 T | __/
§ oo bt
e ——t - =]
§ady - -—7 AL
L= gg 207 formule / } i
- g g lg Uintr _ Ryt £, A ; :
q-,} = 83 4l 1 1 1
A -3 . -
fo ] <& 23U G644 / I
*8%70._: 110es = O :
I8 3 y /
‘383 7 \
&2 \
%9 /
3 35 / !
I 3 ’ \
& &p / A
50 B RG WWWWW’TW
E 3 1 2 4 310 2% w0 2000050 100
1 . 2 . / \
2] ,\': / \
S vewarecots 11 Yintr /! '
1 ~
1 Yoaveqs Uses / Y
P N /I \vies
[ RS MARR AU G Gl L b D it LAARS WM G bk iy i s i s |
i 303 4 beib o 20 3o 40 50 €0 1040 100
Fig. 2.4.

R, cu valoarea U,/U,, pe scala It, obtinem valoarea 20, ceea ce corespunde
la 200 Kohmi, deoarece s-a multiplicat cu 10 valorile celor doud sciri.

2. Pentru a obtine un atenuator 5 : 1 folosit Intr-un circuit de testare
RF, se roteste dreapta in jurul punctului 0.2, aflind pentru C, 30 pl, iar
pentru C, 7,5 pF.

Obs. Diviziunile mai mari de pe scirile din stinga si dreapta indici
valori cu toleranta 4109, iar diviziunile mai mici valori cu toleranta 4-59,.

Un parametru important care caracterizeazd circuitele tip RC sau
RL este constanta de timp.

Constanta de timp a circuitului caracterizeazd timpul de incircare si
descircare a acumulatorului de energie — condensatorul sau bobmna, cu-
plate in circuit. Dacd circuitul este compus din rezistentl si capacitate,
atunci constanta de timp se calculeazid cu formul« :

t=RC,

unde : R este rezistenta circuitului, in Q;

C capacitatea, in F. '

La incircarea condensatoarelor prin rezistentdi tensiunea pe conden-
sator Intr-un moment oarecare poate fi determinati cu formula:

itf;F(l—e‘-') V1,
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unde : ¢ este timpul de incdrcare al condensatcrului, in s
e=2,73. )
Curentul de incircare al condensatorului, in orice moment, este ;

E _¢
=t 7
i= =€ TA)

Constanta de timp pentru circuitul RL se calculeazi cu formula

T ==

—

R

Cu ajutorul nomogramei din figura 2.5 se poate afla t pentru RC §i RL
fn functie de valorile elementélor circuitului.

R
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—

Nomograma din fig. 2.6 permite determinarea constantei de timp pe
paza relatiel T=RC;T reprezentind durata necesard ca tensiunea pe conden-
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Fig. 2.6.
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satorul C (din montajul serie RC), sd atingd 63,29, din valsarea tensiupg
aplicate pe monta]j.

Exemplu : O constantd de timp de 10 ms se poate realiza cu o rezis
tentd de 1 Mohm si un condensator de 10 nf-.

Nomograma din fig. 2.7 permite determinarea, in cazul unui circuit
serie RC, a timpului necesar ca Uyg,, S ‘atingd un anumit procent dip
tensiunea de salt aplicati la intrare, sau ce procent din tensiunca de I3
intrare apare la iesire dupd un anumit timp. La baza nomogramei se afiy
relatia e

g_‘_l — | ——¥RC
U,

Exemplu : Si determindm durata fn care un condensator de 5 000 uF
se incarcd la 400 V printr-o rezistentd de 1 Kohm, dacd tensiunea de ali-
mentare este 450 V. Din nomogramai (fig. 2.7) rezultd c3 pentru atingerea
unui procent de 88,59, (atit reprezinta 400 V fatd de 450 V) din tensiunea
de alimentarc, estc necesar un timp egal cu 2,2 ori constanta de timp. Pe
baza nomogramei din fig. 2.6 valoarea constantei de timp pentru exemplul
nostru este de 5 s. Deci, pentru Incdrcarea condensatorului la 400 V sint
necesare 11 sec.

O altd mirime caracteristici a circuitelor liniare este puterea.

Encrgia produsd de curentul electric parcurgind o rezistentd, in uni-
tatea de timp sc numeste puterc.

Puterea poatc fi calculati cu formulele :

PoJU=IR = E[W]
R

Randamentul poate fi calculat cu formula:

1)

Dy

i

Nomograma din figura 2.8 se foloseste la calculul puterii iz functie
de ceilalti parametri ai circuitului si invers.

Exemplu : daci la bornele unei rezistente de 1,2 kQ se misoard o
tensiune de 4,3 V, se poate deduce cd mirimea curentului este de 3,6 mA
i cd puterea consumati este de 15,4 mW.

Daci printr-un circuit trece un curent alternativ, intervin alti para-
metri care caracterizeazi comportarea circuitului, de exemplu reactanta
inductivd X, reactanta capacitativi X, impedanta totald a circuitului
Z, etc.

Din punct de vedere constructiv deosebim circuitele serie gi circuitele
paralel (fig. 2.9 a respectiv b).
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Structura generald pentru aceste doud tipuri de circuite se di in
figura 2.9.
La circuitele serie (fig. 2.9 a) mdrlmlle Xe¢, X se definesc in felu}
urmaitor :
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(21}
-t

f — fiind {frecventa intervalului care -trece -prin circuit.

Cu ajutorul nomogramei din figura 2.10 se pot determina valorije
X, s1 X¢in functie de » sau /s valorile L si C. Cu nomogramele din figura
2.11 si figura 2.12 se obtin reactantele inductive si capacitative la frecventele
radio si respectiv audio.

Impedanta totald a circuitului compus din rezistenti activi, reactantd
inductivd si capacitivd legate in scrie, se determini cu formula :

(o)
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ZZVR2+(XL+XC’)!

Elementele reactive L si C pot inmagazina energia electricd in cimpurile
electric si magnetic, pot si schimbe energiile intre ele si si redea energia
sursei. Totusi, reactantcle inductive si capacitive fatd de sursi se compen-
seazd reciproc, si de accea, in relatia lui Z reactanta totald este egald cu
suma dintre reactantelc inductivd §i capacitivi X=X;+4X¢, dacd {X;|>
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>|X¢|, circuitul are un caracter inductiv, iar daci |X¢|>X,|, atanci
are un caracter capacitiv. La egalitatea dintre reactanta inductivi si capa-
citivd circuitul se comportd ca o rezistentd puri.

Tnlocuind X=X,+X, in expresia impedantci obtinem :

Z=YR+ X* ,

Cu ajutorul nomogra- Lormulo 0l ://i i Schemo ok
mei din figura 2.13 se poate z-\ViZr2? o E 3 | loery
determina impedanta tota- IR
14 a circuitelor serie. é

Din relatia lui Z se e
poate obtine expresia pen- 7 E /0
truimpedanta totali a cir- 3
cuitului compusi dintr-o P 3 9
rezistentd activd si una saun »
doud reactante oarecare.

Asa de exemplu, daci circu- Qs -
itul este compus numai din ¥

rezistentd activi si reactan- S E

td inductivd conectate in N il
serie, atunci facind in rela- N

tia lui Z, X¢=0, obtinem:

Z=YR*+ X3 3 3 3
E
Curentul care par- 3
curge circuitul serie in ca- 1 3
zul cuplirii unei tensiuni 2 ™ 2
alternative se determini i P
dupi legea lui Ohm : ; F {
L.t
U U a te 0
I= =
Z VRZ XL+ Xc)2 Ilg 2.13

Cdderea de tensiune pe rezisten{i si reactanfele inductivi si capaci-
tivd se determini cu formulele :

U,;=IR,' UC':IXO; UI=IXL,

lar tensiunea totald, aplicati la bornele circuitului este :

U=V UF (U, +Uop~12

Daci circuitul serie de curent alternativ are caracter capacitiv (|X¢] >
>|X,|), curentul este inaintea tensiunii, iar - daci are caracter inductiv
(IX:|>]Xc]), curentul rimine in urma tensiuniicu unghiul ¢ (fig. 2.14) care
poate_fi determinat din urmitoarele formule :
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COS(p:E:g_‘.'; Sin(p=&—_’——-£?=g£°.
Z U A Z
Expresia vectoriald a impedantei vafi
Z=R-LjX

+ indicd reactantd inductivi

~- indicd reactantd capacitivi.

Modulul impedantei se exprimid in
felul urmdtor r

2|~ (R* XY

iar faza impedantei

X R
o (g7 —— V= cos™V | —
P (R) ‘ (7)

Curentul activ respectiv reactiv se determind cu rclatiile

I,=Icos¢;  I,=I sing.
Puterea activa disipatd pe rezistentd este:

P,=I:R=Ulcos o] W],

ande cos o este coeficientul de utilizare a puterii.

Puterea care caracterizeazi energia fnmagazinati intr-o perioadi a
., uter X g o1
oscilatiei, in elementele reactive, se numeste putere reactiva :

3

Q=0,+0c=I*Xc=Ulsin [ VAR].

Puterea reactivi Q caracterizeazi calitativ intensitatea schimbului de energie
dintre sursd si elementele reactive ale circuitului,

Puterea reactivi cu caracter inductiv ¢, se considerd pozitivi, “iar
cea cu caracter capacitiv (. se consideri negativi.

Puterea totald se determini cu formula :

S~y PEFO —UI,

unde S este puterca totald, in VA.

In figura 2.15 se di nomograma cu ajutorul cireia se poate calcula
puterea totald si puterea activd in functie de U si 1.

Diagrama vectoriald pentru circuitul serie de pe figura 2.16 ne pre-
zintd relatia dintre mdrimile caracteristice ale circuitului (U, U,, U,
U, I) in funciie de ¢.
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Circuitele RIC serie prezintd o groapd a impedantei la frecvenia de
rezopantd f,, iar ¢ variazd Intre —90° si +90° asa cum se aratd si in
figura 2.17,

In cazul legarii in paralel (figura 2.9 b) a unei rezistente, inductante
g1 capacitiiti, pe ficcare bucld se aplici tensiunca totald a sursei.

Curentii in bucle sint:

r

]J ""'E_; ’
I
R

%9

7

]C:__ '(T/

A.C‘

Curentul in portiunea neramificatd a circuitului cste
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[ E—

Fig. 2.18 Fig. 2.17

I=VI:_}_(II+IC)%'

Diagrama vectoriald pentru circuitul paralel din figura 2.18 ne
prezintd relatia dintre mdrimile caracteristice ale circuitului in functie de .
Ca si la tegarea In scrie, circuitul ramificat poate avea caracter capa-
citiv (|I¢|>1,) sau inductiv (7/,>]I¢{). Defazajul dintre curentul generak

si tensiune se determind cu formula: - -

I,+1 .
p=—arc tg._['..l._c_ =—arc sin
a

I,+1c
1

Pentru caracterizarea circuitelor RLC paralel, pot fi introduse ma-
timile G si B adici conductanfa si susceptanta, definite in felul urmitor

1
R
B=0oC— e
U)L
iar in locul impedantei se poate defini admitanta
=G 1+jB

unde
4+ indicd susceptanta capacitiva
— indicd susceptanta inductivi.
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e

Modulul admitantei se exprimid cu relatia :

vl =G>+ B

far faza admitantei

p=tg Y(B/G)=cos! (l_(j—l)

Cu aceste mirimi se poate construi diagrama vectoriali pentru cir-
cuite RLC paralel, asa cum se prezintd pe figura 2.19.
Puterile activd, reactivi si totald
y pentru circuitul paralel analizat se deter-
3

6u U
~ mind cu formulele ;

P,=Ulcos ¢[ W]}

oo Q=Ulsin o[ VAR] ;

S=UI=YP2+Q* [VA];

Fig. 2.19 O reactantd cu pierderi poate fi repre-
zentatd sau ca o reactantd fard pierderi in
serie cu o rezistent, sau ca o reactantd in paralel cu o rezistenta.
Relatiile dintre reactantele si rezistentele paralel si serie echivalente
sint urmaitoarele ;
r

X,,=Xsll+-QlZ] J

R,=R,(1+0%),
tn care () reprezinti factorul de calitate al reactantei cu pierderi :
X, R,

- R, X,
unde X,, R, si X,, R, sint elementele cclor doud circuite in '_paralel,
respectiv in serie, conform figurii 2.20.

Nomograma de pe figura 2.21 .
di wvalorile lui Q¢ si D, corespun-

zitoare valorilor reactantelor i
rezistentelor, unde (@ este definit Ry ]

ca X/R pentru circuite scrie si
R|/X pentru circuite paralel, iar Xp Rp
factorul de disipatie D este 1/Q. l

Pentru circuitele serie scara 4 dd va- X,
lorile rezistentei, iar scara C valorile
reactantei, iar Q se citeste pe scara B.
Pentru circuite paralel scdrile 4 si Fig. 2.20
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C se inverseazi, adici scara A di valorile reactantei si C valorile re-
zistentei, iar Q) se citeste tot pe scara B.

Nomograma poatc fi utilizata si la calculul lui D. In acest caz scara 4
dd reactanta serie sau rezistenta paralel si scara C da rezistenta serie $i reac-
tan{a paralel. .
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Scdrile de rezistentd si
reactantd cuprind cite trei de-
cade, asa incit impedantele pot
fi calculate direct in ©, KQ sau
MQ [drd a fi nevoie de factor
de conversie.

* Scara centrald cuprinde va-
lorile lui @ si D de la 0,001 pini
la 1000. Tinind seama de rela-
tia 1/0=D putem considera ju-
mitatea de sus a scérii ca B sec-
tiunea ,,Q“ iar jumitatea de jos,
ca sectiunea , D",

Pentru cazurile particulare
cind avem circuite RL si RC

R, Ly
AW — =
c Ry

s

i

Fig. 2.22

trasformirile pot fi ficute conform figurii 2.22, cu ajutorul formulelor :

L,=L,(1+D?
Rp:Z€S(1+Qz)

C,=C,(1+D?)
R,=R(1+0Q?)

2 2
L,=L, - —c. 2
& s P - b s
1402 14Q®
) l : Dz
s=R, R,=R,
14Q? 14-D2
TABELUT, % 2
Factor de muitiplicare
D 1+ Lp in I_, 1 ) I,. in LP
C‘ in Cﬂ 14 D? Cp in C,
0.10 1.01 0.09
0.15 1.023 0.98 '
0.20 1.04 0.962
0.25 1.063 ( 0.943
0.30 1.09 0.917
0.33 1.103 0.901
0.35 1.12 0.893
0.40 116 0.862
0.45 1.203 0.833
0.50 1.25 0.8
0.60 1.36 0.735
0.70 1.49 0.671
0.8 1.64 ' 0.610
0.9 1.81 0.553 .
1.0 2.0 0.5
Tabelul 2.2 dd factorii de corelatie 1+D? si —y pentru aceste
-+

transformdri. Pentru “valorile D <0,1 erorile sint neglijabile.
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Pentru usurarea calculului la transformdrile serie—paralel la aceste
circuite particulare, RL si RC, se poate aplica nomograma de pe figura 2.23.
care se utilizeazd in felul urmitor : se uneste punctul de pe scara C care
corespundc valorii misurate a lui ( sau D cu valoarea mdsuratd a inductan-
tei sau capacititii de pe scirile 4 sau B si in punctul de intersectie a dreptei
cu cea de a treia scari obtinem valoarea doriti.

Poate fi utilizatd orice unitate de misurd, exemplu: pF, pF, mH
etc. sau orice factor de multiplicare.

In mod conventional elementele unui circuit stribitut de o mirime
variabili in timp pot fi denumite uniporti. Cele mai elementare uniporti
sint cuprinse in tabelul 2.3, impreund cu relatia tensiune-curent.

L - TABELUL 2.3
Reprezentarea simbolici a uniportilor elementari
Relatia tensiune-curent
Nr. : . Para.
Dy Simbolul
crt. enumirea 1Imboju, metrul in ﬁmp n frecvcnta
) o |
| | Rezisteny |7 "R w(f)= Ri(t) U(j )= RI{jw)
u(é)
roldh e oo di(t) S
2 | Inductant L u(t)=L — U (jw)= FLI{jw)
—r— dat
i{e) ) .
+<>—am——-——i———4: — 1 I{jw
3 | Capacitate 3 c u(ty= — \i(t)dt Uljw)= —(]—)'
gy c JjuC
4
)
5 rorCe N .
1 | onsiune " Lt | vl it V(o) : Ijo)=co
—
Uit)
it
Sursi de S — . . . .y
5 curent °~_—_ i) i(f) :u(t)=oc0 I{ja) : Uljw)=00
Uté)

Regimul permanent sinusoidal corespunde situatiei in care in reteaua
electricd tensiunile si curentii sint sinusoidali. In acest caz, pentru curentul
1(t) =Icos(wt-¢), relatiile devin:

— pentru rezisten{d : u,(f) =RIcos(wf-+g;) ;

— pentru inductantd : #,(f) =wLlcos (cot -+ g —I—cp’)

— pentru capacitate : u(f) = —I—cos mt-—-T—t—[-cp .
‘ol 2
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Puterea instantanee la bornele unui dipol electric este :

PO =u)il).
In regim permanent} sinusoidal, daci wu(f)=Ucos(wt+q,) §i i(t)=
= Icos(wt-+¢,), se definesc :

~— puterea activi :

Nlh-‘

T

1
P=2\ pwa=JUrcosign—e
0

k2

— puterea reactivd : Q= %UIsin(cp.,—qn) :

— puterea aparenti : S——lUI

Se numeste factor de putere raportul dintre puterea .activi si cea
aparentd. Valoarea maxim3 a factorului de putere este 1.

Avind un semnal cu pulsatia » impedanta (complexd) Z va fi:

— pentru rezistenta R:Z=R;

— pentru inductanta L: 7—]coL

— pentru capacitatea C:Z= —.

joC

Regulile de inseriere si de legare in paralel pentru rezistente sint va-
labile si pentru impedante (complexe).

Legile lui Kirchhoff in complex :

— suma curentilor I ce intrd intr-un nod este nuli ;

— suma tensiunilor U de la bornele tuturor laturilor unui ochi este
nula.

Ecuatiile curentilor ciclici (Maxwell) se scriu pentru cele O ochiuri
1ndependente ale unei retele. Daci numdirul de noduri ale retelei este u,
iar cel de laturi /, atunci:

O=[—n-+1.

Atribuind fiecdrui ochi un curent ciclic fictiv I)(j=1 ... 0) care il par-
curge fntr-un sens ales arbitrar, se vor scrie O ecuatii:

0
E, =Z_',IZ,,J,,. (j=1..0),

fn care:

Z este impedanta proprie a ochiului j, egald cu suma tuturor impe-
dantelor laturilor ce sc intilnesc pe traseul curentului I, ;

Z,—impedanta de cuplaj intre ochiul § si ochiul %, egali cu impe-
danta comuni ochiului j i ochiului %, cu sempul + sau —, dupi
cum curentii /; i 7, au san nu impedanta jeL, datoritd induc-
tantei mutuale Ly, cu semnul + sau — , dupd cum curentii
Iy si I; au sau nu acelasi sens de intrare in bornele insemnate
pentru sensul de cuplaj al inductantelor ;
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E, — suma algcbricid a tensiunilor electromotoare de-a lungul ochiu-
lui 7, luate cu semnul + daci ar debita in sensul curentului 7.
Curentul care trece in realitate printr-o laturd este egal cu suma al-
gebrica a curentilor ciclici care stribat latura. )
Ecuatiile tensiunilor la noduri se scriu pentru cele (n—1) noduri ale
retelei, cirora li s-au atribuit pptepgialele U, [j=1 ... (»—1)], un ultim nod
(n) avind potentialul de referintd zero:

s—1

I;= .21 YuU: [j=1..(n—1L

In acest sistem:

Y, este suma admitantelor laturilor care au comun nodul j

Y, — suma admitantelor directe intre nodul 5 si nodul %, luati cu

semn negativ ;

I, — suma algebrici a curenfilor care intrd in nodul 7, datorati

generatoarelor de curent.

in scrierea acestul sistem se presupuninductantele mutuale eliminate.

Pentru retelele liniare in care lipsesc elementele active este satisficuti
conditia de reciprocitate : Z,;=2Z; si Y=Y .

In aceste conditii :

— aplicarea unei tensiuni intr-o laturd a ochiului %2 conduce la un
curent intr-o laturid a ochiului 7, egal cu cel ce s-ar obtine in latura ochiu-
lui % dacd generatorul de aceeasi valoare se aplicd in latura ochiului 7 ;

— aplicarea unui curent in nodul % {de la un generator de curent
conectat Intre acest nod si masd) conduce la un potential al nodului j egal
cu cel care s-ar obtine pe nodul % dacid curentul s-ar injecta in nodul 7.

Teorema superpozitiei :

— curentul electric din orice laturd a unei retele de curent alternativ
fn care existd mai multe generatoare este suma algebricd a curentilor pro-
dusi de fiecare tensiune electromotoare in parte, dacd ar actiona singuri in
refea, celelalte generatoare fiind inlocuite prin impedantele lor interne ;

— potentialul din orice nod al unei retele in care existdi mai multe
generatoare este suma algebrici a potentialelor produse de fiecare tensiune
electromotoare in parte, daci ar actiona singurd ' in retea, cclelalte
generatoare fiind inlocuite prin impedantele lor interne.

Teorema generatorului de tensiune echivalent (Thévenin-Helmholtz) :
orice retea liniard avind generatoare, cu doud borne 4 si B de iesire fird
cuplaje inductive cu exteriorul, este echivalenti cu un generator ideal
de tensiune E,, egald cu tensiunea la bornele 4B lidsate in gol, conectat iin
serie cu o impedantd Z, egald cu impedenta echivalentd a retelei pasivizate
(figura 2.24). '

Teorema generatorului de curent echivalent (Norton) : o retea liniard
avind generatoare, cu doud borne 4 si B de iesire si fird cuplaje inductive
cu exteriorul, este echivalenti cu un generator ideal de curent, avind
curentul I, egal cu curentul debitat de retea cu bornele 4B in scurtcircuit,
conectat in paralel cu o admitantd Y,, egald cu admitanta cchivalentd a
retelei pasivizate (fig. 2.25). ‘
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oA

£40
= £20

Fig. 2.24 Fig. 2.25

Teorema lui Vaschy : daci in toate laturile care se intilnesc intr-un
nod al unei refele se introduc generatoare ideale de tensiune, avind tensiuni
electromotoare egale si indreptate la fel citre nod, curentii din refea
nu se schimbi.

Teorema transferului maxim de putere : un generator de tensiune E,,
avind impedanta internd Z, , transferd puterea activd maximd pe sarcina
Z,, atunci cind : '

Z,=2,,

Z, fiind mirimea complex conjugata. ' i
Impedantele complexe pot si formezc o0 refea in stea (figura 2.26)
sau o refea in triunghi (figura 2.27).

- —

Fig. 2.26 Fig. 2.27

Teoremele de transfigurare stea-triunghi permit a stabili echivalenfa
unei refele in stea cu una in trivnghi. Existd astfel relatiile :

2.2, _ ZZsH+ZsZc+Z e
Zym —222 7.
Z1+Za+Za ZB
. ZzZa 4 _ZAZB+ZBZC+ZAZC
B= T 2=
Zi+Z,+ 27, ’ Zg
e T g ZiZstZeZetZaZe
Zi+Zy+Z, ‘ Z4

In cadrul unei retele electrice, daci in momentul initial existd tensiuni
diferite de zero pe condensatoare sau inductante parcurse de curenti,
reteaua are condifii inifiale nenule.
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Intre tensiunile si curentii elementelor de bazi, in conditii initiale
nenule, existd relatiile :
— pentru rezistentd : u(f)=Ri(?) ;

— pentru inductantd : #(f)=L d_;(t) :
¢ !
1
i(t) == \u(®)+4(0) ;
()=~ § i) +(0)
0
) !
— pentru capacitate : u(t)=—é— S’i(t)dzf—{m(O) 5
0
s du(t)
)= —
i(?) 7

Metoda ecuatiilor diferentiale pentru determinarea rdspunsului cir-
cuitelor la semnale se aplicd pentru retelele electrice avind conditii initiale
nule sau nenule. Metoda constd fn scricrea ecuatiilor diferentiale ale circui-
tului pe baza legilor lui Kirchhoff, rezolvarea lor si determinarea constantelor
de integrare conform conditiilor initiale. Pentru semnale periodice, con-
ditiile initiale nu intervin. Scmnalele periodice se comsiderd a fi aplicate
la #==—oco. :

Intre doui noduri (borne de intrare) ale unel retele electrice firi gene-
ratoare independente si fird tensiuni sau curenti reziduali pe elemente se
definesc :

— impedonta de intrare:

Zfje) =2,
I,
fn care I; cste amplitudinea complexd a generatorului de curent sinusoidal
de pulsatie w aplicat intre bornele de intrare, iar U, este tensiunea rezul-
tatd intre aceleasi borne ;
— admitanta de intrare :
I,
Yijo)= =,
{jo) T,
fn care U, este amplitudinea complexd a generatorului de tensiune sinusoi-
dald de pulsatie w aplicat la intrare, iar I; — curentul absorbit rezultat.

Definitiile de mai fnainte, considerate pentru nodurile unei retele
electrice care functional sint borne de iesire, conduc la impedanta de iesire
Z(jo) si admitanta de iesire Y,(jw).

Factorul dc transfer intre bornele de intrare si de iesire ale unei refele
la o pulsatie @ este :

— In tensiune:

. U,
K (jo)= F ,
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in carc U, este amplitudinea complexd a tensiunii rezultate la bornele de
iesire dacd se aplicd la intrare generatorul de tensiune U; pe frecventa
unghiulard o :

— in curent:

K (jo)= L ,
I,

In care I, este amplitudinea complexi a curentului rezultat printr-o
impedantd (de sarcind) conectati intre bornele de iesire, daci la intrare
s-a aplicat generatorul de curent I, pe frecventa unghiulard .

In conditiile in care elementele de circdit sint neliniare, ecuatiile

evin:
— ‘pentru rezistentd : «(t) =R(¢)i(?) ;

— pentru inductantd : %(f) =
. . d .,
— pentru capacitate: ¢(f) = % [C{Hutt)].

In conditiile in care un ¢lement neliniar rezistiv este definit printr-o
caracteristicd ¢==f(u), se defineste rezistenfa diferentiald printr-un -anumit

punct ;
R {(u)= d—— .
ds

Metoda aproximirii polinomiale se utilizeazi dacd se cunoaste o
expresic :

”
1= Z agu®,
£=0

care aproximeazi suficient de bine caracteristica ¢=f(~) pc portiunca care
intereseazi.

2.2. CIRCUITE OSCILANTE SI CUPLATE

2.2.1. Circuite oscilante

Impedanta circuitului serie (figura 2.28), Z,~R+-7X are modulul :

YT 1 e
Z,= VRH— ol — —
( coC)

ol — —1—

Cw
=arctg .__~".
P g B

si argumentul :
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Frecventa pentru care partea imagina- R
r3 a impedantei complexe devine egald cu
zero se¢ numeste frecventa derezonantd (f,..)
a circuitului oscilant. In aceastd situatie:

. E
Zru:R §1 Iru: 1—_\; . :‘/i_t(s_w(
Condifia de rezonanid este: Fig. 2.28
’ 1
Ol = -
mrez(/

Rezulta expresia :
1
(‘)rez':?'nfrez: —_—,
VLC
TABELUL 2.4

Formule pentru caiculul frecventei de rezonanti f,,., lungimii de undi la rezonanta 1,
inductantei de rezonantd L,, §i capacitifii de rezonan{d C,,

159

fru(lll)= VITC(P] lru{m)= {89' IO‘VL(B) . c{llF)
5030

Jresrgsy= vm Areym)y= 59:6v1‘(m9i . C(W’l

159

.fru(MHz)= Vmc;)

Aresrm)= 1,89V1-my) -Crpry

L - ———— o ——
reiH) c(yyj f’(MHz)
0,28 . 32(m)
Cearj

L 25300 Contns) .25 300
aH= T prl= T
" C(u.l-') -fzryz)' i L(u) -fzruz)
L 25,3 c 25,3
roafmir)= Crom - SEMH2) ressry Lipgy - bt wyz) N
A2(m) A%(m)
T 3350.Cpy 3550 . Lipyy
25 300 25300

Crufpry= —————— =
O gy - 12(MH2)
0,28 . A%(m)

I(V-ﬂ)’
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L
(42)
8-mH
frez Ao =—21000 000
¢ A-miz ) (A-m ) E
1500411 (w7 (pt) (B~Kh’z) (5—/(,,,) -
2 8 A —— 100000
% 10 -;;:—_—daoou — -
20 e 4005 1= 50000 {—e100000
10&0 9 :: 5000 001 EE— E
900 £ =+ 0000 |
80040 I 002,—- u
— #2000
L 2 ——e2000 += =—10.000
600 Zoa :: 0050—::—*5.0001 :'_: t
T ¥ = -~
500700 1 o—f—ei000 x 01 —— ¢k
=% © w2000 % r
1400 150 G ¥ Q20—4 Q __:_—-'10110
—F—500 % 2 w000 § E T
f ?00 Q5 — :\ N = < 8
Le e PN e i B Q
300 . 0 —=—500 Tl -
" T % § .= 3 X
* M S=E——=100 .
< - —N
o < 8 _A=an LE <
500 [« E./?.-__ i = o
200 £ N QF 2
L ¥ o S
‘ =
o 1000 S g 5-—.__—::_:.50 Z._____,m <
S L et =
1301500 Q05— < 0= ‘g., - ~
{(KHz) (mH pF) =+ I v oF
Fig. 2.29 ‘ -+ Ay
g 002¢——20 == < g/
- 50+—34= .
T =3 -
Qor e—t— 0 00— o3 :
—Q1
Fig. 2.30

In literatura pentru radioamatori se recomandi formulele :

f,=== —.?_g—— Hz,
V L Crury

fr'ez"—" —-:?—233_—_ kHZ
VLinaCrom

Frecventa circuitului oscilant se poate calcula cu ajutorul nomogramei
din figura 2.29 daci se cunoaste produsul LC.
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Frecventa de rezonantd poate fi calculatd rapid in functie de valorile
L si C cu ajutorul nomogramci din figura 2.30. - .

Aceastd nomogrami se foloseste in felul urmditor : pe scara C se fi-
xeazi valoarea capacititii, iar pe scara L valoarea inductanfei. Dreapta
care uneste aceste puncte intersecteazd scara f,,, in punctul corespunzator
frecventei de rezonantd. Pe aceastd scard poate fi cilitd si lungimea de
undi 2. .

Exemplu : daci L=100 pH si C=100 pF, va rezulta f,.,,=1,6 MHz.

In figura 2.31 sc di nomograma pentru caleulul circuitelor oscilante

la frecvente joase, utilizind formula f= ViE unde f se exprimi in Hz, L in

Hiar C in pF. De aici rezultd si formulele pentru valorile lui L si C in

functie de f.

In figura 2.32 se di nomograma pentru calculul circuitelor oscilant
pentru unde lungi, in figura 2.33 pentru unde medii iar in figura 2.34 pentru
unde scurte si ultrascurte.

. . 1.59.10® . VA
Pornind. de la formula f=-—-—L__—C;—— unde f se exprimi in kHz, L in
pwH si C in pF se pot obtine formulele pentru L i C in functic de f si
anume :

I 25,3.10% . 25,3.10¢8
“AmHy T T I3 o)== o
f%}.!iz) . C(pl-‘) ’ %in)- L('m.H),_

Rezistenta caracteristici a circuitului- oscilant serie se poate calcula

cu ajutorul formulei : .
p=w,L = 1 =V§ X
w,C I C
Factorul de calitate al circuitului oscilant ‘serie este dat de relatia:
oL 1
=-—; -:E. =“.w‘,-,, CR’

o e e ’ e e ‘ I

La rezonantd tensiunile de la bornele bobinei si condensatorului sint

in antifazd, egale ca mirime si de @ ori mai mari decit t.é.m. a sursei apli-
cate la bornele circuitului :

Us=~Uo; Uu=Uc=0E.

e St S

In cazul cind circuitul serie se afld la rezonanti, este valabili relatia
Z,=R(145x%);

in care:
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flevn/y

L~ indvchanto, H, mH  —ea

Hi/l'/)evnrg

Formuld
759 ¢

VI Cuf) (u

(Hy)=

o
N
C- copacitoree, uf

2000

- frecvents, Hy

3000
L0060

5000
ol
4000

10000 Sohemy oe utifizare

N ‘F
;
20000 i
Q

3, 3
l |

Fig. 2.31
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N, gt e

L~ et

[ Lxhz) Afm) £
06000 Al
Formuly = =
A E 900
.. 158000 60 5000
Py s =220 = .
) VAT, sw
\ 70 =X > 2
000 ;708
805 :
= =600
Schems de unlizare 50 = -
¢ £ c 100 ME-3000 : 500
] 1 ] E S
LS =
Ki
s & E =400
}E @ /‘? I
o | % 150-F+2000
$ N ]
>'2J 3 . e 300
A A b §
§ 0031500 %
3 3
< “FE ™
- E =.200
1 20 = 190 7
900 =150
=LY
1A =
== 700
S00-=E=600 100
8/
800-=E=500
= = fgo
7005

Fig. 2.32
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~— 0 C 12867 -
8 S 3 S g
e 3 ] B

-— < " w-— < < - N
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g fiind dezacordul relativ : = — — —Z = = I

Weez 0] frez f

In apropierea frecventei de rezonanti expresia dezacordului este :
ax 2A0 2Af

Weez fnz

in care Aw=w—6rez; Af =f—freor
1 n aceasti situatie modulul si argumentul 1mpedani;e1 circuitului serie

sint date de relatiile :
Zx~R V 1 _}_4@2(?‘_1‘)2;

2
tg o= -—Q-A f
rez
Din relatiile 1ui Z, si tg ¢ se vede cd Z; variazd simetric in jurul
frecventei de rezonanti f,.,, iar ¢ variazd liniar.
La frecvente indepdrtate de frecventa de rezonantd, expresia deza-

cordului relativ este:
o _f

Wreg fru

Bx

In aceasti situatie: -
Z,=pOR i tgo=0.

Ecuatia curbei de rezonantd a circuitului serie are expresia:
1 1

e
W, ©

I , . . -
Raportul —— pentru E =const. are denumirea si de selectivitate.
rez
In apropierea frecventei de rezonanti :

I 1

Tl

Nomograma din figura 2.35 permite calculul selectivititii unui circuit
oscilant in functie de U/U,,,.
Atenuarea circuitului serie la frecventa f este dati de relatia :
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a =20 logglf [dB].

grez
) Formule o1
Banda de trecere 7 .
a circuitului oscilant #L' =T
serie reprezinti spec- @ il rez 1 14 (20 A
trul de frecventi cu- 2 Trez . frez
prins in cadrul limi- E , 1 0F= §- fe, 0.2
tat de valorile curen- = .% u U
_ I = 05— i §
tului egal cu = (0 E ¢ t T3
2 adll = ' -] U 3.3
atenuare de 3 db). SN L 02— e
f Ep 33 =4 ce
=1, = e g 9 a1 - ~ls
BQ 1 ) B Q . : E % = /"PI ///-// 4
: C % % A - 45
Nomograma din —20 & 2 - - 4
figura 2.36 permite = 32 1 - 06—
calculul benzii de tre- =% S 402 . -
cere a unuj circuitos- E. Y- ] N
oscilant. SN R E R
Impedanta cir- |5 3 3 § g
cuitului oscilant deri- S 0005 sepems ok ubilizore o ' 4
vatie (figura 2.37) lao SR 3 5
frecventd oarecare, in C S gom v g -
cazul cind pentrusim- - l AR ) Py %//fz > 09
lificarea calculelor se - { LL ~ ]
ﬁeglijeazi rezistenta ?200 O'UMT:_ r fres § blb& ]
de pierderi Rg a con- = . ) RS 0.5
densatorului (acesta - (20005_5 . i < l 7
incluzindu-se in rezis- - é = =
tenta de pierderi a <00 0002 —
bobinei, astfel fincit ’ 11 T
pierderile in circuit sa Q00014 -
rimini aceleasi si re- 1000
zistenta echivalentd 09—
totali de pierderiacir- Fig. 2.35
cuitului notindu-se cu T
R), este : )
t' 79
zy=———,
CcC 2Z,

undegeste impedanta serie a circuitului echivalent

Condifia de rezonanti este aceeasi (pentru @ >1) ca §i in cazu
circuitului oscilant serie.
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80
g 241
A e 5 0= f;“el A 8
10000 ~¢~700 40002 24[ 5% 220
wa :5;- 80 T «0000 - _E
7000.15:70 N 9000 . 1 x
000350 & 80005 2000 2 33—~
- 50 t ,5 f}_ﬁ" o
5000 +3~50 & ol T TN SO
w000 ™ IR T
L000-;_—-£0§ 0 il .
T+ \ 0 + Fig. 2.37
wofay, G, LN e §
3 *é i/ N
2000~520 $ aoes 25%7 zm/,z//,o,c_,m Impedanta la rezo-
1500 -3-15 ¥ &‘0 a0 . A = R0 nanti a circuitului deriva-
F ¥ L 80~ ;é::’;ég tie are expresia (pentru
T w + .
100010 3. Y & adow 9>
ba0g-8 X1 s ¥ L
6‘00-2'-.;/‘&’:’\6 205 - g 303300 Lrer® ’_1‘2 =Qwre.l =Q*R.
500-¥5 & S I £
+ 78 = < WS40 .
/e Y aFEy XV ¥ 1 Comparind la rezonan-
300.55..3 %335, Ve >0 § g 60600 ta curentii din cele doud
¥ /;,2 0/024;‘ ;‘” b 3 + brate cu cel exterior circu-
2ot A 5 < T itului rezulti :
3 % S & 0w
/60—_--«1;5 120+~1200 Io _ I
¥ d 160-F-1400 T T
/00-.1-..] § 150“47500 rez rez
200200 Ecuatia curbei de rezo-
Fig. 2.36 nantd a circuitului deriva-
tic este:
Ifﬂz —_ 1
I

RS

(O]

Banda de trecere a circuitului oscilant derivatie corespunzitoare unei

atenudri de 3 dB este dati de relatia B=LQ'.

-

Rezultd ci banda de trecere a unui circuit derivatie este cu atit mai
mici (circuitul este cu atit mai selectiv), cu cit factorul de calitate este
mai mare. Un calcul rapid al benzii de trecere a unui circuit oscilant deriva-
tie poate fi efectuat cu ajutorul nomogramei din figura 2.88.

Aceastd nomogrami se utilizeazi astfel :

loarea factorului de calitate iar pe scara

: pe scara @ se fixeazi va-

raportul tensiunilor. Dreap-~

reg
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ta care uneste aceste puncte intersecteazd scara

punzitor dezacordului relativ.

Exemplu : pentru Q=100 si

sau Af=0,01 f,..

oiﬁyx\/
S
1)
1

¥

SoAerro cb (bhsore % B
SV
@ 5’ dgn
ar _
s N
N\ -
©
299 o
Fig. 2.38
Af in punctul cores-
[ rez
_U_l = 0707, rezuita & 001

rer
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Circuitele oscilante deriva-
o l ;/b tiela care intr-una din bucle este
oinductanti in serie cu un con-

[ ¢

, densator se numesc circuite com-
plexe (figura 2.39).

In circuitele oscilante com-
plexe, rezonanta poate si aparid
la douid frecvente diferite.

Pentru circuitul oscilant din
figura 2.89 a, frecventa de rezo-
nanti serie este datd de formula {

b 1
H 0 =21 fi= =
Fig. 2.39 1 fi V.
iar frecventa de rezonantd derivatie :
R 3 . —
T YTHFLIC

Din egalititile de mai sus, rezultd:

0)1=on1+ %
a

W =0,y V.L.,
1—p

unde p= -A—-este coeficientul de cuplare a circuitului.
Ll‘ L.

Dacd L, §i L, reprezintd inductantele a doud pir{i ale unci bobine,
atunci coeficientul p se determini cu formula:

L,+M
L+ L,+2M

unde M este inductanfa de cuplaj.

La rezonan{a derivatie (»=w,) rezistenta echivalentd a circuitului
este s

sau

p=

(L,+L,)*

¢l=p2°(’~)§——_ = PZRCJ
£
iar pentru p <1, R,y <<R,, ceea ce este folosit pe larg in practici pentru
adaptarea impedantei circuitului la o impedanti de sarcini. In mod cores-
punzitor pentru circuitul oscilant complex cu doud condensatoare (figura
£.89 b) frecvenfa de rezonan{i serie se determini cu formula:

1
Vic,’

o =27f, =
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iar frecventa de rezonantd derivatie:
1

: C1C2
=1z
V C1+C2

Din relatiille de mai sus, rezultd :

_ VCI+ Cs
ST TG

wo=27f,=

Pentru circuitul cu doui condcnsatoare la re-
zonanta serie (w=w,) este valabild formula pentru

1
e

Impedanfa la rezonanta a circuitului derivatie cu prizad (figura 2.40)
este datd de relafia:

Fig. 2.40

e2-
unde

Zo=p2-""—,
»=p CR
in care:
_Ll
p==

Factorul de calitate echivalent (), al circuitului derivatie cu prizd
este dat de relatia:
_odLst+Lat28)
o*(Ly+M)®

R,

In cazul circuitului derivatia cu inductante i capacititi in ambele
ramuri §i factorii de calitate ai celor doud ramuri suficient de mari, impedanta
la rezonantd este data de relatia:

e X0 X 20
R T ",
R
fn care: X, §1 X, reprezintid reactantele celor doud ramuri la rezonanta.

Frecventa la rezonantd rezultd practic din conditia X,=0.

Pentru circuitele cu rezonante multiple variatia reactantei cu frec-
venta se determind prin insumarea variatiilor reactantelor sau susceptan-
telor componente, dupd cum sint conectate in serie sau in derivatie.

Qe
R+
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2 Formule
[ R(¥a)
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. g & R c 2000-E-00005
a01Lapp t : ls
af 3 $000-F-g0002
Py g! tpooe=~q000 1000
Fig. 2.41

Pentru circuitele firi pierderi reactania sau susceptanta este intot-
deauna crescitoare cu frecventa (teorema lui Foster).

O influentd esentiald estc exercitatd asupra valorii factorului de cali-
tate a circuitului derivatie si, in consecintd, asupra valorii R,,, de
citre rezistenta de pierderi 7, rezistenta internd a sursei R; §i alte rezistente
R, care sunteazd circuitul. Rezistenta serie », care micsoreazi factorul de
calitate, poate fi in caz de nevoie recalculatid intr-o rezistentd derivatie
si invers: R;=p?[r (acest calcul se poate face cu ajutorul nomogramei din
figura 2.41). Din punctul de vedere al influentei lor asupra factorului de
calitate al circuitului, rezistentele astfel calculate, » si R, vor fi echivalente.

Pentru evaluarea formei unei curbe de rezonanti conform cu misura
fn care se apropie de forma dreptunghiulard (ideald) se foloseste coeficientul
de dreptunghiularitate K,, egal cu raportul dintre lirgimea benzii de trecere
a circuitului sau sistemului de circuite la nivelul 0,1 sau 0,01 si lirgimea
benzii de trecere a aceluiagi circuit (sau sistem) la nivelul 0,7, Astfel,
coeficientul de dreptunghiularitate indic3 de cite ori este mai ingusti banda
normald de trecere a circuitului (la nivelul 0,7) decit banda luati la un nivel
pentru care frecventa perturbatoare este atenuati de 10 sau 100 de ori
(figura 2.42).
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Fig. 2.42
2A £,
Kasi = 20Jur Ao sau Kgo,51 = rA—fo'“.
2Afo;7 Afo,-, f;Afo,';

Cu cit este mai apropiat de unitate coeficientul de dreptunghiularitate
cu atit este mai buni forma curbei de rezonanta, deoarece aceasta arati ca
pantele curbei nu se extind decit cu putin dincolo de nivelele 0,7. Coefi-
cientul de dreptunghiularitate K, nu depinde de parametrii circuitelor ci
doar de numirul lor si de cuplajul dintre ele (sau dezacordul reciproc).
Un circuit separat, de exemplu, are urmdtoarele valori ale coeficientului
de dreptunghiularitate : Kgp,,=10; Kyo,00=100 (tabelul 2.5). Aceste cifre
dovedesc ci larezonantd curba unui circuit separat’ este foarte indepirtata
de forma dreptunghiulard si, prin urmare, un asemenea circuit introduce
mari distorsiuni de frecventd in spectrul amplificat. Dacd in receptor exist3
doud circuite identice, necuplate, separate de exemplu printr-un ele-
ment activ, ambele fiind acordate la rezonanti, coeficientul de dreptunghiu-
laritate al intregului sistem devine mult mai mic: Xg,,,=4.851 Kgyp,01=16,
deci cu mdirirea numadrului de circuite, curba rezultanta de rezonanti
se imbunititeste (se apropie de cea dreptunghiulari). Aceasta se explici
pfin faptul cd fiecare dintre circuite introduce 0 anumiti atenuare la frec-
venjele situate la o distantd de cea de rezonanti. Daci un circuit atenueazi
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o anumitd frecventd de » ori doud circuite identice acordate la rezonanti
o vor atenua de #2 ori iar trei de »#3 ori etc. La construirea caracteristicilor
de frecvente rezultante pentru mai multe circuite sau etaje de amplificare
rezonante, caracteristicile de frecventd individuale se irmultesc, adica
se inmultesc ordonatele lor (valorile de pe axa verticald) pentru aceleasi
frecvente. Prin punctele obtinute ca rczultat al inmultirii se construieste
noua curbi. De aceea pantele curbei rezultante se obtin mult mai abrupte,
iar coeficientul de dreptunghiularitate — mai mic.

TABELUL 2.5

Coeficientii de dreptunghiularitate ai sistemelor selective

Numiirul de etaje care contin circuitle oscilante
varl;al;;tei Schema Regimul de acord
1 2 l 3 l 4 ’ 5 6
" .

1 Toate circuitele la K 4,4 10 4,8 1375134 {32 |31

rezonantd, K 0501 100 16 90 7,0 6,1 |56
—~——j Circuit e | —— fo—
unic (in

2 | fiecare Circuite acordate  Kgg,y — 3,321 — | L67] — | 1,54

etaj am-| la doud {recvente Kg,0y — 705} — 28 — |22
plificator Bd= Bdmuz

cite un N VU PR R
un cir-

3 cuit) Circuite acordate la K4 — — 1,54 — — 1 1,28
trei frecvente By=8 Kao01 — — 3,0 — - 1,73
= gdmaz

4 Cuplaj subcritic K001 4,1 3,0 2,7 12,6112,6 {2,59
B~=0,5) K 30,01 13,3 59 4,6 |4,1514,0 | 3,89

5 Cu douz | Cuplaj critic K401 3,2 22 11,954 1,85 1,78 | 1,76

circuite (Bc: 1) K= d0»01 10 4y0 3,0 2)7 2)5 2y4

6 Cuplaj maxim admis Kgq,1 2,321 1,67}] 1,54} 1,48 1,45 1,43
(Be= Pemas) K 0001 7,05) 2,85{2,221 1,98 1,85| 1,79

7 Numir egal de etaje Kyq,1 — 1,54 — | 1,28 — | 1,22

Mixt cu doud circuite i Kyg,; - 3,0 -} L73) — 1 L5
cu un circuit
(Bcz cha:)
Observatie. In variantele 1, 4 si 5, curba de rezonanti are o singuri cocoasi, in variantele
2 5i 6 — doud, iar In variantele 3 si 7 — trei. Valoarea §3; ecste paramctrul de dezacord :
frezl“fregz
By =
Zdacnfmcd
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In afari de caracteristica obisnuiti de rezonanti (figura 2.42 3) se

intilneste adeseori imaginea ei rasturnatd.

In afara tabelului 2.5 pentru determinarea coeficientului de dreptun-
ghiularitate al unui circuit oscilant se poate utiliza §i nomograma din

figura 2.43.

In tabelul 2.6 sint cuprinse formulele de bazid pentru calcularea cir-

cuitelor oscilante.

Tabelul 2.7 prezinti sintetic amortizarea, factorul de calitate si

rezistenta la rezonanti a circuitelor acordate.

Tabelul 2.8 indici scheme uzuale de circuite selective folosite la oscila-

toarcle LC.
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8%

TABELUL 2.7

Amortizarea, factorul de calitate si reziztenta la rezonantd a circuitelor acordate

4. 16000 x v fCr o JL _ 15 10°
fL 1,6.106 100  fcr
4= 10 l/ L o Rng
rez c
a=2 V§ 0 QOOVQ
10§ L r C
100
4= 100 g 10
d
d*= tg B== _,r_. ‘X"" — _L _‘_X’_ﬁ — erz(Q)
Xrez Rrez(-Q) tg0 14 Xrez
Yo rs
" L } 'Prez c
- -
_tooor o V]; B, L000L _ ﬁ(_)VI;
CRuz C CY d C
r= LO‘OO {: Rrezzgl/é
0 fc c
,_ YL _ 16x10% _fr
16,000 fc ™ 1oood
8
p=JL _ LEX 107 R, 00T
1600 cfQ 10°

d,in % (4% nuestein %); L, inpyH; C,inpF;rinQ; R,,,, inQ; f, in KHz
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Circuite selective folosite in oscilatoarele LC

Denumi-
rea cir-
cuitylui

Circuit
acordat fn
poartd sau
bazi

Circuit
acordat in
drend sau

colector

Hartley

Schema
circui-
tului

Q»t:,;z;>>z,n2+2ﬂ;c@>f—,-§’ Cr» Gy C@»Z—f

1
VILCy

1
VLG,

1
VCalL, + Lo+ 2M)

2.2.2. Circuite cuplate

Circuitele oscilante in care energia Intr-un circuit se transmite in celd-
lalt sc numesc circuite cuplate si formeazi sisteme oscilante. Circuitele pot
fi cuplate intre ele in diferite moduri (figura 2.44).

Pentru sistemele de circuite cuplate este caracteristicd prezenta citorva
frecvente de rezonantd. Asa de exemplu, sistemul de doud circuite identice
cuplate suficient strins (L,=L,=L> C,=C,=C) (figura 2.44 a) are trei
frccvente de rezonantd, determinate de formulele :

1
Wy == V.Z—C

Wy

[N PP —————]
1 M
T

unde w, este frecventa inferioard de cuplaj, obtinutd pentru +—L-;

wg — frecventa superioard de cuplaj pentru —

R
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TABELUL 2.8

(oscilatoare in trei puncte )

anm—

Colpitts Clapp

C,+cz
%c,Lr))L3, cJGQ

_ ___1_
V.‘(L;._l l/_l _1+_1__;_-)
L\c ¢, Ll\c, ¢ G

Coeficientul de cuplaj dintre circuite poate fi calculat cu urmitoa-
rele formule :

— pentru cuplaj inductiv (figura 2.44, a):
M M

kom— == - ;

L VL.,

unde M cste inductanta mutuald, definitd de relaia
M=YZ Z.J2rf,

Zy, 7, — fiind impedaniecle cclor doul circuite iar

fr — frecventa de rezonantd.

Cu ajutorul nomogramei din figura 2.45 se¢ poate determina coeficientul
de cuplaj si mduclan‘ra mutuald peuiru circuite cu cuplaj inductiv

— pontru cupla]ul prin autotransformator (figura 2.44, b)

b= e
VI(L.+L.)
— pentru cuplaj capacitiv (flguxa 2. 44 )
C,C,

ko=

(CHCHC.+CY’
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Fig. 2.44

— pentru cuplaj capacitiv exterior (figura 2.44, d):

TG
— pentru cuplaj inductiv-capacitiv (figura 2.44, ¢) 1
hom e L
VLle C2+Cc
— pentru cuplaj inductiv interior (figura 2.44, f):
L.

hy— i

VLI
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by mb ] Ly(Hymt pe ) ., . pentru cuplaj
1.7(3000;}i ) ‘ 3520"3 o inductiv exterior figura
E f Formuk 3 MHmHuH) 2.44, o) :
E i o0 7
£ 2000 M 205}0/’65 =000 100..(: _ VLle .
- { Py 3 3 o == ———
;E'_ i ‘*/l; _’)7 s \: 1008 E ¢
1000 7 10003 E., g 3 . — pentru cuplaj
E ) | j 3 L0 j cuinductantd serie (figu-
£ i 3 E3 s 409 ra2.44, k) :
- A x 3 2 < =
“?500:1: 7N o504 B % &0 = M
Euo0 > 7 SN Yo 700 3 3 I
£ T s i N 8 E S S 20 (L1t-Lo)La
e300 = 7 3003 fo =N N .
F R ' N 0w X -- pentru cuplaj
o200 3 i Somad %3 3 73§ capacitiv inferior (figura
1% g g ER g z \g\ /U’__f 2.44, 1) :
‘£ £ : 3 B 0. 2 g 3 S
C N | s 1 AR C.C
F. , . 3.
=700 2 ' S0 Fo5 R Y 53 ko= K—-.,l—zpentru c>
= 2| TR NG Co
=3 i 3 g g N3 b >
= % ; ¢ 3 E i8N >
50 ~§ : \§ 50 Ny < 3’§ 1, Co .
Eebo S ; S €, Considerind circui-
F.3p ¥ i VI B « 3 tele cuplate prezentate
- : 1 %3 3 in figura 2.44, avind pri-
'T220 2004 Eepn ..J marul identic cu secun-
E E E , 3 darul atit in ceea ce pri-
£ . '“’[1 L -J veste clementele reacti-
£ M 100 3| Rargs] vecit sirezistentele de
= P ] 3 el »|l8Y .3 pierderi,sepoateintrodu-
— =2 L3t g Bl lLE h3~ ce notiunca de indice de
;—oz 5y & |@1 4 j cuplaj g :
E 3 NERE o2 g=FkQ
Lo R o
3 unde @ este factorul de
Fig. 2.45 calitate al primarului, e-

gal cucel al secundarului.
Frecventele de rczonantd w,, w; §i w, se pot determina cu relatia:

1
"31,2=-C‘)o[1:}: @ng—l]

Frecventele o; §i w, existd numai daci g>1, cuplajul pentru care g=
=1 numindu-se cuplaj critic. Dacd frecventele w, §1 w, existd, la aceste
frecvente curba de rezonantd are maxime egale iar la frecventa @, un minim.
Daci frecventele w, §i w, nu existd (g€ 1) la frecventa w, curbi de rezonanta
are un maxim.

Curbele de rezonantd ale sistemului format din doud circuitc cuplate
identice pentru doud valori particulare ale indicelui de cuplaj (g=1 sl g=
=2,41) sint reprezentate in figura 2.46. In aceasti figuri este reprezentati
punctat caracteristica de frecventd pentru un singur circuit oscilant.
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Fig. 2.46

Benzile de trecere la o neuniformitate de 1/}2 (3dB) a curbclor de
rezonantd sint in functie de indiccle de cuplaj :

g=1;

ZAfc,=1,4|f—°;
Q

g=2,41; ZAfm_:s,l%.

Nomograma din figura 2.47 serveste pentru calculul elementului de

cuplaj a doud circuite oscilante — induc-
tanta mutuald M sau capacitatea C,.

In schemcle de radiotehnica se intil-
nesc deseori doud (mai rar frei-patru)
circuite cuplate intre ele si constituind nn
sistem oscilant unic.

Astfel de sisteme joacd rolul de trans-
formatoare de frecvente inalte si interme-
diare, de filtre de tipuri diferite si diverse
destinatii, de circuite de sclectivitate con-
centrata etc.

Circuitele cuplate care intri in com-
punerea sistemului exercitd o anumita influ-
entd unul asupra celuilat, iar caracteristicile
sistemului in intregime se deosebesc de
caracteristicile individuale ale circuitelor
sale. In unele cazuri aceasti decoscbire
este mici, de exemplu la un cuplaj slab
intre circuite; in altele, sistemul capiti
proprietiti complet noi in frecventd; co-
coage si minime intre ele (la un cuplaj strins).

s
™

.20

T

. 4.

Formule

Schemg de
utlliza re

/
v
S

5
RIS ann el
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Al doilea efect, care apare datoritd reflectirii in primul circuit a
unei reactante (o influentd inductivd sau capacitivd din partea celui de al
doilea circuit), conduce la aparitia in sistem a doud noi frecvente de re-
zonantd, in afara celei proprii, f,. In unul dintre cazuri reactanta se con-
siderd pozitivd si frecventa circuitului se micgoreaza iar in cel de al doilea
negativa si, prin urmare, frecventa sa creste. Noile frecvente de rezonanta
ale circuitului sistemului se numesc frecvente de cuplaj si pot fi determinate
conform unei formule aproximative sau unei nomograme (figura 2.48)

B,
fczfo(l + ’2_)
A Formuls Oach
20 ak
15 # = ( 1% 55)
C 0 - 27 . 8
10 d’d=i€i‘ £ - y
2 \Ka c = fé 2
8 /d &
- QgE — 7 1 qf.f
=@y |
""1452;: O
~ > E N\ @‘3 Q08
3 3|4 N~ 2~
N 3 \ S e \
3 314 @ a0
~ 3 ass »'Ek 51
z N aos 2 \g 404
N
S g 00k *
T § (003 X am
< « 19 JooE 2
$ - % §
f H b & g0
Lapttepatbegaedigtriisg 113 Al as as [g E
’ / - ‘l' a0
d Y

fc’ "frCCVmﬁ a’e’CUAbJ@MﬂZ f———’- 0008
Ok g506 98 1 15 2 i 10

2008

% ~frecventa de scord a circuitelor; [MHZ ——a=
1 5 2 3 L5 51 8

1 ' TITLT 1 RIS

g L

Fig. 2.48
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—

(luindu-se pentru una din frecveute semnul plus-iar pentru cealalti semnu]
minus).

Cu cit este mai strins cuplajul dlntrc circuite (%, mai mare) cu atit
se indcpdrtcazd mai mult frecventele de cuplaj si cu atit mai adinc este
minimumul care se formeazi intre cele doui cocoase.

.

2.2.3. Amplificatoare selective

Banda dc trecere la —3dB a unui amplificator cu un singur circuit
acordat (ca cel aritat in figura 2.49) sc calculeazi cu a]utorul formulei
B=f,/0, unde f, este fregvnn’;a de rezo-

nantd al circuitului oscilant, -Q factorul {tes= AU In
de calitate al acestui circwit si B banda de A
trecere cind tensiunea de iesire este 0,707 X L

X tensiunea la rezonanti.

Aceastd relatie se bazeaza pe faptul i
cd, presupunind pierderile datorate in intre- |
gime rezistentei paralel a circuitului osci- ‘
lant, impedanta circuitului oscilant paralel —
in apropicrea frecventei de rezonanta vari-
azd conform relatiei : Fig. 2.49

v

unde Af este deplasarea de frecventi fad de f,, Z, 1mped'm‘;a la rezonmanti,
st Z impedanta la f,4+-Af. In mod similar se poate exprima @ In functie de u.

1/2
&l
~2Af\U ‘

unde U, este tensiunea pe oricare reactantd la rezomantd si U tensiunea
la f,4+Af. Accasti formuld are importan{d la studiul amplificatoarelor
selective de tipul celor de pe figura
2.50 unde circuitul acordat este de fapt
un circult paralelsitéensiunea clectromo-
toare de la intrare se transmite prin
inductantd mutuali.

Expresm lui Q poate fi scrisd sub
forma generald

0=Jo vy

Fig. 2.50 ZAf

unde N este raportul intre rispunsul la frecventa de rezonanid §i rdspunsul
la fy4+Af. Pentru cazul special cind N=}2, N*—1=1 si atunci

So _ Lo
0= 2] 2Af B
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Daci se conecteazi in cascadd citeva etaje similare banda de tre-
cere descreste progresiv pentru o valoare datd a lui ¢, conform relatisi1

__-fl T2 1)L[3
Q——B(l\/- 1Y

unde # este numirul etajelor.

Nomograma din figura 2.51 di o conversie a valerilor Q, N si B/f,
entru un singur etaj, N fiind dat ca un raport si totodati exprimat si in
dB fati de rispunsul la rezonanti.

Nomograma din figura 2.52 face o conversie intre valorile lui N pentru
o handi de trecere datd si valorile ¢ cu unul, doui, trei etaje, scirile fiind
marcate prin N,, N,, N,

Pentru a gisi valoarea doritd alui ( care si dea o bandi de trecere
< rispuns particular pentru amplificatoare cu doud sau trei etaje, mai intii
se foloseste nomograma de pe figura 2.52 ca si gisim valoarea lui N, cores-
punzitoare lui N, si N,, pe urmi se utilizeazd nomograma de pe figura 2.51,
ca si gisim valoarea lui @ apropiatd de aceastd valoare a lui N §i de banda
de trecere ceruta.

Nomograma din figura 2.53 d4 posibilitatea calculdrii benzii de trecere
si a sclectivititii unui amplificator din n etaje cu circuite cuplate.

Curbele de pe nomo- 5
grami sint construite pen- etarul de coolsy X=X raport o/
tru diverse valori ale fac- /; ey ey fadf 7 80
tornlai de cuplaj B,=£,0, Xy
unde k, este coeficientul de \ _}‘\”

cuplai al circuitelor. + :6 \
JAHN
3

Dacd se calculeazi un X
amplificator de frecventi
intermediard, pentru f, se
alege frecventa intermed:-
ara fu,s 3 in calculul ampli-
ficatorului de fnalti frec-
ventd f, este frecventa
medie a ga.nei receptionate:

fo =fm ed =Vﬂnffsup'

Prin « se noteazd pe
nomogrami raportul dintre
amplificarea maximi K,,,,
si amplificarea la un dez-
acord dat K ,, adici « =

=K /K ; (pentru o pere- ) %o

che de circuite). VAR AR
.. SXEFRRWEN

.. Nomograma di posi- ~ 2% =“ % %' 5040 30 20 10

blll.ta.te’é.l construiril carac- | PO PR @ FEN TN P 1OV 1T PPN L

teristicii de frecventi  a ~—G-fBctore! de colitate of ercuihuvi

unui amplificator. Pentru Fig. 2.53

<

= Select: vitatas amplifivaltorudr, 08 sau witd i e raport —am

X
X
X

ot
>
T T AE=T

sz

Lot

Mo bl bt |4 414 4 4
-
port]

~

~
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aceasta se aleg diverse valori ale dezacordului Af si se obtin citeva valori
«, CU 4] utorul cirora se traseazi caracteristica.
" Exemplu: Se di: 0=90; f,=465 kHz; Af=10kHz; n=2; m=4;

g,=1 (cuplaj cri

tic).
Rezultd : fofA =46,5; ax7,9; S~35,8 dB sau de 60 de ori.
Amplificarea la frecventa de acord este:

S
A01= -
2rf (C,4-C(+C")

iar produsul amplificare-banda
S
AyB = .
0141t 4B) 2r(C ot C;+C')

Daci cuadripolul C este compus din circuite cuplate derivatie, capaci-
e acord pentru primar §i secundar, iar

tatile C; si Cy fiind capacititile :
cuadripolul I' avind circuite cuplate acordate sincron pe frecventa f,, atunci
amplificarea la aceastd frecventd este:
SgVQxQI

Aole: *
25 Y (Cot-CHCHC(T 47
Daci circuitele sint cuplate peste cuplajul de tranzitie, banda se defi-

neste in sens Cebisev si este :
Jr V b
Bi==——V2 || &*—5
ML L

I4-4*

la o neunifoermitate :
»

F14
T
M1C

onc V1+gz(b+2)_b4__z

Daci circuitele sint cuplate la cuplajul de tranzi{ie, banda se defineste

la o atenuare de 8 4B si este:

f S
Bug ap= =—= 2
( Ir—QxQn V1+g .

Produsul amplificare-bandi pentru cele doud cazuri este :
g}/

Ag1.Bj VTZ_S g!_i ;
[JVES) Pluad 7 v
ZWV(Cv‘*"Cl)(C-"FCz) 14-g*
S g
AolaB 3 = .
YT T (Cr G Vit e

~ In cazul amplificatoarelor formate din n etaje identice, produsul
dintre amplificarea pe etaj A} la frecventa centrali f, si banda globali
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B,, raportat la produsul amplificare bandd a amplificatorulni cu circyit
derivatie, avind acelasi element activ si aceleasi capacititi de acord, g
numeste factor amplificare bandid (FAB).

La ampiificatoarele cu circuite derivatie se obtine:
AmB.(34B) _
AaBy(3 4B)

La amplificatoarele cu circuite cuplate se presupune ci :

C{+Cot-Cot-Co=2(C1FC(Cat T,

unde primul termen reprezintd-capacitatea de acord a amplificatorului cy
circuit derivatie de referinti.
In aceste conditii, pentru amplificatoarele cu circuite cuplate Tucrind la

cuplajul de tranzitie (g: [/é)

F4AB=

(21/7:_1)1/2.

-2
FA458= _A@_M&L =(21’”_1)1/’4 T_;g .
40.B,(3dB) TEws

Pentru un etaj amplificator cu circuite cuplate lucrind peste cuplajul
de tranzitic:

-17—, '-’__1.
AOIcBlc ___ZVZb g 2

FAB= : = .
A4 By(3dB) 47

cu ncuniformitatez . .
S S . . . T . n
In cazul a » etaje identice de acest tip, neuniformitatea va fi %"

;‘,'-& A5 ”rez./ Léif
aq (yy) k) 4F 130 sem e ey
n 180 200 ,g',% —‘[100 Lk G 1 I
=L
100 “:f & N
% 80 273 ég i
g S e ' 1% "
€ 20y a2 AT
®. 40 S\WH | o y ;,r
3 30 V'] | 10 ek
g ag foﬂ\E 8 A
% 20 \Q 'Eg & Fe v
3 b N
€ 01 3| WHAT
< 8 20"—: 2 /4
.5 g | // Al
LY 23 1 |
L LIY 9 20 W 6 b
Ye:/Yr
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Nomograma din figura 2.54 permite calculul selectivititii unui ampli-
ficator.

Figurile 2.55 si 2.56 prezintd configuratii uznale ale unor amplifica-
toare acordate (FI—MA si FI—MF), iar figura 2.57 indici scheme uzuale
de realizare a cuplajului si adaptarea intre etaje acordate (FI).

14 1.Y//11 4 émV 80mV
3y — K - 156m - AAF
o) e T [
p LY T : 7 b7 3 Rl
2
14 - 700u¥ 180my
W S AAF
apicy N ==
btz 3 5472 _
abuy 2y Imy 280mY AAF
B mcy =
. ”;,. T Sk12
¥ » __a my BOmY AF
te TE e O e [
L , LE &R
Fig. 2.55
Fopy £00pv .Zf;n v 30my  2¥

peyies e e wonv &
/’JIV a0uv ) '2”0/”’ Zm¥ 2my z;
= i e D@ e e R
Fig. 2.56

Nomograma bandd de trecere-timp de crestere din fig. 2.58 usureazd
calculele privind amplificatoarele cu mai multe etaje avind frecventele
de rezonantd si benzile de trecere identice. La etajele cu dublu acord se
presupune cii factorii de calitate sint egali, iar cuplajul este critic. Nomograma
poate fi folositi in cazul amplificatoarelor cu cuplaj RC pe baza urmaitoaret
relatii :
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€ Tk W € £

4
R “ai
s or[, ¢
P P
LT ¢ < f 5;.6,9
L3 L -
454 o h
gl g petine 2
(b 10IF (80-20)pr L q»c,
= i ii ;Z {
&
J 2
gelig pligk
Fig. 2.57

(timp de cregtere) »(banda de trecere) ==0,35

Timpul de crestere rezultant pentru mai multe etaje se afla din:

timpul de crestere={timpul de cregtere pe etaj) V(nr etajelor)
Exemple : 1. Banda dc trecere rezultanti a unui circuit acordat compus
din 4 ctaje ce au fiecarc banda de trecere de 1 MHz, va fi 440 KHz.

2. Utilizind 3 transformatoarc acordate dublu pentru a obtine o bandd
de trecere rezultantd de 300 KHz, atunci fiecare etaj trebuie si aibd o banda
de trecere de 340 KHz.

3. Dac3 banda de trecere a unui ctaj este 4 MHz, atunci timpul de
crestere al montajului format din 5 asemenea etaje va fi de 235 ns.

4. Timpul rezultant de crestere al unui montaj format din 10 ctaje,
ficcare cu timp de crestere de 10 us, va fi de 3ips.

2.3. FILTRE PASIVE

Filtrul trece-jos ideal are factorul de transfer (in tensiune sau curent)
K(jw)=K(jo) e*0%) pentru care:

K(joo) — K, pentru weg—ml‘ 0]

0 pentru o € —w;, w,]

¢(jo) =wt pentru @ €[ —a,, 0,
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Banda de trecere a acestui filtru este B1~0—)~‘.
27
rezultant Filtrul trece-bandi ideal are fac-

timp de banda de

creglere Arcccre torul de tr ansfer determinat de :

A

; ‘ o 4 K, pentru oe[—wo,—o,,
od . ©1—0], © €[ — 0+,
pe etaje X% K(]‘*’)_z W1+ 0], w3 <<,
timp  bandd, | P i-wmm 0 in afara intervalelor
de de € 5 i
crestere trecere f (—o—we)T+¢, pentru
0y 39 IN?J ?(]'0))__: © € [—w;+w,, ©;F6,]
204 # - Z ' (-——co—{—co.,)'r——-@o pentru
?‘.’* ﬁ ¢ MA © €[ —;F.06ly, 01— ]
4 4¢ .
el wd { - 4f Banda de trecere a filtrului este
()]
w2 S— g B,= 2 ! 51 frecventa centrald f,= 2—7‘;
W—iqm ™
2 . . y .
%gé IR Filtrul se realizeazi cu ajutorul
4T 3 5;/4“. cuadripolilor simetrici in T sau =,
2 “9 & contmmd elemente pur reactive, deci
Pl B 7] Z,.=iX,.s5i Z,—jX, Banda de trecere
4 (a=0) corespunde frecventelor la
4 »3% care X, §i X, au semne contrare, iar
2 L P la"frecventele la care X, si X, au
k| & g aceleasi semne atenuarea este diferitd
Lo
AN g 5 de zero.
4 . . N :
3 § %L, Filtrele tip %- comstant sint reali-
? M—? 2 zate din cuadripoli simetriei in T sau
/K Az el n (figura 2.59), ale caror impedantd
&g 7 . . . .
£ “ d:, (de tip reactiv) Z, si Z, satisfac
Lo T %%}; relatia
20787 BB
00 4 4kk, 43 ZZ y=R?=constant
=3 - 47
e % . o , o 5
R In figura 2.60 este prezentatd
Y GLkHz . . s d"f e
v aas car_a.ctenstxca atenuarn ‘51 a defazdrn
o fn functie de variabila noermatid x:
- 864
”‘”“E 603 —
X Lo x= |/ 21,

iz,
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32! - Z” z.’.—-c- ] -—-Zr z”~—'- Vs ‘—Z]

Fig. 2.59
Impedantele caracteristice ale filtrelor tip &-constant in T si In = au
expresiile : .

_ R
Zg=RY1I=% Zun= =

Ji—ar

in care R este rezistenta nominald. Sc ob-
serva cd in banda de trecere impedantcele
caracteristice sint reale.
- In functie de natura impedantelor
Z,si Z, st obtin diferite tipuri de filtre
k-constant.

Celulele de filtru derivat = in T sau
n au schemcle din figurile 2.61 si 2.62, unde
in general sn <. Impedanta caracteristic
si frecventa lor de tdiere este egali cu cea
a filtrului k-constant in T sau =, realizat cu impedantele Z, si Z,.

Caracteristicile de atenuare si fazi ale celulelor derivate 7; in functie
de variabila normatd x sint cele din figura 2.63 ' '

Fig. 2.60

25  Zy

Fig. 2.61

Frecventa de atenuare infinitd se obtine pentru:
+1
Vl—m2

Pentru jumdtate de sectiune derivatd m in T (figura 2.64)
impedantele 1maginare sinti : .

K=
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Za=RY1—x2;
l— (I—m?)x?
Vl—x2 '

iar pentru jumidtate dc sectiune
derivatd s inw (figura 2.65) impe-
dantele imaginare sint:

ZOnm =R

. R RYT—x:
[ﬂﬂ:_——_ 3 oTm e T T .
Y1—x2 T—(1—m?)«?
Fig. 2.63 Aceste jumiititi de sectiune,

pentru #=0,6, au impedantele Z,n,
siZorm egale curezistenta nominali R, pe cea mai mare parte din banda de
trccere si se utilizeazd ca semicelule terminale inchise pe rezistenta nominald.

Filtrele compuse sint formate pe celule k-constant si derivate m conec-
tate in lant, avind acceasi impedantdl caracteristicd §i semicelule terminale
(m=0,6) la cxtreme. '

Fig. 2.64 Fig. 2.65

Timpul de intirziere de grup (¢,) (derivata cu semn schimbat a fazei
factorului de transfer in.raport cu frecventa unghiulari), pentru cclula deri-
vati m trece-jos, la frecventa zero, este egal cu:

in care f, este frecventa de tdiere.
In tabelul 2.9 sint prezentate siructura filtrelor k-constant, caracte-

risticile lor si relatiile ma1 importante pentru proiectarc.
Pentru calculul unei linii de intirziere (fig. 2.66) se poate folosi nomograma din
fig. 2.67. O linie de intirziere cu parametrii concentrati este alcituitd dintr-o
serie de filtre LC de tip trece jos. Cind avem # celule LC, timpul de intirziere
se calculeazi cu relatia: =#»}LC, unde : £—timpul de intirziere in ps, n—
numdrul celulelor, L—inductanta in pH, C—capacitatea in pF.

Impedanta de undi Z, trebuie adaptati pentru reducerea reflexiilor pe linia
de intirziere. Valoarea lui Z, se calculeazi cu relatia Z,=)L/C si se exprimi
fn ohmi. Frecventa de tiicre, care sc calculeazd cu relatia f,=1/xJLC si se
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TABELUL 1y

Filtre K-constant $i m-derivat (structurd caracteristici, reiatil de calcul)

Celule K
¥ip filtro
T I r
—————
Trece-jos
‘é
mmm—p— —g IMTQ
4 “'E"I“
L T T T
iy 1(:_0 . . o—.—L
Trece-sus
2 -
c______‘ wn
2L EZL
Trece-band3
L 6 203
120201, “g Luio
| e 26 (1268
; 2 1
L} =C2 ! e
24,

-

Opreste-banda

12 is 12l N

~fa Mo | Lo b
1 1 ——

‘%'Lz 2z Hh
Le, [P $hey
T. - I I N
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Cefule M

1

by
finty }j’“l
L;,c; WG

Q

4
b rs
~—x)—~r
2% 2t 12
ne; 1724,
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Relatii cajcul
Pentru celule k Pentru cejule m
2 2mR (I —m?)R
Ll_—.z—', C= — = — Ly ————
) w It Wy, 2y
" 2 L —m? 2m 27
R= E. o= T Cy= ;0 Cors oy M= V I— —‘;l;
C Yic - 2moxn - o R Oy
1 R { 2m
Co= — [= — Ci= ("1 Cy= ——r——;
2wy R 20, 2m Reoy (1 —m®w, R
L 1 2Zm R R 1 4m—ss
R= - w= T 1= ————3 L= ——; m= 2
c zv LC (1— moy 2mew, cof
L,=2R
W3— Wy
2
=
R{ee—on)
) 1 1
LiCy=L,Cp= =" 7
Wiz ©o
R= V.I.? - VL_I
Gy Cy
c 1 2m R{ws — o) 1
1= = —————————— =
2R (ws— o) ! ®1003 ! 2m R{ws — w1}
— R aR 2(ws — an)
~ o — o) b= om w0’ & TbRams
2 1 1 . 2(().)2 - ml) bR(:.)l(J.)z
LiCi=L,Cp= — = =3 Lo bR s 2w —on)
— 0)1(1)3— “o 2(wp — @) ’ aR@lwz
L L 1 6310 .
C, C, " Wym
o (v
b_ — —
m (G317
w? e
3 wg 12%4
h 1
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—

Caracteristica de atenuare Cacacteristica defazirii
Pentru celule K Pentru celule m Pentru celule K
e
] a A
[ i
a (] [}
chy =" i
2 Wy w L] w
wh
“r we b w
S5in ™= —
oy
: ; N
s /‘ W
a ’ ' b oy b_,_____‘f____.._“l
’:hE: - . . \mz=-——- ——://
w .
©
W { w T
o Wy
G
T o o e
o / i
. i 4 @
o t ' 1/ "o . .
i 2 ] 1 X
) L ¥ S e
Wy Wi Wy wy
a Wy [A) (5%
ch — = == b 5N o o
We—wWwy \Wg 18] sm2 = —
(STt ATRREATY [2)
5
) i
c b ;
T -
i
. Wy W
) -
u—‘ wy &y 1
L #2] o 1
1§ SR
a  Ga—y 1 b wy—w; 1
C'h — -— Sin —= ,  ————ieecmae
2 o (o_)_ wo) w wio wy wWap Wy (m [N
— - e
o w Wy
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o' singurd celld

iesire
intirz

iesire
intirz

Fig. 2.66

exprimd in MHz, pentru ficcare celuld treb uie si fie mai mare decit frecventa
de lucru.

Exemplu: Sideterminim elementele unei linii de intirziere cu frecventa

de tiiere de SMHz si timp de intirziere 1,5 ps. Rotind o dreaptd in jurul
punctului de 5 MHz de pe scara 2, alegem pe scirile 1 si 4 valorile standard
pentru L si C (120 wH si 33 uF). Frecventa de taiere de pe scara 2 este in
concordanta cu timpul de intirziere pentru celule, care in cazul de fatd este
0,063 ps/celuld. Unind acest timp cu timpul total de intirziere {1,5 ps)
care se giseste pe scara 5, rezultd de pe scara 7 numarul de celule necesare-24.
Impedanta de undi rezultd de pe scara 6 unind valoarea lui C (33 pF) de
pe scara 5 cu valoarea lui L (120 pH) de pe scara 8. In exemplul nostru se
afli pentru Z, valoarea de 1,9 Kohmi.
° Cu nomograma din fig. 2.68 se determind timpul de intirziere pe metru
si timpul total de intirziere in functie de permitivitatea relativi a materialului
izolator, in cazul unui cablu coaxial. La baza nomogramei se afli relafia
fntirzierea T'=3,635)¢, exprimati in ns.

Exemplu : Un cablu coaxial lung de 1,2 m cu dielectric din poli-
stiren provoacd o intirziere de 6,3—6,5 ns. :

Filtrele tip pieptene sint alcituite din lanturi de filtre cu bandi ingustd
care lasd sd treacd frecvente din spectrul de frecvente al semnalului §i sint
insensibile la zgomot, fiind utilizate la descompunerea pe mai multe canale
a unui semnal de intrare. Distanta dintre canale se poate exprima si printr-un
raport de frecvente, care depinde de numarul canalelor necesare cuprinderii
unei octave, adicd n. Astfel f/f,=2", unde f,— frecventa de referin{d
f—1recventa canalului adiacent, #»—numdir real pozitiv sau negativ. Nomo-
grama din fig. 2.69 este valabild atit pentru valori pozitive cit si negative
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ale lui ., Scirile de frecvente f, si f au fost normalizate in asa fel incit prin
mutarea virgulei pot fi utilizate la orice bandi de frecvente. Se trage o linie
de la partea de octavi a scirii » citre frecventa de referingi de pe scara f ..
Gitim pe scara f frecventa centrald a canalului urmitor. Punctul de pe scara #
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il considerdm punct de rotatie §i rotim o dreapti in asa fel incit frecventa
centrald a canalului anterior s fie egali cu frecventa de referinti noui.
Citim pe scara f frecventa centrali a benzii de trecere care urmeazd, dupa
care continuim procedeul.
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filtrul Collins este un cuadripol asimetric linear cu care se rezolvi
probleme de adaptare in domeniul RF.

Posibilitifi de utilizare : obtinerea puterii optime de la emititor la
antend ; cuplaj cu atenuarca undelor armonice intre etajul de comandi
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si etajul final al emifdtorului;
cuplarea antenei la intrarea
receptorului. La dimensionarea
practici este necesard cunoagte-
rea impedantelor Z, si Zj.

In vederea obtinerii unei
atenuiri bune de unde armonice
factorul de calitate nu poate sa
fie mai mare decit Q=10...20.

Se considerd un cuadripol
asimetric linear cu impedantele
Zy §i Z,. La calcul, inductivita-
tea L poate fi aleasi dupd 'do-
rintd, daci sint satisficute urma-
toarele conditii:

X,=VZ,. Z,
—Z,.X
XA= .'_3_’__1;_.7_2
Z+VZ,. Z,—X3
X, —Z1.Xp

 ZZ7 7%
Relatia de transformare va fi:

Z,  XdXa+Xo)
Z, XC(XA+XB)
CGonditia de rezonanti :
101

27:L1(mH)("C1C2 )
Ci+Cs J(PF)

Puterea de pierdere in filtru:

p_ Pu-Z:. X, .(1 n 1)

f(MHsiz‘

0 zr ' 7

unde :

Z, — impendanta de in-
trare in Q

Z, — impedanta de iesire
in Q

P;, — puterea de intrare
th W '
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P — puterea de pierderi in W
Q — factor de calitate al bobinei
1

s Xl Xe— ——

’

o, wC,

Calculele pot fi eliminate prin utilizarea nomogramelor din figura 2.70.
Cu ajutorul figurii 2.70.A se poate determina valoarea lui C,, in functie
de diferite impedanie de intrare pentru patru benzi diferite de unde scurte.
Cu ajutorul figurii 2.70.B se poate determina raportul Z,/Z, si cu
ajutorul valorii - condensatorului de intrare determinati din figura 2.70 A
se poate afla_si valoarea lui C,.
Cu ajutorul figurii 2.70.C poate fi determinatd inductanta bobinelor
in functie de impedantele de intrare si iesire pentru diferitc benzi RF. Atci

¢
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’ s .
Fig. 271

dreapta de impedantd de iesire se di pentru doud valori uzuale de impe-
dantd si anume: a=Z,=300 si b:=Z,=75.

Figura 2.71 prezintd sintetic benzile de frecventd optime ale diferi-
telor tipuri de- filtre.

O alti categorie importanti de filtre pasive o constituie filtrele de tip
RC sau RL. Tabelul 2.10 sintctizeazi structuri RC si RL indicind caracte-
risticile si functiile de transfer corespunzdtoare.
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. TABELUL 2.10
Structuri RC si RL
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TABELUL 2.10 (contimxare)
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2.4. CIRCUITE LOGICE

2.4.1. Sisteme de numeratie

Sistemul zecimal estc probabil ccl mai raspindit sistem numeric. Un
numdr, dc exemplu 1985, poate fi compus in felul urmitor: digitul din
dreapta saun ultimul digit semnificativ, L5, (least significant digit), exprimi
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de cite ori trebuie luatd puterea 10°, urmdtorul reprezintd multiplii lui 10
< asa mai departe pind la digitul din stinga sau cel mai semnificativ digit,
MSD (most significant digit) §i care, in cazul de fa{a, exprimd multiplii lui
10%. Deci acest numir poate fi scris sub forma:

1985=1 x 1049 x 102+8 x 101+5 x 10°
1985 =1 0004900480 -5

Orice numir intreg poate fi exprimat in felul acesta, pe cind cantititile
fractionale pot fi exprimate in felul urmator :

19,85—1 x1014+9 x 10°+8 X 10714+5 x 10~2
19,85=10-4-9-+8/1045/100.

Avantajul sistemului zecimal, in comparatie de exemplu cu numercle romane,
este ci, avind o notatie pozitionald bazati pe puterile lui 10, operatiile ma-
tematice se simplifica foarte mult. De exemplu, deplasarea la stinga multi-
plici cu zece, in timp ce deplasarea la dreapta fmparte cu zece :

1985 deplasare la stinga 19850
1985 deplasare la dreapta 198,5
{n general un numdr in bazi » poate fi exprimat in felul urmitor :
Ay X"+, 1 XP* 14 ay Xr2ta, Xrtagta_y Xr'ida_, xXri4...4-
+a_,, Kr "™

Toeficientul ., a“ poate si variese intre 0 5i 7—1. Tn sistemul binar de exemplu
7=2, deci valorile pentru a sint 0 si 1. In sistemul octal (» =8) avem % valori
pentru a, intre 0 si 7, In sistemul zecimal {(r=10) avem 10 valori intre 0 si
9 etc.

Tabelul 2.11 cuprinde numerele in diferite sisteme de numeratie utilizind
pentru aceasta pumai 10 simboluri pentru valorile numeratie si 6 litere nece-
sare in sistemul hexazecimal.

Sistemul binar este utilizat foarte mult in echipamentele digitale cu
scopul de a simplifica echipamentele, deoarece bazindu-ne pe puterile lui
2 avem de a face cu 2 cdigiti 0 si 1 si instrumentele pot si recunoasci foarte
usor cele doud stdri elementare : conduce (1) nu conduce (0), nivel fnalt
{1), nivel ios f0) etc.

In general 0 si 1 in notatia binari se pumeste ,bit” care rezulti din
contopirea cuvintelor ,binary digit”.

Ultimul digit semnificativ exprimi puterea 2° si deplasindu-se spre
stinga i continuare avem puterile crescitoare ale lui 2. Utilizind irdici
negativi succesivi, cantitatile fractionale pot fi de asemenea reprezentate
fn sistemul binar, de exemplu:

11101 =1 x2°+41 X274 1 x2724+0 %< 341 X274 care in sistemul zeci-
mal poate fi scris:
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TABELUL 2,3,

Numere in diferite sisiemie de numeratie
<

Zecimal Binar ' Octal Hezxazecimal
{Baza 10} (Baza 2) {Baza 8) {Baza 16}
10210 100 2025240205120 §28180 l 161168
[V g 0 0 0 0 0 0
0 1 ] 0 1 ¢« O 1 1
0 2 Q Y 0 2 2
a 3 ¢ I 1 0 3 3
9 4 0o 1 4 0 0 4 4
0 5 0 0 1 0 5 5
0 06 4] 10 0 ¢ 6
o 7 O 1 1 1 i 0 7 7
a0 38 P 0 0 Lo 8
[S Y] 0 0 1 11 9
o 0o 10 | - - A
11 P o 11 i3 &)
T2 I 1 0 0 1 4 .C
I 3 11 0 1 1 5 D
I 4 It 1t o 1 6 i
I35 I 1 1 1 I ¥
I 0 0 P10 0 1 0 0 1 4 4 0 4
1 2’ 7 11 11 1 1 1 7 7 F

In general orice numir intreg zecimal se poate reprezenta fn sistemul
binar dar transformareainversa 1mp1n.a anumite aur0x1ma11 Eroarea depinde
de numadrul de digiti binari folositi si acesta este mic in practicd. Dar aceasta
nu inseamni ci sistemul binar este mai pufin exact decit cel zecimal dar
sint necesare mai mul{i digiti pentru a reprczenta o cantitate cu precizia
ceruta.

Sistemul octal este larg utilizat in tehnica calculatoarelor. O caracte-
risticd particulard a sisternului octal este o conversie tehnicd simpld intre
sistemul binar si cel octal. Acest sistem cuprmde urmitoarele caractere:
0,1,2,3,4,5,6,7. Valori mai mari de 7 in sistemul octal se exprimi cu
ajutorul mai multor digiti, de exemplu:

7655 =7 X82-+6 %8'-+5 %8°=T7 K64-}-6 845 X1 =501,

Deoarece baza sistemului octal este §==22 este foarte usor de convertit un
numilr din octal in binar folosind urmitorul tabel de conversie:

000=0 160 =4
001=1 101=>5
010=2 110=6

011=3 111 =
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Exemplu : 101011 in sistemul binar este
1 X251 X294 142141 x2°==43,,

53 in octal este
S X818 x8°==43,,

Sistemul hexazecimal este de asemcnea foarte mult utilizat in tehnica
calculatoarelor mai ales la microprocesoare deoarcce este o forma eficientd
de numirare si e usor de convertit in sistemul binar pentru c3 baza sistemu-
lui #=-16=2*, lar caracterele utilizate sint: 0,1,2,83,4,5,6,7,8,9, A,
B,C,D,E. F _

De exemplu: numirul hexadecimal A82E in sistemul zecimal este:
A x16%=40 960 in zccimal
+8 x162=2 048 in zecimal
42 %x16'=32 in zccimal

+E %16°:= 14 in zecimal

Conversia sistemelor numerice

a) Binar in octal si apoi in zecimal

— Numidrul seris in binar se¢ grupeazi cite trei digiti, adaugindu-se
zerouri nesemnificative unde este cazul :

— Se inlocuniesc grupele astfel obtinute cu cifrele octale corespun-
zitoare, ob{inindu-se expresia numdrului in baza 8§;

— Sefnmulfeste cel mai semnificativ digit (din octal) cu §;

— Se adaugd la acest produs urmétorul digit semnificativ si se {nnmiul-
teste cu 8§ ;

— Se repeti operatia pind la ultimul digit semnificativ (LSD) ;

— Se adaugd valoarca ultimuluni digit sempificativ la acest produs ;
. — Rezultatul este numirul in baza zece §i reprezintd conversia
corespunzdtoare a numirului binar inifial.

Exemplu : Binar 111/011/101/001
Octal 7 3 5 1
_Conversia {(7 x8+4-3) X8+5] x8+41=3817,,
Aceas{d procedurd este valabild si pentru cantititi fractionale.
Exemplu :
Binar 111/011 , 101/001
Octal 7/3], 51
Conversia (7X8+83)+(1. 8714587t =359, 641
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b) Zecimal in octal/binar

— Se imparte numdrul zecimal cu 8, ceea ce rimine se noteazd cu r,.
— Se Imparte citul cu 8 si ccea ce rimine se noteazd cu 7,.

— Se repetd operatia a 2-a pind cind citul va fi 0.

Atunci numirul ciutat este 7,7, ;... 7271

Exemplu : zecimal 3 817,,

3817 : 8=477:8-59:8=7: 80

32 40 56 0 * .
61 77 3=r, =7,
56 72 - ‘
57 S,
56
—1——:71

Rezultd deci in octal (7 351) sau in binar 111/011/101/001"

Fractiile zecimale pot fi convertite in fractii binar/octal sau hexazecimal
prin mctode similare, exceptind cazul cind se multiplicd in loc de fmpirtire
si sc punc partea intreagd in locul citului.

Exemplu :

59.641,, 0,641 x8=5,128
59:8=7:8=0 0,128 x8=1,024
56 0 0,024 x8=0,192
3 7 0,192 x8=—1,536

Rezultd 73.5101 (octal) sau 111/011.101/001/000/001 (binar).

c) Zecimal in hexazecimal. O metodd de conversie constd in utilizarea

tabelului 2.12 care contine numerele hexazecimale si corespondentul lor
zecimal si invers.
Exemplu : Si considerim numirul zec'mal 43054. In tabelul 2.12 se
cautd un numdr apropiat de acesta dar care este mai m'c decit numarul dat.
In cazul nostru acesta este 40 960. Coloana care cont'ne acest numir ne di
valoarca indexului de 3 si rindul ne d3 numirul hexazecimal corespunzitor, 4.
Acum se scade numairul gisit din cel initial, adici 43 054—40 960=2094,
si din nou se cautd in tabel numirul corespunzitor, care este cel mar apropiat
de acesta dar mai mic §i asa mai departe. Se repetd operatia pind cind se termi-
nd conversia.

Sintetizat, procesul se prezintd sub forma:

Numir zecimal DPigit hexazecimal Valeare index
43 054 A 3
—40 960
2094
— 2048 8 2
- 46
—32 2 1

4 E 0
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TABELUL 2.12 TABELUL 2.13
Conversia Zzecimal/hexazecimal i invers Conversia
hexazecimal/binar
Vajoarca indexului
pigid
» Hcl‘:‘“"'“f"“"1 0 l 1 i 2 3 4 Hexazecimal Binar
0 0 0 0 0 0
{ 1 i6 256 4 096 65 536 0 0000
2 2 32 512 ] 8192 131072 1 0001
3 3 48 768 1 12288 196 608 2 0010
4 4 64 1 1024 16 384 | 262 144 3 0011
5 5 80 1280 20 480 | 327 680 4 0100
6 6 96 1536 24 576 393216 N 0101
7 7 112 1792 28 672 458 752 6 0110
8§ 8 128 2048 | 32768 524 288 ] 7 [IARE!
9 9 144 2304 36 864 589 824 8 1000
A 10 160 2 560 40 960 635 360 9 100 1
n 11 176 2816 45 056 720 896 A 1010
¢ 2 192 3072 49 152 786 432 B 1011
D 13 208 5328 53248 | 851968 C 1100
E } 14 ] 224 3581 57 344 | 917 504 D 1101
r 15 240 3 840 64 440 | 983 040 E 1110
1 IF 111

Valori zecimate

Deci numarul hexazecimal 4 82 E c¢ste echivalentul numirului lui
zecimal 43 054.

d) Hexazecimal in zecimal. Pentru aceasti conversic se utilizeazi
tot tabelul 2.12. Exempla : si considerim numirul hexazecimal 4 82 E.
Valorile indexurilor vor fi: 3 210, adici:

Valoare index 3 2 1 0

digit A 8 2 F

La interscctia coloanei 3 curindul corespunzitor numidrului hexazecimal
A gisim valoarea numirului zecimal 40 960,

Aceastd procedurd se continui pini cind se giseste echivalentul fiecirei
perecht index/digit.

Index Digit Valoare zecimali
3 A 40 960
2 8 2 048
1 2 32
0 k 14
43 054

adica 43 054 este numdarul zecimal echivalentul numirului hexadecimal
A 82 E.

e) Hexazecimal in binar. Sistemul hexazecimal arc ca bazi 16 iar
sistemul binar numirul 2, dar 16 =294, rezulti ci digit 1 arc valoarea indexului
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4, adicd Tntreg domeniul hexazecimal de la 0 la F poate fi reprezentat prin
4 digiti bman Tabelul 2.13 contine echivalentul binar al fiecirui pumiy
hexazecimal sl cu ajutorul lui se poate efectua conversia.

Conversia se efectuecazi in felul urmitor: se cauti in tabel ec lnvalentu}
binar al fiecirui digit hexazecimal si se scriu unul dupd altul,

Exemplu :
hexazecimal A 8 2 -E
binar 1010 1 060 0010 -5.110

deci numdrul binar corespunzitor lui A82E este 1010 1000 0010 1110,

f) Binar/hexazecimal. Se fmparte numirul binar in grupuri dc 4 digiti
pornind de la dreapta la stinga si dacd este necesar se adaugd zerouri la
ultima grupd din st¥nga ca si obtinem un grup de 4 digiti binari. Cu ajutorul
tabelului se gisesc dlgm hexvecmmh wrccpunzatou fiecdrui grup de 4
digiti binari.

Conversia cea mai des utilizatd este cea zecimal [ binar sau binar/zeci-
mal, deoarece 8=23 si 16 =24, deci alit sistemul octal cit si cel hexazecimal
poate fi convertit usor in binar. In afari de plocedura prezentatd pentru
conversia zec1ma1/b1nar si invers, existd i alte modalitdti, coduri de conversie
zecimal binar, in functie de necesitifi. De exemplu, n unitatea aritmetici
de calcul al calculatoarelor electronice se utilizeazi mai mult codul cu exces 8.
Tabelul 2.14 cuprinde diferite coduri pentru conversia zecimal/binar si
invers.

" TFABELUL 2.13

Coduri pentru conversia zecimal® [binar

3421 | o2 sz | i | Exeess—3 | Gray X5 —3Gray
0 0060 0000 | 0600 0000 0011 Q060 00 1o
1 U0l 0001 0001 0001 0100 Q001 0110
20010 0010 6010 0011 0101 0011 0111
30011 0011 0011 0100 0110 0010 0101
4 0100 0100 - 100 0101 0111 0110 0100
50101 1011 1000 1000 1000 0 1100 .
6 0110 1100 1001 1001 1001 0101 1101
7 0111 1101 1010 1011 1010 0100 i1l
8 1000 1110 1011 1100 1011 1100 1110
9 1001 11 1100 1101 1100 1101 1010

Sistemul binar opercazi cu variabilele 0 si 1 care corespund valorilor
logice ,,DA“ si ,NU". Numerele In sistemul binar pot fi codificate atit serie
c1t si p'lralel

Figura 2.72 prezinti cele doud modalitdti de codificare pentru numers
binare.
Tabelul 2.15 cuprinde legile de bazd ale algebrei booleene.
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TABELUL 2.15
Leglle de bazd alc algebrei bLooleene.

0=1 24 0= 2
120 x4 b= 1
;:: X X +X=x

x+x=1

comutativitate
xy= Xy X ty=yix

asociativitate
wyzss ¥(y2)=y(x2)=2(x)
Zby =tk (y+E)=y - (7 2)= 2k (x4 )

distributivitate

5
aly+a)=xv+axz (x+3)(x+z2)=x-}yz
absorhtie
XAxy==x XAdxy=x-ty #(Z+y)==xy
- Legile lui Morgan
vz L B N=X03 N
Y.z Ne=xf-y2-L b N

CogjficoreC poroiel

B K
N
Cooificoren  serie —T“—
b
l i !

L

&

L
—_—

Fig. 2.72

2.42. Fundiii si circuite logice

Cu ajutoful\ relatiilor algebrice pot fi construite functii logice.

Tabelul 2.16 cuprinde diferite variante ale functiilor AND (SI) si OR
{SAU), functia booleani corespunziitoare si tabelul de adevir.
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TABELUL 2.16

Variante ale functliler $I gi SAU

Cireuit | ;
Functia booleand | ST t N BA_ X 1 AU —{ Functia booleank ]
0 0 l —
X=AB A 100 A—dy ' X=A+D
e &% 0 1 0 »- 1 o |
11 1 i
i
_ ‘ 0 0 0 ' . _
X=A4B | A s 1 1. 0 0 A—ToT 1 . | X=A+B
& % * 0 1 B —CL ___F - i
X 1 1 0 § !
- 0 1 _
X=AB A - 1 o0 A X=A+B
eq &= 0 0 8" pox
1 10 ;
. :
4
00 0 ;
: - A 0 0 1 A5 ]
| x=aB &-q 4 0 1 1 e— [ * X=A+8 |
1 0 1

b
li
%
ty
[ 28 2
[’?f’
-
>
E
M
>
it
'S
&

]
1
5l
oy
~]
—_ -
- DD
O e
(- 2 4
(2 53
E
*
]
f
|
+
sy

Pentru a vedea cum actioneazi diferite legi si functii logice din algebra
booleand intr-un caz concret, se di tabelul-2.17, unde pentru o mai buni
intelegere a acestor functii se aratd §i diagrama Venn corespunzitoare
fiecirei functii.

Pe baza relatiilor algebrei booleene se pot construi §i alte clemente
logice.

Figura 2.73 cuprinde simboluri utilizate pentru principalele elemente
logice. Datoritd faptului ci pentru acelagi element logic de multe ori s-au
folosit simboluri foarte. diferite, s-a introdus standardizarea i pentru aceste
simboluri. La ora actuald se utilizeaz3 trei mari categorii de simboluri pentru
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Diferite legi si functii logice

. =F(AB) D {0 -
nrl Denumit®a | Nolofia :z Ué,‘, P m%m
8:0101 venn
0\ Zero fols 0 X=0000 @
1 |31, conjunctie x=0001 (S)
' ‘ (my)
2 |Excludere A ~B(ml) x =0010 @
3 |loentifote A Xz 0011 C’
4 |Excludere | X-8 X = 0100 6)
(m1)
5 | lentitore 5 x =0104 ‘)
§ (oRexclusiv | A®B x= 0110 0
7. DARJjUNCcte * x= 0411
: (M3)
8 | NOR(sou-nu)| A +B x = 1000
(Mao)
9 {fchivokenfo | A=8 x = 1001
| Megatie
19 |/Ve9 -
inversore) 5 x =l
1t {Incluoere | A+B x = 1014
(M2}
Negotie .
12 g * =11
inversore A x = 1100
13 | )nclucere |4 +8 Xz 11014
(M1)
th| NanbdBi-nd A-B x= 1110
(mo)
).7 Unifote,
adevor ) x= {111

TABELUL 2.1¥
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- TABELUL 2.3
Simbolurile elementelor logice
1 Circuyit Norma .CCI DIN 40700 S‘:::‘::‘:: Fuyeria booleand
1 ‘ 2 ’ a | + I 5

AND (S1) g:" é_ x| g x | Xx=aB

OR (SAU) g‘!>/’1 }—x . é X . @ x | Xx=a+D

NAND (SI—NU) g EO X g X g X | x=dAB ¢

A~ A A .
NOR (SAU—NU Z1b-x :&-x x | X=7T5B
‘ | s B B
NAND cu o in- A-Ol 7 & A . A -
trare negaté‘ 8 . X 8 x Bj_——/\}-x X=AB

NOR cu o intrare{ A—=G—1 W A A-d™ =
negata B __‘,:]_b~x B X B_[,/ X | y=4+D

i A ~
Poartd inhibata ) > % Y - =
(intcrzisa) g /1 §3>‘X X={4+D)C
= A—D A T - -
OR exclusiv é “1hx o __lr ~— X - :ED_X }ilz D4AD
$ D . A D
' B A1 AL Al
Comparator ‘g = ;,_x g-: X SDX }—: 1{ B Al
AND distribust ‘b
[l
.
B
\ 2! N
OR distribuit @
| i
J —
Intirziere » _P—‘,L ..'L_D:}_. i ) .
— -
Bistabil ' a FL
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elemente logice conform normelor CEI, normelor DIN si standardelor america-
ne care sint sintetizate in tabelul 2.18 impreund cu functia booleand corespun-

zitoare.

E

<
= Si-Nu sau sau-nu nu
Gy T

- I+ It

iIrz. bistabil

prit

ta sau comparator in

Fig. 2.73

In practici aceste circuite logice pot fi realizate atit cu clemente
semiconductoare cit si cu alte dispozitive (intrerupatoare, becuri etc.).
Realizarea circuitelor logice cu diode semiconductoare sau cu tranzistoare se
bazeazi pe proprietatea acestor dispozitive de a lucra in regim de comu-
tatie sub actiunea unor semnale, de reguld impulsuri de tensiune sau curent.

In functie de tehnica utilizati pentru realizarea acestor circuite logice
in tehnica DL (Diode Logic), ca circuitele din figura 2.74, circuite logice in
tehnica DTL (Diode Transistor Logic) — figura 2.75, circuite RTL (Resistor
Transistor Logic) — figura 2.76, circuite DCTL (Direct Coupled Transistor
Logic) — figura 2.77 etc.

Xz ABC K= ArBC

Fig. 2.74

Fig. 2.75

In cele ce urmeazi sint prezentate principalele circuite logice utili-

zate in tehnica digitala.
Figura 2.78 reprezintd simbolul i circuitul echivalent pentru poarta

AXND (SI).
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DCTL
RTL - R[]

-3
- 4
3+
R

A *

A
8 ' 8

Fig. 2.76 Fig. 2.77

Functia booleani se exprimi sub forma X = ABC iar tabelul de ade-

var este I.

Circuitul logic OR (SAU) are simbolul si circuitul echivalent re-
prezentat in figura 2.79, avind functia booleani X=A+ B+ C iar tabelul
de adevir este-I1.

I I
A A B A B C X A B c X
E RS :
-
X zABC " | 0 0 0 0 n 0 0 0
- : 1 0 0 0 1 0 0 1
Fig. 278 0 i 0 0 0 1 n {
A 1 1 0 0 1 1 0 1
"E%F 0 0 1 0 0 0 1 1
A = 1 0 ] 0 1 0 1 1
=Tl o 1 1 0 I 1
X =Ae@C .-—_{H _ 1 1 1 1 1 1 1 1
Fig. 2.79
111
In figura 2.80 cste repre- | & X

zentat simbolul si circuitul echi-

A-'Bb*' —4 P-—-’“i valent al functiei logice ,XU” (1‘ é

) sau negatic de forma X=4A cu
Fig. 2.80 tabelul de adevir 111.
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v
A B C X
A ArracC~
A
0 0 0 1 & p-x
1 ] 0 1 Xz A8C
0 ! 0 1 Fi
1 | 0 " 1g. 2.81
0 0 1 1 . . .
1 0 1 1 ~ Figura 2.81 reprezintd simbolul, circuitul
1) } i (!) echivalent al portii NAND (SI—NU) avind
functia booleani X =4 BC iar tabelul de adevir
Iv.
\4
A A A B X
- x 5 ¢ |
i o
‘:A'R _ﬁ—‘
.3

Fig. 2.82

Figura 2.82 reprezintd acelasi lucru pentru
poarta NOR, (SAU — NU), cu functia logicd de
forma X=4-+B-+C, avind tabelul de adevir V

A

A c A B C X
B .

5] ® E l

Tk (A B H

Fig. 2.83 VI

——— e OO OO

—_—_0 e O - T~ D
—_—— O O~ OO
DODODODODT T

In figura 2.83 se reprezintd simbolul si
circuitul echivalent pentru poarta interzisd (in-
hibatd). Acest circuit are functia booleand de
forma X=(4+B)C iar tabelul de adevar VI

- . o A
- Fl.bl.lra 2.84 rcpr.ezm‘ta poarta'mter A w E x
zisd, privitd ca o combinatie de porti AND c
si OR.

In figura 2.85 sc reprezintd simbolul si
circuitul echivalent pentru poarta OR—EX- A B c |x
CLUSIV cu trei intrdri avind functia booleani
de forma X=ABC+ABC+ABC, si tabe- 0
lul de adevar VII

T

X=ARCHAQE+ARL

[ - RN e =
e e O D e e DD
—_ e e O DO O

OO D

¢
0
0

O ——o
<
[ e i =

(s

0

—_—D e O = S -

—
——
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vi Figura 2.86 reprezinti poar-
A B X ta OR—EXCLUSIV cu doud in-
trari priviti ca o combinatie a
0 0 0 doud porti AND si o poarti OR.
é ? % In acest caz tabelul de a-
1 1 0 . devir se modifici in VIII
Fig. 2.86
Simbolul si circuitul echivalent pen- , _— A B ¢
tru poarta COMPARATIE cu trei intriri éﬂ‘ oo >"00"] “"
este reprezentat in figura 2.87. - X2 ARCTHE "
Functia booleani se exprimi in felul Fig. 2.87
X=ABC+ABC, iar tabelul de adevir 1X
A B c |x
sub forma IX
X Q0 ¢ 0 1
1 0 0 0
A B | X 0 1 0 0
1 1 0 0
0 0 i 0 0 1 0
1 0 0 1 0 1 0
| o 1o T 1
Fig. 2.88 .

Figura 2.88 reprezinti poarta COMPARATIE cu doud intrari priviti
ca o combinatie de poarti AND si doud porti OR.
In acest caz tabelul de adevir se modificd in X

— - X1
xo—1 oy O=XY+XY X v [ s cr
YO .
K O S =

et Y ma g C=XY o ol o o

8 }—c 0 1 10

- 1 0 ! 0

Fig. 2.89 1 1 0 1

In figura 2.89 se reprezinti diagrama logici

a semiSUMATORULYUTY care are tabelul de ade- *C—carry (transport)

vir XI
X1
xo—3T] o S=XYZ+ XYZHXYZ+XYZ | x v ¢ | s ¢
foe

C=XY+XZ+YZ 0 0 o 0 0

) 8 1 0 0 1 0

et 0 1 0 1 0

Fig. 2.90 1 1 0 0 !

0 0 1 1 0

- . . . 1 0 1 0 1

~ Figura 2.90 reprezinti diagrama cir- 0 1 1 0 1

cuitului SCAZATOR cu tabelul de adevir XII 1 1 1 1 1
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X111 X % D B*
In figura 2.91 se reprezinti diagrama logici o o 0 0
a circuitului SUMATOR, care are tabelul de X 0 \ 0
adevir XIII 0 1 ! 1
o | | 0 0
D=XYJXY
— * ) — Difcrenta
B=XY B— DBrrraw (imprumutat)
x '} —o = o
Yo~ i L—] == ZEB:i
c 37] .
- s C
Fig. 291
XI1v
X Y B p 5 | D=XYZ+XYZ+XYZ+XYZ
- B=XY+X7+YZ
0 ¢l 0 0 4] P o
100 10 Ye—vu | LA N
S I et R
! 1 0 0 0 1_}—"8
0 0 1 1 1 Fie. 292
1 0 I 0 0 8. <
‘1) } : (1) } In figura 2.92 se reprezinti diagrama logici a

circuitului SCAZATOR, cu tabelul de ade-
vir XIV

In figura 2.93 se reprezintd diagrama logicd a circuitului SUMATOR
SCAZATOR unde pentrusumator avem SUB=, 0" iar pentru scizitor SUB=
=1, iar D si S se exprimi cu relatiille D=X—Y—B; S=X+4Y+C.

Tabelul de adevidr al acestui circuit se prezinti sub forma XV

Xv
Sumator Scazitor
X Y c/B Sub=,,0 Sub=,,14/
S C D ) B
1] 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 ] 1
1 1 0 0 1 4] 0
0 0 1 1 0 I 1
1 0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 1 0 1
1 1 1 1 1 ! 1
Operatie I X+Y+C X-Y—B




134 MEMORATORUL RADIOTEHNICIANULUI

. In figura 2.94 se reprezintd diagrama
loglca a unui DECODOR 1—-4cu tabelul
deadevir XVI

A® I 7 2 XVI
; 0 :  a

>
x
-

: 0 0 t 0 0

‘ iood o 1 0 0

1> o 1) o o 1t 0

so—+ 'poo T O S R

Fig. 2.94

iar in figura 2.95 se reprezintd dlagl ama Ioglca a unui CODOR octal-binar
tabelul de adevir in acest caz va fi XVII

XVII Dy O~
Octal Binar 0 o
24 B)
D, Dg D Dy Dy D, D D Bs B, B, bg ©
O O—
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 =1 B¢
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 o
0 0 0 0 ] 0 0 0 0 1 0 -
0o 0o 0 0 b0 0 0 1 { 50 =1
0 0 0 1 6 0 0 0 r0 o by 1 By
0 0 1 0 ] 0 0 1 0 1
0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 Op ©
1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 Fig. 295

In figura 2.96 se rcprezmtd diagrama logici a unui CONVERTOR din
codul 1, 2, 4 8 in codul 1, 2, 4, 2 care are tabelul de adevir XVIII

XVHI NBCD . 1242
PR o=\ D C B A ‘D C B’ A’
5’—:1 :}——c % 0 0 0 0 0 o 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0 1
2 0 0 1 0 0 0 1 0
Lo 24 A 3 0 0 1 1 0 0 1 f
. ¢ 4 0o 10 0 0 1 0 0
5 0 1 0 1 0 1 0 {
o -0 p' 6 0 | | 0 0 | 1 0
7 0 1 | | 0 | 1 1
Fig. 2.96 8 1 0 0 0 1 1 1 0
9 1 0 0 1 1 1 1 1

O altd categorie de circuite logice sint circuitele basculante bistabile;
care la rindul lor pot fi de mai multe tipuri.
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XIX
In figura 2.97 se s | R | o | @
reprezintd simbolul si
diagranialogici a unui l& lg ; 8
BISTABIL RS, care 0 ! 0 !
are tabelul de ade- l? lﬁ ? (1>
vir XIX 1 | n-definit

Figura 2.98 reprezintd simbolul si diagrama unui BISTABIL RS co-
mandat de impulsuri de tact.

Un astfel de bistabil are tabelul d: adevir XX

Dupd tact XX

Conditii initiale Intrare

o | @ s | ox o | ©
v 1 0 0 0 1
0 1 0 { 0 1
0 1 I 0 l 0
0 1 1 f Nedefinit
1 0 0 0 ! 0
1 0 0 1 0 {
! 0 1 0 1 0
! 0 1 ) Nedefinit

Fig. 2.98

In figura 2.99 se reprezintd simbolul si diagrama logicd al unui BISTABIE
tip D, iar in figura 2.100 acelasi lucru pegtru BISTABIL JK, care are tabe-

lul de adevir XXI

——— = O D OO
[ESREN o Jor SRR o W

—_D et D D m D

[an- RN s SNSRI ENF o T oY

XXI
J k] o 3
0 0 Nu schimbi
I 0 1 0
0 i 0 1}
1 1 Complement

Figura 2.101 reprezintd simbolul si dia-
grama logicd pentru BISTABILUL JK comandat
de impulsuri de tact. In acest caz tabelul de
adevir va fi XXII
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————

Simbolul si diagrama logicd de pe figura 2.102 se referd .la yy
BISTABIL JK TIP T comandat de impulsuri de tact.
Acest tip de bistabil are tabelul de adevir XXIII

XXIII ———
— aQ _EJ [ T IQ(H 1
e a
0 0 0
. 0 1 i
& 1 0 {
1 1 0

Fig. 2102~ ‘

Altd categorie de circuite logice larg utilizate in tehnica digitald sint
numiritoarele care, ca si bistabilii sint de mai multe tipuri. ,

In figura 2.103 se reprezinti diagrama logici si diagrama de impulsuri
pentru un NUMARATOR binar asincron in sus. -

Acest tip de numdritor are tabelul de adevir XXIV

XXIV
Intrare l C B A
' A 8 c
0 0 0 0 —J
1 0 0 1 A — e C
2 0 1 0 q--- ~ — — ! _q_c__
3 0 | ! ) Ab—gtdka® e
4 1 0 0 intr. 4
5 1 0 1 num, - g
6 1 1 0 rese
7 1 | 1
8=0 0 0 0 Fig. 2.103
!
XXV
Intririle conditionate
> dupa semnalul tact
Intrare [ol B A J,, P X, n Jc ¢ K,
? g g ? (1) (1) g 8 Figura 2.104 repre-
2 0 1 0 0 0 0 0 zintd diagrama logici si
3 0 1 1 1 1 1 1 diagrama de impulsuri pen-
; : g 0 (1) (1) (; 0 tru un NUMARATOR binar
: | L o o o 0 sincron in sus, care are
7 1 ; 1 1 1 1 1 tabelul de adevir XXV
8:=0 0 0 0 0 0 0 0
Noti : ]a::-r{ ]tzA'B
R,=4 H,=A.D3
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num,

/—_7
A(ini“mm)lA(/H._s)n‘-‘) C C
S A ' B lu c
| i el ke o
intr.
reset ' l

dif_num

Fig. 2.104

In figura 2.105 se reprezinti diagrama logici a unui NUMARATOR
. Jgura 2. 4% p grama l10gic:
binar asincron in jos, cu tabelul de adevir XXVI
A 2 3 & 5 6 T 8 S

intr, al ‘ _ XXVI
A i E Tutrare i C B A
}
i
LA : 80| 0 0o o
¢ }l | 1 7 ! 1 t
14 ) .
—it= i — itz stare o oo Y
t 4 1 0 Iy
intr. l | 3 0 1 1
num.d _A_ — _!. _c 2 n f o
1= i = 1T S 1 0 0 1
resel & v : 0 0 0 0
Fig. 2.105

Figura 2.106 reprezinti dia-

A
grama logici a unui NUMARATOR N J
binar sincron in jos.. Cu notatiile: M—Q—-—__‘ -
— — — ] m
JimZ  Je=AF num 1
Ky=A Kc=A.B resc
tabelul de adevir va fi XX VII Fig. 2.106
. XXVII
Intririle couditionate dupy
Intrare} C ‘B A semnalul tact
! ‘Ia Ka Jo K"

i
)
-

O OOD o O
O OO D
O~ DO OO
—_—O D O D
— OO0 = OO O
S OOD—mODD
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—

Figura 2.107 reprezintd diagra- intr M
ma logici a unui NUMARATOR Iy

binar sincron reversibil cu in- JRRSNIUE SN s S pa U s S
trarile preselectate, pentru care 8 L 1. | S
tabelul de adevir este XXVIII € o i
XXVIII 4 B, ¢
JB KH 'IC' Kc I f AJQE e C_J
o U e AT
. . num-! N 7
Inainte A A A.B A1 | Ese 1 halills |
§ Revers A A A AR Fig. 2107

Figura 2.108 contine diagrama logica i1 diagrama
impulsurilor pentru un NUMARATOR sincron modulo-3.
Notind J,=B K, =D tabelul de adevir este : S R

JB:A KB=A

XXI1X

_ v o2 2 A 0 0 0
F—"h ntrruare T
_L 1 10
I At——iis A S I 3=0| o 0
B g e s
. X X 8 1
intr r X 2
faum. |
Fig. 2.108
XXX ’
‘ : In figura 2.109 se reprezinti
S 5 Al K, T, acelasi lucru pentru un NUMARA-
. TOR modulo-5 care are tabelul
5 o o o 0 0 de fldevaqr XXX
bofoor 1o nte A At
2 1 1 1 1 1
3 0 ! 0 0 1 — 1. r
A B 0 1 1 0 A
5=0f o0 0 0 0 0 B —— 1 1
Stare incorectd C 1
1| o 0 1 0 0 - [ > i ¢
1 1 0 0 1 0 - [1] [__ _
1 1 1]
mrj oo 1 0 - [1] [ & . =N CM.J
— - - - —_——— _——-
] intr. | e l &
Notd: J,=1, K4=C,| num.J T f hd
Jo=B Ke=\| [t 7 I 1
Fig. 2.109




CIRCUITE 139
ar in figura 2.110 diagrama lo- XXXI
lici si diagrama impulsurilor
gentru’ un NUMARATOR modu- Intrare B A T, K Te
Jo-5 imbunititit, cu tabelul _ .
b v > i
ge adevir XXXI 0 0 0 A 0 0
1 2 3 L s g i 0 0 b 0 0
intr_ 1 e 2 0 { 0 1 0 0
3 0 1 ] | 0 1
A 4 1 0 0 0 | 0
. S0 a 0 ) | 0 ¢
SJStare incorectd '
c o
I 1 0 | 0 1 0 > [
C, 1t : 1 0 0 1 0 - [2]
J 111 1 1 | 0 1 1 - [0}
[+ e
%1 b Nota: J=C, K=1
T Je=ADB, K,=C
78 9 10

C
o | S
1LY
wnr. A
_'Ql_m_ﬁ____ UM
modut 5
reset
Fig. 2111
XXXII a

Intrare D C B A
4} 0 (} 0 0
i 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 n 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
i0=0 0 0 0 0

Figura 2.111 contine dia.
grama logicd si diagrama impul-
surilor pentru un NUMARATOR
DECADIC. Acest tip de numdritor.
are tabelul de adevir de forma:
NINXII

XXXIIb

Intrare D C B A
0 0 0 0 Q
2 o 0 1
4 0 1 0 0
i 0 1 1
] i 0 0
1 0 0 0
3 0 0 1 ..
5 0 1 0 1
7 0 1 !
9 ! 0 0

Nota : ],,:I-)-, KB=5’

Jo=DC, Ky=1
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In figura 2,112 se reprezinti diagrama logici si diagrama impulsurilor
pentru un NUMARATOR decadic cu pondere 1, 2, 4, 5.
Tabelul de adevir este XXXIII

XXXIII m'zsl.ss'les\o
EplpSpipEatpipEaininl
Intrare D c B A a [ N N s W e U e
) 1 | AR N
0 0 0 0 0 c | . o
1 0 0 0 1
2 0 0 ! 0 i
3 0 0 ! 1 b i
4 0 1 0 n 4 °| € °
5 i 0 4] 0 t
6 1 0 0 1 At} num -
7 ] 0 1 0 nod 5
9 | 1 0 0 .
10=0 0 0 0 0 Fig. 2.112

Diagramele din fig. 2.113 fac posibile determinarea rapidd §i ugoa-
ri a frecventei de oscilatie a multivibratoarelor astabile si dure}ta perioa-
dei impulsurilor unui multivibrator monostabil. Dc pe curbd se poate
determina si durata impulsurilor de iesire a multivibratorului astabil.
Diagrama a corespunde relatiei £,=0,69 RC, unde ¢, este perioada im-
pulsului in cazul multivibratorului monostabil. (Perioada m}pylSUlm
la un multivibrator astabil simetric este 2¢p). Diagrama b 1I}d1Aca rela-
tia frecvents —capacitate pentru diferite valori ale rezistenter in cazul
unui multivibrator astabil simetric. Labaza nomogramei se afld relatia
Sf=1/1,38 RC. _ . 5 o

Exemplu : Si determinim valoarea lui C cind vrem si prolectim
un multivibrator monostabil cu frecventa de 500 Hz si durata impulsu-
lui de I ms. Valoarea rezistentei nu poate depisi 100 Kohmi din cauza
valorii B a tranzistorului utilizat. De pe nomogramd rezulti pentru 4
valoarea de 0,015 pF.

2.5. CIRCUITE DE ALIMENTARE

2.5.1. Transformatoare

Transformatoarele de retea se caracterizeazi prin functionare la frec-
venfa fixd (50 Hz) si prin aceea ci trebuie si redea puterea extrasidela
refea, in infisuririle secundare, la tensiunile dorite.

Exista relatia

P,—% PY~T UL I —us Py,
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7 4 R c
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1 Hz
b)
Fig. 2.113
in care: P,este puterea in primarul transformatorului, in W ;
P, — puterea in secundarele transformatorului, in W ;
P® — puterea secundarului ¢, in W
U@ I, — tensiunea, in V, respectiv curentul 4, in infisurarea se-
cundari ¢ ;
nr — randamentul transformatorului (%7=0,8 ... 0,95).

Diametrul conductorulni folosit la bobinajul infisuridrii trebuie s3
satisfaci inegalitatea :
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1 Ul v}
ds1,13 ]/7 , o “u, .
1000 10000 0
in care: d cste diametrul sir- ’r”'”’”/‘I 9
mei, in mm ; 5000 ) - 4 )
I — curentul maxim 500 001 LR 7
al infisurdrii, in A4 ; w0d > 000
J — densitatea de cu- 1-’00 ~ . 2000§ ¢
rent admisd, in A/mme?. - 5 T
In general, [=2 ..3 4 JF, 1000 S Z .
mm?2. Este utili folosirea dia- 3 00 & S 45
gramelor de pe figura 2.114 si Ao _ Ese s o O~ 5
figura 2.115 care au la baza a- 5’0 400 g‘ -~ s
ceastd relatie. 3 0 00 3 3 &
Notind cu U, tensiunea din 0 200 & = g
infisurarea primard si U, ten- 3 & E-25y
siunca din infisurarea secundari, § & wo X 3
U, I g Lo Jehema oe fueru 23
raportul #=— = — sec numeste X U = 01! &
1 2 :‘30 at 2 ,\: 2,44 n 17
raport de transformare si se & O3 . E1s
poate calcula usor cu ajutorul 20 98 S EH
nomogramei din figura 2.116. 15 e 4 t | & k12
Miezul transformatoarelor ;2% 3 l 1’-1

este realizat de obicel din tole
care pot fi detip EI, LL, M, Ul

70

{c)

Fig. 2.117

3

Fig. 2.116

in figura 2.117 se dau no-
tatiile si semnificatia lor pentru
diferite tipuri de miezuri, iar
tabelul 2,19 cuprinde principa-
lele caracteristici ale acestor
miezuri.

Cu miez de fier serealizea-
zd si bobine de soc, in afara
transformatoarelor. In tabelul
2.20 sint cuprinse date privind.
conductoarele de cupru pentru
informidrile transformatoarelor
st bobinelor de soc cu miez de
fier.

Inductia in miez nu trebuie
si depiseasci valoarea maxim
acceptatd By (la tole fier-siliciu
se consideri B,=0,6 ...12 T)
pentru.a nua distorsiona forma
de undi. Existd relatia :
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TABELUL 2,15
Principalele caracteristici ale miezurilcr LL, M, EX si Ul
s b ¢ d e misz Ahrmalra
Ripul tolei
mm cm?®

LL 30 30 30 10 10 10 1 3
LL 30 30 30- 10 16 10 1,6 3
LL 39 39 39 13 13 13 1,69 5
LL 39 39 39 13 20 13 2,6 5
LL 48 48 48. 16 16 16 2,56 7,68
LL 48 48 48 16 25 16 4 7,68
LL 60 60 60 20 20 20 4 12
LL 60 60 60 20 20. 20 6 12
LL 75 75 75 25 25 25 6,25 18,75
LL 75 75 75 25 40 25 10 18,75
LL 90 90 90 30 30 30 9 27
LL 90 90 90 30 30 30 15 27

M 20 20 13 5 5 4 0,25 0,52
M 30 30 20 7 7 6,5 0,49 1,3
M 42 42 30 12 15 9 1,8 2,7
M* 55 55 38 17 20 10,5 1,8 4

M 65 65 45 20 26 12,5 3.4 5,63
M 74 74 .51 23 32 14 7,36 7,14
M 85 85 56 29 32 13,5 9,28 7,56
M 85 85 56 29 45 13,5 13 7,56
M 102 102 68 34 35 17 11,9 11,56
M 102 102 68 34 53 17 18 11,56
Ul 30 30 40 10 10 10 1 3
Ul 39 39 52 13 13 13 1,7 5
Ul 48 48 64 16 16 16 2,5 7,5
Ul 60 60 84 20 20 20 4 12
Uur. 75 75 100 25 25 25 6,2 19
Ul 90 90 120 30 30 30 9 27
Ul 102 102 136 34 34 34 11,5 35
Ul 114 114 152 38 38 38 14,4 43
Ul 132 132 176 44 44 44 19,3 58
ULl 150 150 200 50 50 50 25 75
Ul 180 180 240 60 60 60 36 11
UL 210 210 280 70 70 70 49 15

E 4 4 23 24 7 12 0,96 1,05
E 5 5 25 30 5 15 1,5 0,75
E 6,4 6,4 32 38,4 6,4 19,2 2,43 1,22
E 8 8 40 48 8 24 3,84 1,92
E 10 10 50 60 10 30 6 3

E 12,5 12,5 62,5 75 12,5 37,5 9,25 4,69
E 14 14 70 84 14 42 11,76 3,88
E 16 16 80 96 16 48 15,36 7,68
E 18 18 90 108 18 54 19,44 9,72
E 20 20 100 120 20 60 24 12

E 25 25 125 150 25 75 37,5 18,75
E 32 32 160 192 32 96 61,44 30,72
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1
4,44 fBS,

‘In care: #, estc numdrul de spire/V ;

f — frecventa de lucru, in Hz;

B— inductia in miez, in T ;

S; — sectiunca netd a miezului, fn m?

Pentru a compensa pierderilu numdrul de spire pe volt se ia In primar
«cu 5—109%, mail mic, iar in secundar cu ac01a51 proccnt mai mare, fatd de
#, calculat pentru B=By.

Pentru a nu alege la intimplare sec’gmnea Sy a mieczului se poate
aitiliza orientativ pentrn miczurile din tole Her-siliciu relatia :

Wy

ESURNES
J

:2.5.2. Redresoare

Parametrii cei mai importanti ai unui redresor sint:
— tensiunea redresatd in sarcini, U, ;

\

. U
— curentul redresat in sarcini, IO(I°=—-°);
factorul d- ondulatie :

U,
\l/___

U

mnde U, este amplitudinea componentei de frecventi cea mai mici din
tensiunea de iesire ;
— randamentul redresdrii :

b,
nN=
P,
ande : P,=U,l, estc puterea utild de curent continuu ;
P,= — puterca activd absorbitd de la reteaua de alimentare.

Tabelul 2.21 sintetizeazd schemele tipice de redresoare cu diode semi-
.conductoare, formele de undd si parametrii reprezentativi. Tatelul 2.22
-confine formulele pentru calculul redrescrului cu iesire pe capacitate.

'2.5.3. Filtre de netezire

in figura 2.118 este reprezentat un filtru LC, care se foloseste, de
-obicei, numai impreuni cu montaje redresoare dubld alternanti sau in
punte.

Tensiunea continud la iesirea din filtru este dati de relatla

—= U,
R+R,
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am————
¢n cazul cind :

1
Rik2wl si R> s
tE ’ 20C

ul
l

unde o reprezintd pulsatia corespunzitoarc frec-
ventei f a tensiunii de alimentare a redresoru- .
qui dubld alternantd, amplitudinea componcntei de frecventa cea mai
mici la iesirea din filtru este :

Fig. 2.118

1

TaetlCc—1 "
iar factorul de ondulatic este :
_——
T YT Geic—1’
. unde
& QT R
Fig. 2.119 3 R+,
Valoarea maxima a curcntului este dati de relatia:
U, U,

? g
RE +|20L——
l/ L +( @ ZwC)

In cazul in care filtrul LC are # scctiuni (figura 2.119), factorul
de ondulatie are valoarea:

+

— Y
¥ (40°L.Cy— 1)(40°L,Co—1) .. (d0*L,Coe 1)
Este important de remarcat faptul c3 redresorul cu filtrul LC functio-
meazi normal numai daci I,> I, ; deci valoarea curentului continuutrebuie
sd depigeascd valoarea criticd :

]o(r':Ilz‘Q!“:' 2U .
20l 3nel
Deoarece :
U 2U

0

"R+ R, =R+ Ry

$1 R>R,, rezulti pentru o functionare normali conditia :
ol> R .
8

In figura 2.120 a, este reprezentati schema unui filtru cu intrarea
pe condensator pentru un redresor monoalternanta, iar in figura 2.120 b,
— variatfia tensiunii la bornele capacititii C. Wnghiul 3 reprezintd decalajul



150 MEMORATORUL RADIOTEHNICIANULUI

Formule pentru calculul redrcsorului.

———

, . . N . Numiry] 4

Denumirea schemei de Schema electric a Schema de legare fazelor
redresoare redresorului a diodelor redresate

mi

e

' i
- L] i

Mouoalternanti 5;{ 15:2 Iv[_,i P ! i
|

S e -

Dub:li alternanti
2u prizi mediani

Punte monoalter-
nantd

Dublor de tensiune

Redresor trifazic
{stea-stea, triunghi-
stea)

Punte Larionov
(stea-stea, triunghi-
stea)-

1 Prin numirul de faze redresatc se intelege numirul de impulsuri de curent care
trece prin sarcind intr-o perioadd . '

2 Fary calculul curentului de mers in gol. ,
2
3 Pentru conexiunea triunghi-stea: 11'= l/Ig— 30.
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smmmm——

Valoarea medie a

cu iesire pe capacitate

Amplitudinea tensiunii

TABELUL 2727

eyrentulul redresat,
; 1

inverse pe dioda,

curcnt de virf prin

coeficienti de calcul.

R; — rezistenta interni a diodei redresoare; R, —rezistenta infisurd rilor transformatorului
raportatd la secundar; n—raportul de transformare; P, — puterea redresatd; By, Dg, Fo —

Rezistenta T.e.m. din secun-
o re(Iiresor rcdrcéc;rului, darul tt;:::}lsé(’nma-
T m
27
|
I 217y, V2= 3 By Iolg=1 14 Ry+7yr BoEy
Iy — Io .
py 2 U, V2=31I, — Fy=3,51 Rid7y, BoE,
2 4 2
Ta — Ty . "
E‘ Uy, V2= 1,5, > Fo=3,5117, 2Ry |- Byl
—_ E,
Io 2U,,Y2= 1,5 E, IFo=11, R4y, Bo
I, o
; 2U,,=3E, ? Fo=2,31, R;+r,, ByE,
f
Lo I3 = Fy= 1,151 2R +2 Dol
3 UzaV6= 1,5 E, 6 ° 0 s+ <ir 'v‘i
Observatie : I, — valoarea medie a curentului redresat; E, — tensiunea redresatd ;
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—_—
continuare Tabey) 2.22
—_—
Curentul eficace Curentul eficace Puterea de caleul Puterea totali Forma curentului fg
la secundar, in P’“;mrl)' constructiv o secundar secundar pentru fiecare
H 11 Pc VA, fazi
<
5
Dy, n \/15 - 2 P, 2,15 P, -O--Q—J‘r——zjr
#
1q — -
Do~ nl,V2 LS P 2,15 Py e
Dy 2 I 15 P 1,5P, u—ﬂ—»v
—= nl, P ,
0 vz 2 o 0 0 b >
Dol o nl 1,5 P 1,5 P -—Q__U_.
[ 2 s 0 ’ 0 0 7 2‘77.
Iy 5
P, 2 n1, Y0 2 P, 2,15 P, DN,
3 3 Y
Iy
Ny— nl 1,2 P, - 1,25 P '
03 2 0 0
o 7 b4/4

dintre maximul tensiunii alternative si maximul curentului redresat. Pen-
tru semiunghiul de conductie 0 este valabili relatia :

R
tg 0—0="0N%
g =%
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Valoarea tensiunil continue re-
dresatd este:

U,x~ E ,cos 8,
jar variatia tensiunii redresate fati
de valoarea medie U, :

”“GU.'.
R

AU~

(&)

Factorul de ondulatic este dat
de relatia :

AU, =0
y=" =T
(]0 (v)CR
jar valoareca maximi a curentului

redresat este :

E,—U, = w(l—cos¥H) I
R; " sin0—fBcos 6

Ialllz

Tensiunea maximi inversi cste :

Fig. 2.120

Uim' M=E2+ Uoz E2(1+COS 6).

In cazul unui redresor dubli alternanti, previzut cu filtru cu intrare

pe condensator, sint valabile relatiile :

nR;

— pentru semiunghiul de conductie: tg 6—0=—"-";

— tensiunca continui redresati :

— variatia tensiunii redresate : AU~

— factorul de ondulatie: y=

2R
Uy~ E,cos 0;
n—‘20U0 ;
20CR

Tt—20

»
20CR
— valoarea maximi a curentului redresat :
n(l—cos 0) I,

sin 0 — Ocos 0 2’

~— valoareg medie a curcntului rcdresat :

_L_Us

a0 ™ =

2

2R’

— tensiunca inversi maximi: Uj,, y= E,(14cos 6).

in

unde : -

figura 2.121 sint prezentate variatiile functiillor F,(0) si F.(60),
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CIRCUITE 15

F(6)=tg 0—0, iar Fy(0) = - =00
sin § — 6Bcos 6

Se pot utiliza si filtre compuse din rezistente si condensatoare (filtre
RC), ceea ce este avantajos numai la curenti redresati de valori mici, altfel
ciderca de tensiune pe rezistenta R cste mare. in figura 2.122 este prezen-

tati schema unui filtru RC.
{n acest caz tensiunea continui la icsirea din filtru are valgarea :

UU vt _—R_ U('
R+ R,
in cazul unui redresor dubld alternantd cu filtru RC factorul dc¢ on-
dulatie este dat de relatia : :
Y
20C R, ’

fiind pulsatia corespunzitoare frecventei f a tensiunii alternative aplicate
la intrarea redresorului.

~
YN

) pu z_ijutorul nomogra- T-Curentul de fopire, A
mei din figura 2.123 se poa- ) T Fier Stanc PIomb 5 (nm3)
te determina capacitatea g ———PRING 275y ——— I60~5=120—19
¢ ndensatorului de intrare R it ! —2p0 =129 3 %’j
a filtrului. 33 =200 3—-___——- ____E_f_
. 353”0:::5,%0:0_? 0 =1
2.5.4. Sigurante e — 1= 1= = I
. , = == 15050 =-=4
Circuitele de alimen- ¢ = = B ——
tare sint protejate de sigu- ,,_:%":Ejozé = 1= 1= ._.::_;_1 !
rante fuzibile. § S =lmlea =3¢
. 3 =0 =— 3 =1=043 5
Actiunea dc protec- § 4 =20 =0 —=—1—=5. =431 3
tie a sigurantei fuzibile se ga,s-—E ij_ﬁ.__gfgg-{:_az 8
bagzeaza pe urmiatorul fe- — §24-3 ::’:“‘.:-:—_‘—3‘t:_—_7‘; §
nomen : cantitatea de cdl- §aa._f i == —3 2
durda @ degajatd prin tre- % E Et;ié’%j 2
cerea curentului carc are §02 Sl e E
valoare mai mare decit cel § 3 —4 e =2 ] ¢
admis, duce la topirea ma- S 3 e :;
terialului sigurantei fuzibi- % 273 Y P 1 e
lc si prin accasta la in- I — __wag,;;
treruperea circuitului. 3 e ___‘%%”:
Nomograma din figu- 0015 3 0002
ra 2.124 permite alegerea 0043 = o .
materialului i a diametru- 4433 Sl
lui conductorului (fuzibilu- 002 j - Q0003 =

lui) pentru sigurante de cu-
rent nominal dat. Fig. 2.124
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2.5.5. S4abilizatoare de tensiune

Stabilizatoarele de tensiune pot {i parametrice (se modifici elemente]e
neliniare la modificarca tensiunii de intrarc sau a rezistentei de sarcing),
sau de compensare (se compard mirimea tensiunii de iesire si cea a unej
tensiuni de referintd, iar diferenta dintre ele actioneazi asupra elementuly;
regulator).

Parametrii cei mai 1mportant1 ai unui stabilizator de tensiune sint -

— rezistenta de iesire (sau interni)

AU,,,
Riex:: —
s Al
unde :
AU, — variatia tensiunii dec iesire ;
I, — variatia curentului de sarcini.
— Coeficientul de stabilizare cu temperatura
K}zzéfﬁﬁ.lgg“
Uiy AT
undc :

— AT — variatia de temperaturd.

Pentru diodele stabilizatoare cu temperatura de stabilizare U,>6V,
are o valoare aproximativd de +0,19% pe °C, iar la ccle cu U, <6V, are o
valoare aproximativi de —0,19% pc °C.

— Coeficientul de stabilizare S,.

__l_ o AUC‘e‘t
Se AU

unde :

AU, — variatia tensiunii de intrare.
— Coeficientul de stabilizare 5! in sarcini

1 AUae«

St AU“, v, st T = const,

¥

unde :

R, — rezistenta de sarcini.
— factorul de stabilizare (relativ) F,.

F,” Sy Vi
La stabilizatoarele parametrice, factorul de stabilizare si rezistenta
internd depind de rezistenfa dinamicd r, (rezistenta diferentiali in zona
utild stabilizdrii) a diodei Zenner folosite (figura 2.125).
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J—
U, + Ut
U R
(1+7_z+_g)
vy R,
unde :

U, — tensiunea Zenncer a diodei folosite.
Intre curenti existd relatia:
I,=I,—1Is= gi_gj_gz
R, R,
unde :
I, — curentul prin diodi.
Coeficientul de stabilizare S are expresia:

7z
R
Se ¥, 7,
42
R, R,

Puterea disipatd pe diode cste:
P,=U.I,
Stabilizatoarcle de compensare sint de tip serie (figura 2.126) si de

tip paralel (figura 2.127).
Pentru stabilizatorul de tensiune se pot scrie relatiile :

ilb R lie
1
Uin D Rs |Uies _
Uin
Fig. 2.1‘25
1
Rot R4

Fig. 2.128
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R. hue(R +- m) +rz(lel+h’lle) -+ &‘{‘ h‘me)"zRat
" (1+haxe) (7o + Ryt Ro)

ainde :
R,; — rezistenta internd a sursei U,,
| { .
S;; 1+ I\az + {\_1_+ Ieoz + ]_Llle“{_l\)l +I\)oi _,r_ ]lllle(lel“{_ Rui)
v, R (1 4 hgy,) v IR (1 + Aaye)

Puterea maxima disipatd a tranzistorului este :

l)dmaz = ( yin maze " Uvieﬁ) Iie 5 maz

Pentru stabilizatorul de tip paralel se pot scrie relatiile :

, (1+/z>le)]
S;=1+(R,+R,,
° L )[Rs 7ot e

I) —_ Rot+1\l
Vieg == Rm__{_Rl
M+ —r R
72_}_ 1le \zQ 1_{_» 2 hzu)
P+ R, Ro+ 71,
Pentru R,» ty,,, relatia devine :
I\)oi+R1
R =
e I)oi"}_le
1+ . ! (t+421e)
Yo+ e

Figura 2.128 prezintd un stabilizator de tip serie cu amplificator de
-eroare, in care abaterile tensiunii de iesire fatd de tensiunea de referintd
se amplificd si se folosesc la comanda tranzistorului serie.

Pentru acest tip de stabilizator sint valabile urmitearele relatii
aproximative :

1_ _ 1
So { Ratea Ry
(L4Dasea)7s+N1sea

z(l\l_l_hﬂe"I nz)
hZIeZ(Ie + 4 + Ieo[)

La acest tip de stabilizator trebuie tinut scama dc urmitoarcle:

— curentul de bazd al tranzistorului regulator TR, trebuic si fie
relativ mic fatd de curentul de colector al tranzistorului amplificator de
croare T ,.

— Tranzistorul regulator trebuie si aibd amplificare mare.

— Variatia tensiunii pe diode stabilizatoare si a rezistenfei sale
dinamice se poate reduce prin polarizarea diodei stabilizatoare prin rezis-
tenta R, (punctat in figura 2.128).

feg=
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3.1. BAZELE PROPAGARII

O undi electromagneticia cste formati din doul cimpuri, un cimp-
electric de intensitate E [V/m] si un cimp magnetic de intensitate H (4 [m].
Aceste cimpuri sint p(’rpt’l’ldl(,uldle reciproc, iar planul determinat este-
pupcndxcular pe directia de propagare a undelor. Energia continuti de
ficcare cimp este aceeasi si este datd de:

1
> ce Fr== E pitoH? [W/[m?)
unde

l .
€,=—— &l =47, 10
0 6 o

Pentru aer ¢, permitivitatca relativd si p, permeabilitatea relativd  sint
unitare. '

19 y
1n acest caz rezulti : _H =120m"=377 Q aceastd valoare este cunoscuti

ca impedanta caracteristica a aerului. Densitatea de putere, continuti in
ficcare metru pitrat al frontului d= undd, este:
L N
- sau 120mH? [ [m?)
120 =
Nomecgrama din fig. 3.1 indici relatia dinire intensjtatea cimpului si densita-
tea de pufere,
Dacii o putere de P(W) este aplicati unui radiator izotrop, intensi-
tatea cimpului electric rezultat la distanti d va fi:

]/30P 5 48]/P
d

Dacéi radiatorul izotrop este inlocuit cu un dipol A/2 atunci intensi-
tatea cimpului in orice punct din directia radiatiei maxime estedatd de:

.
7,0131 L.

E= [V /m]

E=
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: cprimd 1 < 4 H tanta 4
i 1 f arte 1[(’5 crea P e exprim 11 I ]T , GISTAa L ,
n p] ac tl(a, 0 t > pllt S } A

i i 1 ; ac C 4 };prC. ia. (1(3\'11’16:
i [a. ca Cclm ulul in I’ /77l N INn aces caz €ex S

E= d

sau

2,218.105)/ P

E—=106,9+10log P—20log d in dB raportatd la 1 pV/m

™
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Puterea efectivd radiatd este definitd ca puterea care trebuie radiati de
lJaantena de referintd in asa fel incit s producd o intensitate datd acimpu-
Jui intr-un punct dat in directia radiatiei maxime. Ca antend de referintd
se foloseste de obicei dipolul A/2. Dacd se foloseste orice alt tip de antend
tn locul antenei de referinti avem o amplificare a puterii G, definitd in
felul urmitor :

G puterea furnizatd de antena de veferinid

puterea furnizatd de antena respectivd
unde puterile in amindoud cazuri provoaci aceeasi intensitate a cimpului
fntr-un punct dat. Amplificarea se mentioneaza de obicei pentru directia
radiatiel maxime a antenei asa c3 atit amplificarea G cit si puterea efectivd
radiatd se schimbi cu directia.

Tabelul 3.1 contine principalele legdturi de telecomunicatii punct-
punct in banda 70 MHz—20 GHz. Legiturile fiind de bandd larga (100 KHz—
20 MHz).

Nomograma propagdrii in aer liber (fig. 3.2) face legdtura intre emitd-
tor-reccptor, lungimea de und3i si atenuarea in aer liber. Aceeasi nomograma
poate fi utilizatd si la conversia frecventd—lungime de unda.

Exemplu : Un semnal cu frecventa de 200 MHz pe o distantd de 180
km suferd o atenuare de 125 dB. Dacd distanta este de 360 km, cu un sistem
care are amplificarea de 130 dB, se poate lucra pind la o frecventd maxima
de 180 MHz. Pentru o amplificare globald de 125 dB si o frecventd de lucru
de 500 MHz, distanta maxima admisibild intre emitdtor si receptor poate
fi de 72 km.

Nomograma din fig. 3.3 se utilizeazi pentru calculul nivelului de
semnal la intrarea unui receptor, fiind realizatd pe baza relatiei care
exprimi legdtura fntre intensitatea cimpului la antena de receptie si ten-
siunea de intrare a rceceptorului, La executarea nomogramei s-a presupus
o antend izotropd si o linie de alimentarc {drd pierderi. Fiind cunoscute
intensitatea cimpului la locul receptiei cxprimatd in uV/m, cit si frecventa
fexprimatd in MHz, se poatc determina nivelul semnalului la intrarea recep-
torului U, exprimat in uV (s-a considerat impedanta de intrare de 50 ohmi).
Pentru aflarea nivelului de semnal al antenelor de receptie, mai intfi de-
termindm valorile corespunzitoare unei antene izotrope §i apoi cu relatia :

G =log -~ calculdm tensiunea ciutati. In relatie G este cistigul antenei

.
fatd de antena izotropd, U, tensiunea ciutati, U, tensiunea de intrare
in cazul unei antene izotrope. Cunoscind E, f si R % 50 ohmi, determinim
in primul pas U, pentru R=>50 ohmi, iar in al doilea pas U, pentru valoarea
reald a lui R diferitd de 50 ohmi.

Nomograma din fig. 3.4 ne furnizeazi tensiunea de intrare (exprimati
in wV) in cazul unei puteri de emisie (exprimati in W) si a unor pierderi de
propagare (exprimate in dB) cunoscute (valorile tensiunii se referd la o
valoare a impedanteci de intrare de 50 ohmi). Din nomogram3 putem obtine
pierderile de propagare maxim admisibile in conditii de emisie si de recep-
tie date, cit si puterea de emisie necesard atunci cind se cunosc pierderile
de propagare si tensiunea de intrare a receptorului.
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Fig. 3.3

Valorile date in n.V (pt. 50 ohmi) pe baza scalei din stinga pot fi trans-
formate in dBm, iar pe scala din mijloc putem citi relatia dintre W si dBm.

Exemplu : a) In cazul unei puteri de emisie de 5 W si pierderi de pro-
pagare de 90 dB, tensiunea de intrare este de 500 pV.

b) Ca sid obtinem o tensiune de intrare de minim 50 V" in receptor la
o putere de emisie de 5 W, trebuie ca pierderile de propagare si nu depa-
seascd 110 dB.
~ Obs. : Scirile dBm si dB sint liniare, iar cele de W si wV sint logarit-
mice.

3.2. LiNI! DE TRANSMISIE

— Linia terminati pe o impedanti de sarcini egald cu impedanta
caracteristicd a liniei (£,=Z2,). In acest caz, linia lucreazi in regim de unde
progresive indiferent de lungimea ei, pe ea neapirind reflexii. Din punct
de vedere al transmisiei, acesta_ este regimul optim, toati energia de la
intrare transferindu-se pe sarcini.
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Impedanta de intrare este egali cu impedanta caracteristici, indi-

ferent de lungimea liniei.

— Linia terminati pe impedantd infinitd (linia in gol). Lucreazi in
regim de unde stationare, pe impedanta de sarcind Z,=o0 apirind o re-
flexie totali.
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m——

Compertarea unei linii electrice in gol este functie de lungimea ei.
fn figura 3.5 este indicatd comportarea liniei in gol si echivalenta cu ele-
mentele clasice de circuit.

.. Ao
Pentru lungimi l<:1- linia are caracter capacitiv, pentru /= Y im-
4
pedanta de intrare a liniei tmdc spre zero, la fel ca la circuitul rezonant
A
serie la acord, pentru -‘i <l<5 linia are caracter inductiv, pentru 1—5,
2

impedanta de intrare a liniei tinde spre infinit asemenea circuitului
rezonant derivatie la rezonantd. Aceastid comportare este de baza intrucit

comportarea liniei este periodicd cu —; . Addugind multiplii de — compor-
2
tarea liniei nu se modificd. Astfc], impedanta dc intrare a unei linii in
. 5 .
gol de lungime /4, 37\, :1—7\ sau in general » % + %\ estc acceasi, foarte micid,

teoretic zero (circuit serie acordat).

A, )

| <M | ™ L

M i [ i IG—-—Gijwl

— | o{| B0 7z ——0 y LA T .

' :0———-—0‘ Z=jwl IWEE/A : c ,

i<t ars L = , —i—z:7
i

] m"l" 1/4441/2
P 1 et L C
L1np — ":4—_—:1 o-emm
1 1 70
) i i !

Fig. 3.5 . Fig. 3.6

— Linia electrici terminatd pe o impedantﬁ de sarcind zero (linia
in scurtcircuit). Tn acest caz, linia lucreazi In regim de unde stationare
datorita reflexiilor totale. Comportarea sa este periodica cu /2, iar echiva-
lenta linici de diferite mirimi cu elementele clasice de circuit este datd
in f1g 3.6.

fn tabelul 3.2 se indicd formule de calcul pertru impedanta carac-
teristici a unor linii de transmisiune in urmitoarele situatii:

a) un singur fir cu diametrul D la maltlmea H dcasupra unui plan
de mas3 infinit ;

b) doud fire paralclc de diametre D, aflate la distanta S unul de
celalalt ;
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T m—
TABELUL 34
Calculul impedantei caracteristice ;
0
_f ;_[_
#H Zy= 600rc €05 -‘:—D’!
e = .
b ) .
& | A3 ormees
J L
€ .
W\/T
. Zar‘lwt-‘c pentre $<</
. Zy= 120In ‘%S penfruS» e
n
T —————
s_r 1 } 0 1/;4(1422,,-}/7&7/‘/-0)"«4
=200 4 (2 *7 peo//v IS¢
i f\
, 2; Zy=60ln 2
M T

c) doud trasce paralcle de Iitime L, scparate prinfr-un dielectric de
grosime S (cazul trasecelor p'lralclo situate pe doud {ctc al¢ unui circuit
imprimat) ; o

d) doua trasee paralele de litime L, situate la distanta S, pe  aceeasi
fatd a unui circuit imprimat ;

e) cablu coaxial cu diametrul cablului interior D, si diamétrul cablului
exterior D,.

Tabelul 3.3 continc sintetic ecuatiile liniilor de transmisie.

Tabelul 3.4 contine o serie de rLlatu pentru liniile de transmisie cu

pierderi mici.
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Tabelul 3.5 contine corespondenta dintre pierderile prin reflexie (ex-
primate in dB) si raportul de unde. stationare.

Ecuatiile liniilor de transmisie

TABELUL 3.3.

Parametrul

Expresie generald

Expresie pentru linia ideald

Constanta de propagare v=a+jp= V(R +jol) (G+5uC) v=joVIC
. . f— ZTC

Constanta de fazd B Partea imaginari a lui vy =m\/], == ;

Chnstanta de atenuare o Partea reald a lui y 0

Impedanta caracteristic

R+ 70l
Zo= ff =R
(= »]—_](.‘)C

Impedanta de intrare

Z,-+Zotgh
Z= 7, LIS EHY
Zo+Z, tghy

Z,4JZyt
Z)=2, J 018P
Zo+5Z. tg B

Impedanta liniei scurt-
circuitate Z,=0

Z, . .=2Z tghy

Z:,c.=jZOth’

Impedanta liniei deschise
Z,=00
£

Zy.c.=ZoCtghy

Zg .= —5Z cteh

Transformarea de impedanti
¥ ¥

. e . T T e A 59
cu ajutorul liniei de langi- F e YO{M. 7= __Z_O
me egald cu un numar impa- ZLo-+-Z, ctgho Z,
de A/4
Transformarea de iinpedanta 707

. P . =b. o
cu ajutorul liniei de lungi- — ZrtZo g ha 7—7
me egali cu un numdr par 0 ZoA-Z, tg ko ’
de /2

- . — 1 ref 7
Coeficient de reflexic a - Z,— Zo Semmnal reilectat e Z—Zo
tensiunii Z,+Zy Semnal incident ’ 42
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Relatiile pentru

TABELUL 3.4

linii de transmisie cu pierderi

Ecuatia

Explicatii

r = SWR (raportul de unde stationare)
_ 1+ipl el = mairimea coefigientului de reflexie
= I—(pl - b, P, = puterea reflectati
1— l/__’ P; = puterea incidenti.
P, -
R—-2Z,
p= Rz p = cocficientul de reflexie (real) in punctul in
“0 care impedanta liniei este reald (I¢)
R
r= = R>Z, (la tensiune maxima)
) -
o 22 R<Z, (la tensiune minim¥)
R
P, . y— 1}2 «
- =lopP= P, == puterea reflectati
Py 7+ 1 P, = puterea incidentd
P, 1o P, = puterea transmisi
-~ o}2em ———
B ; (r+ 1)
x, = constania de atenuare cind r= 1,
o 14p% 2241 linia adaptata.
—_ .= a, = constanta de atennare tinind secama de
®n 1—p 27 cresterea pierderilor ohmice provocate de
undele stationare
T maz ™ Y1¥2 ¥ mas == Maximum SW}'{ ciuc} ¥, §i ro se combind
’2 cel mai prost fu fazd
Tomin = — ; Y27y ¥ omin = minimum.S\VﬂR cinf] 7y $i 7, se combind
1 cel mai bine in fazi
X1

ol =y
VXEra+ix|

Yo em—
VXEri-ix|

|Xl= =
Vr

Relatii pentru o reactanti normalizati X in serie cu
o rezistentd Z,.

= A2l

lel = {5
VB2 4+ B

Y= e
VB*+4-1B|

Relatii pentru o susceptants normalizati B in paralel
cu o admitantd Y,.
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TABELUL 3.3

Pierderile prin reflexie si raporturile de unde stationare corespunzitoare

) Raportul dcl 0 1 0 1 0 1
Pier deffeltxie unde statio- i
PR By . 4.7 3.786 9.8 1.957 15.0 1.432
48 3.710 9.9 1.941 15.1 1.426
T T 4.9 3.639 10.0 1.925 15.2 1.421
| 5.0 3.569 10.1 1.910 15.3 1.515
0.0 o0 5.1 3.503 10.2 1.894 15.4 1.409
0.1 174.4 5.2 3.440 10.3 1.880 15.5 1.404
0.2 88.72 5.3 3.379 10.4 1.865 15.6 1.398
0.3 58.00 5.4 3.320 10.5 1.851 15.7 1.393
0.4 43.44 5.5 3.263 10.6 1.837 15.8 1.387
0.5 34.78 5.6 3.209 10.7 1.824 15.9 1.382
C 0.6 28.08 5.7 3.156 10.8 1.810 16.0 1.377
0.7 24.84 5.8 3.106 10.9 1.798 16.1 1.372
0.8 21.73 5.9 3.057 11.0 1,785 16.2 1.366
0.9 19.32 6.0 3.010 11.1 1.772 16.3 1.362
1.0 17.40 6.1 2.964 11.2 1.760 15.4 1.357
1.1 15.81 6.2 2.920 11.3 1.748 16.5 1.352
1.2 14.50 6.3 2.877 11.4 1.737 16.6 1.347 ;
1.3 13.39 6.4 2.836 11.5 1.725 16.7 1.342
1.4 12.43 6.5 2.796 11.6 1.7 14 16.8 1.338
1.5 11.61 6.6 2.757 11.7 1.703 16.9 1.333
1.6 10.89 6.7 2.720 11.8 1.692 17.0 1.326
1.7 10.25 6.8 2.684 11.9 1.681 17.1 1;324
1.8 9.684 6.9 2.649 12.0 1.671 17.2 1.320
1.9. 9.178 7.0 2.615 12.1 1.661 173 1316
2.0 8.723 7.1 2.582 12.2 1.651 174 £ 1312
2,1 8.311 7.2 2.549 12.3 1.641 17.5 i 1.308
2.2 7.936 7.3 2.518 12.4 1.631 17.6 ; , 1304
2.3 7.598 7.4 2.488 12.5 1.622 17.7 i 1.305
2.4 7.285 7.5 2.458 12.6 1.612 17.8 1.296
2.5 6.997 7.6 2.430 12.7 1.603 17.9 1.292
2.6 6.731 7.7 2.402 12.8 1.594 18.0 1.288
2.7 6.485 7.8 2.375 12.9 1.586 18.1 1.284
2.8 6.257 7.9 2.348 13.0 1.577 18.2 1.280
2.9 6.045 8.0 2.323 13.1 1.568 18.3 1.277
3.0 5.847 8.1 2.298 13.2 1.560 18.4 1.273
3.1 5.662 8.2 2.273 13.3 1.552 18.5 1.270
3.2 5.489 8.3 2.250 13.4 1.544 18.6 1.266
3.3 5.327 8.4 2.227 13.5 1.536 18.7 1.263
3.4 5.175 8.5 2.204 13.6 1.528 18.8 1.259
3.5 5.030 8.6 2.182 13.7 1.520 18.9 1.256
3.6 4.894 8.7 2.161 13.8 1.513 19.0 1.233
3.7 4.765 8.8 2.140 13.9 1.506 19.1 1.249
3.8 4.645 8.9 2.120 14.0 1.498 19.2 1.246
3.9 4.529 9.0 2.100 14.1 1.491 19.3 1.243
4.0 4.420 9.1 2.081 14.2 1-4§4 19.4 1.240
4.1 4.315 9.2 2.061 i‘;'i i":ﬁ 19.5 1237
4.2 4.216 9.3 2.043 145 1464 19.6 1.234
4.3 4.122 9.4 2.025 14.6 1.458 19.7 1.231
4.4 4.033 9.5 2.008 14.7 1.451 19.8 1.228
4.5, 3.947 9.6 1.990 14.8 1.445 19.9 1.225
4.6 3.864 9.7 1.973 14.9 1.439 20.0 1.222
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TABELUL 3.5 (continuare)
0 1 0 1 0 1 0 1
20.5 1.208 28.0 1.083 35.5 1.034 46.0 1.010
21.0 1.196 28.5 1.078 36.0 1.032 47.0 1.009
21.5 1.184 29.0 1.074 36.5 1.030 48.0 1.008
22.0 1.172 29.5 1.069 37.0 1.029 . 49.0 1.007
22.5 1.162 30.0 1.065 37.3 1.027 | 50.0 1.006
23.0 1.152 30.5 1.061 38.0 1.026 I 51.0 1.0056
23.5. 1.143 310 1.058 38.5 1.024 52.0 1.0050
24.0 1.135 31.5 1.055 39.0 1.023 53.0 1.0044
24.5 1.127 32.0 1.051 39.5 1.021 54.0 1.0040
25.0 1.119 32.5 1.048 40.0 1.020 55.0 1.0036
25.5 1.112 33.0 1.046. 41.0 1.018 56.0 1.0032
26.0 1.105 33.5 1.043 42.0 1.016 57.0 1.0028
26.5 1.099 34.0 1.041 43.0 1.014 58.0 1.0026
27.0 1.094 34.5 1.038 44.0 1.013 59.0 1.0022
27.5 1.088 35.0 1.036 45.0 1.011 69.0 1.0020
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. - TABELUL 3.7
Game de frecventd pentru radiodifuziune

Unde lungi {(UL): 150—~285 kHz; 2000—1000 m;
de la 01.02.86; 148,5—283,5 kHz
Unde medii (UM): 525—1605 kHz; 571—187 m;
de 1a 01.01.82; 526,5— 16906,5 kHz
Unde scurte (US): 2—30 MHz; 150— 10 m.
Unde ultrascurte {UUS) ;
OIRT 65—73 MHz; 4,61—4,11 m
CCIR 88—104 MHz sau 88~‘108 MHz.

Statiile de radiodifuziune de unde scurte sint grupate in urmitoarcle benzi:
banda de 49 m: 5,95—6,2 MHz™ “
banda de 41 m:7,{—7,3 MHz;
banda de 31 m:9,5—9,9 MHz ;
banda de 25 m: 11,65— 12,05 MHz;
banda de 19 m: 15,1— 15,6 MHz ;
banda de 16 m: 17,75— 17,9 MHz;
banda de 11 m:25,6—-26 MHz.

3.3. ANTENE

. Nomograma din figura 8.7 di posibilitatea determinirii inalfimii
eficace (sau efective) de receptie a unei antene cadru.

Iniltimea eficace a unei antene k,, este parametrul principal care
caracterizeazi proprietitile sale de receptie si de radiatie.

I nmultind valoarea inil{imii eficace a unei antene %,, cu intensitatca
cimpului electric in punctul in care are loc receptia se obtine tensiunea
electromotoare a semnalului la intrarea radioreceptorului. Invers, cunoscind
sensibilitatea in tensiune la intrarca receptorului E;, si 4., se calculeazi
usor sensibilitatea in cimp.

I niltimea eficace a uneci antene depinde de dimensiunile ei geometrice
si configuratia respectivi. ‘

O posibild clasificare a antenclor este urmdtoarea :

— antene liniare,

— antene de apertur},

— antene de undi progresivi.

In tabelul 3.8. se prezinti principalele caracteristici ale citorva tipuri
de antene. Pentru fiecare tip sint indicate : denumirea antenei, relatii di-
mensionale exprimate in functie de lungimea de undd, schema intr-un
sistem de coordonate dat, impedanta in ohmi misuratd la frecventa de
rezonantd f,, banda de trecere la 3 dB exprimatd in procente, cistigul
exprimat in dB fatd de antena izotropi si de dipolul A/2, polarizarea pentru
aranjamentul respectiv si caracteristicile de radiatie referitoare la zonele
Fraunhofer in cele trei planuri perpendiculare ale sistemului de coordonate.
In tabel este cuprins si tipul de anten# izotropa, des folosit in practici drept
referintd la mdsurarea caracteristicii de radiatie si a cistigului, Antenele
cuprinse in tabel pot fi polarizate atit orizontal cit si vertical. Alimentarea
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Fig. 3.7

&

antenelor poate fi simetrica, asimetricd cit si prin transformator simetric—
asimetric.

In fig. 3.8. sint prezentate caracteristici de radiatie corespunzitoare
tipurilor de antene din tabelul 3.8.

Cu nomograma din fig. 3.9. se poate efectua calculul randam:ntului
antenelor. Randamentul de radiatie este raportul dintre puterea radiati
si puterea totald care ajunge la intrarea antenei. Puterea totald reprezintd
suma dintre puterile de emisie i cele care se pierd prin disipatie termica.
Puterea care ajunge la intrarca antenei este diferenta dintre puterea emisi
si puterca reflectatd datoritd neadaptirii antenei. Eficacitatea antenei este
raportul dintre puterea radiat3 si puterea cedati de emitdtor in cazul adap-
tarii, adicd puterea de intrare.
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TABELUL 3.3
Tipuri de antene
Cistig dB
Impedantal Bapaa |7 1 - Caracteris.
. la frecven-| ge trecere . tica ds
Tipul Schema ta de de 3dB | 8 fatd de | b} fat} de| Polarizarea| radiatie
rezonan}i % o anten dipolul {vezi
[ izetrop SA2 tic. 3.8)
1 9 s | 4 ] s | e | 7 | 8
[2
v ¥ : '
Antend ! t /’/ _ _ 0 —2,14 _ A
izotropi I YA .
- ’ '
4 i
Dipol scurt 1l :
ipol scur Tz : .
(L<22) B _._N::'_;:’J____z mare | mici 1,74 —0,4 H B
P
7R
Dipol sub- 7 o x
tire (L= L
=72 Iy 2 e 60 34 2,14 0 H B
M = =3
D=z | FAE :
Ve /{I
Dipol gros : xw //X
(L= 22 SR 49 55 | 2,14 0 H | B
: Yy s o s N4
L/D=51) 1
/ A‘I
X
Dipol cilin- . Wy 7
dric/2(1‘= :l-, 37 100 2,14 0 H B
=A[2, (L R 2 <
ip=10y | § 71
/R
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TABELUL: 3.8 (continuare)

6

1

|

7

8

1 Dipol indoit

1 L)a=25,5)

. (L=A/143,) 6 000 5 1,64 | —0,5 H B
Lid=
Dipol indoit
| (m=x2, 0
L/d=25,5) 30 45 2,14 0 H B
' 1 cil [ — oy
Dipol cilin- V b
dric (.= . Dfrifz}‘ 150 130 | 3.64 L5 H B
L[D=9, gy
7 IR
{ Anteni co-
nicd dubla 72 100 | 2,14 0 H B
(L=2/2)
j o LY %
1 Antend co- P | B 50
| nica dubla %@ 60 1 350 | 200 | 2,14 0 H B
E (L= )\) // & 4
s R
Dipol incru-
S (L= 150 | 50 | —0,86| —3 H c
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TABELUL 3.8 (continuare)

6 7 | 8

1 [ 2 3 - 4 | s

Dipol indoit |
pe o supra-
fati reflec- ,x
tantd T
(L=2/2, l:l::t‘f’z 150 20 | 7.14 5 H D
Ljd=2,5, 1a :

distanta Jad b
A/4 deasu- > T
pra supra- .
fetei) *

Dipol dea-
supra unui
plan conduc-
tor de su-
prafati
micd
(L=2r/4.
L{D=53,
1=2))

28 40 2,14 0 v E

Unipol in-
doit dea-
_supra unui
plan con-
ductor de

suprafaty 150 45 2,14 0 v E

z
Dipol co- 1{ 2 .Y
axial =

(L=2/4,
L/D= 40) /

50 16 2,14 0 v E

Dipol co-
axial dublu
conic
d=12A/8,
D= 3)/8)

72 200 2,14 0 v E

Con cu disc
(L= /4,

50 300 2,14 0 AY E
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TABELUL 3.8 (continuare)
1 i 2 I bos o | e 7 | 8

i

l
b4
Pilnie coni- Y ;

cd dubla %/ ” 20 25 14, 14 12 v E
(L=9)/2, o . N ’
D="143}) Z§>

s .

2N
Fant# de-
cupatd in-
tr-o supra-
fatd ma-
re (L=2[2,
ljd=29)

350 70 2,14 0 H ¥

Bucli ver-
ticald de
undd intrea-
gA (D= Afm,
D/d= 36)

45 13 3,14 1 H iE]

Antend eli-
coidali dea- z Yy
supra unei .
plase cu 130 200 10,14 8 circulard G
lungimea
62, avind 6| ~
spire cu A/4

z Y
Antend rom- v , 600¢
bicd (L=92, Af 600 100 16,74 145 | H H
1= 92/2) '

Antend pa-
rabolicd cu y -t
alimentarea y ) 300 30 14,74 12,5 H H
prin dipol
indoit (A/2, e ~x
D= 5)/2)

Antend tip
pilnie cu
alimentare
coaxiali
(1= 3,
L=23})

50 35 15,14 13 H H




178 MEMORATORUL RADIOTEHNICIANULUI

radiqt,ie PR

nula
£ |




PROPAGAREA UNDELOR ELECTROMAGNETICE 17%

Fig. 3.8 (continuare)

¢ ficacitate=9(raport tems.—undd stafionard)/(raport tens.—undd sta-
tonarg + 1) xrandament

Exemplu : Eficacitatca unci antene cu randament 609, in cazul unui
raport de tens.-undd stationard 2,5 este 489,, fati de antena perfect
adaptatd, care are eficacitatea de 1009,.

Nomograma din fig. 3.10. exprimi relatiile dintre banda de trecere,
sensibilitatea si factorul de zgomot al receptorului, avind la bazi relatia
referitoare la factorul de zgomot al receptorului:

_(mUoI/P,/Ps)2
2R(4ETAf)

F — factorul de zgomot,

m — indicele de modulatie,

P, — puterea zgomotului,
P, — puterea semnalului,

F = unde :

k — constantalui Boltzmann, 1,38 x10-22joule/K,

R — impedanta antenei,

T — temperatura in grade K,

Af — banda de trecere de audiofrecventi la 6 dB, )
U, — tensiunea dec iesire a generatorului de semnal in pV.

La ridicarea nomogramei s-a considerat impedanta nominald a ante-
"nei de 52 ohmi, valoare aproximativd la temperatura de 300 K. Pentru
determinarea factorului de zgomot al receptorului, unim cu o dreaptd punc-
tele corespunzitoare sensibilitatii si benzii de trecere fa aga fel incit si in-
tersecteze dreapta corespunzitoare factorului de zgomot.

Exemplu : In cazul unei sensibilititi de 10pV si a unei benzi de trecere
de 6 kHz, valoarea factorului de zgomot este 100, adici 20 dB.

Nomograma din fig. 3.11 permite determinarea distantei active a
legiturii de vizibilitate directi in banda de unde ultrascurte. Distanta
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teoretici maximi, care poate fi acoperita (radiatd), este egald cu distania
orizontului optic sau geometric al antenei si poate fi calculatd cu relatia :
D=3,59(/H,+JH,) unde:

D — distanta dintre antena de emisic §i antena de receptie, in km,

H, si H, — in3ltimea efectivd fatd de nivelul pimintului a antenelor
de receptie, respectiv de emisie, in m. Din cauza difractiei atmosferice
distanta se mdreste de 2///3 ori, astfel distanta de vizibilitate ,radio in
cazul unei difractii normale rezultd dintr-o formuld similard cu precedenta,
cu deosebirea cd factorul 3,59 se inlocuieste cu 4,15.

Exemplu : Pentru o anteni de receptic de 9 m si una de emisie de
80 m, distanta de vizibilitate optici este 30,4 km, iar distanta de vizibili-
tate ,radio” este 35,2 km.
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3.3.1. Antene YAGI

Antcnele Yagi cu canal de unde sint bazate pe utilizarea dipolului
in /2.

TABELUL 2.9

Dimensiunile dipolului inchis in 2/2 si ale buclei de adaptare (fig 3. 12)

Dimen- Canalul de televiziune
4 siunea
| ] 2] ] ¢ [ o] 7] a] s w]u]n
N I ool ] |
! 276012310} 1790 I 1620 [ 1510 780 780 710+ 710 i 650 650 | 650
I 1900 | 1600 1240* 1120i 1030} 560 560 { 500 ' 500 1 500 460 | 460
|

TABELUL 3.10

-

Dimensiunile constructive ale antenei Yagi cu trei ele mente (R +V (-D) (fig. 3.13)

Cana} ln(mm) ly(mm)v lg(mm) a {mm) b (mm)
1 2 830 2 605 2 320 850 - 850
2 2 420 2230 : 1980 725 725
3 1860 1710 1520 555 555
4 1705 1570 1400 510 510
5 1355 1430 1275 470 470
[ 840 735 690 420 420
7 805 710 660 400 400
8 770 680 630 385 . 385
9 740 650 605 370 370

10 710 625 580 355 355
11 690 605 565 345 345
12 600 580 540 230 230

Diametrul tevii:$§ ...20 mm]

Elementele care sint plasate in fata dipolului activ-vibrator — in
directia postuluireceptionat—au rolul esential de a miri directivitatea si
cistigul antenei, se numesc directoare i sint mai scurte decit vibratorul.
Elementele plasate in spatele vibratorului au rolul important de a opzi
receptia undelor care vin din partea opusd (din spate) contribuind, la imbu-
nititirca raportului fatd-spate, si se numesc reflectoare.

"Mirirea numirului de directoare conduce la mirirea lungimii fizice
si electrice a antenei si, prin aceasta, la mirirea cistigului si la reducerea
impedantei. .



184 MEMORATORUL RADIOTEHNICIANULUI
Dimeznasiunile constru~tive ale antenei Yagi cu
Canalal 1 2 3 4 5
g (mm) 3130 2 650 2 000 1870 1710
y (mm) 3760 2 340 1790 1620 1510
p1 (M) 2510 2 130 1650 1 500 1370
l,,z {mm) 2 490 2 100 1620 1485 1 360
lp3 {mm) 2 430 2 060 1600 4 1450 1330
a (mm) 1200 1030 790 720 660
b {mm) 730 620 480 435 400
¢ (mm) 700 590 460 420 380
d {mm) 740 625 485 440 400
Diametrul tevii: 8...20 mm
Dimensiunile constructive ale antenei Yagi cu
Canalul ‘R {mm) IV {mm) lpl {mm) 1D2 (mm} 1)3 {mm} 104 {mm)
6 840 700 695 710 695 685
7 800 670 660 670 660 650
8 770 645 640 650 640 625
9 740 620 615 620 614 600
10 710 595 585 595 585 575
11 685 575 570 580 570 560
12 660 555 550 560 550 510
Diametrul tevii: 8...20 mm
L : |
(i |
« ) J
SRR e R ot

b
b @
[T
<=

Fig. 3.12
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cinci elemente (R--V43D) (figura 3.14)

TABELUL 3.11

6 i 8 9 10 11 12
840 810 780 740 710 685 690
730 700 680 650 605 580 550
720 680 660 640 610 580 560
720 680 660 610 610 580 560
700 660 650 610 610 570 530
325 310 300 290 270 260 240
210 210 200 160 190 190 250
500 530 490 450 445 390 385
420 365 370 380 315 350 340
TABELUL .12
sapte elemente (R-} V- 5D) (figura 3.15)

1,5 (mm) a {mm}) b{mm) ¢ {mm) | d {mm) l e (mm) l f (mm]}
670 500 595 420 400 265 280
640 475 280 400 380 250 270
615 455 270 385 370 245 260
580 435 260 370 355 235 250
265 420 250 355 340 225 240
550 405 210 345 330 220 230
530 390 230 335 315 210 225

-

R W p,[o,
‘a b c

1//

of

Fig. 3.14
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TABELUL 3.13

Date constructive ale antenei Yagi cu 9 elemente (3R +V 4 5D) pt. UIF (Cistigul : 10dB ; banda

de trecere : 35 MHz ; Z la borne : 275 Q) (Figura 3. 16)

Canale 21—25 [ 26—30 {31 —35 | 35 —40 | 41 —45 | 46— 50 | 51— 55 | 56 — g0
R ino mm 377 348 324 303 284 268 253 210
V, in mm 308 284 261 247 232 218 207 196
D;, in mm 293 270 252 235 221 M 208 196 186
D,, in mm 290 267 249 232 218 205 194 181
D,, in mm 287 264 246 229 215 203 192 182
Dy, in mm 283 260 243 .226 213 . ]200 189 179
D, in mm 279 257 240 223 210 198 187 177
a, in mm 240 240 240 240 230 230 230 230
b, in mm 140 129 120 112 105 90 94 89
¢, . in mm 72 67 62 58 51 51 49 46
d. in mm 92 85 79 74 69 65 62 59
e, in mm 104 96 89 83 78 74 69 66
f, in mm 121 112 104 97 91 86 81 77
g, in mm 132 122 113 105 " 99 94 88 81
S, in mm 40 40 40 40 40 40 40 40
Ly, in mum 700 650 610 570 540 510 490 470
Ams in m 0,612 0,566 0,527 0,492 0,462 0,435 0,411 0,390.
B (lunginiea

buclei 2/2),

in mm 202 186 174 162 152 143 135 128

Dimensiunile dipolului in fig. 3.19
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Datele constructive ale antenei Yagi cu 13 elemente (3D 4V --9V) (Cistigul :

TABELUL 3.14

11,8 dB ; banda de

trecere : 32— 35 MHz ; Z la borne : 250 Q (Figura 3.17)

Canale 21 — 25 26 — 30 31 — 35 36 — 40 41 — 45 46 — 50 51 — 55 56 — 60
R, in mm 377 348 324 203 281 268 253 240
V, in mm 308 284 264 247 232 218 207 196
Dy, in mm 293 270 252 235 221 208 196 186
Dy, in mm 290 267 249 232 218 205 194 181
Dy, in mm 287 261 246 229 215 203 192 182
Dy, in mm 283 260 243 226 213 200 189 179
D;, in mm 279 257 240 223 210 198 187 177
Dg, in mm 276 254 237 220 207 195 185 175
D,, in mm 272 251 234 217 205 193 183 173
Dg, in mm 269 248 231 214 202 192 181 171
Dy, in mm 265 245 228 210 200 189 179 169
e, in mm 240 240 240 240 230 230 230 230
b, in mm 140 120 120 112 105 99 94 89
¢, in mm 72 67 62 58 54 51 49 46
d, in mm 92 85 79 74 69 65 62 59
e, in mm 104 96 89 83 78 74 69 66
f,  in mm 121 112 104 97 §1 86 81 77
g, in mm 132 122 113 105 99 94 88 84
k, in mm 133 123 114 106 100 95 89 85
7, in mm 134 124 115 107 101 96 90 86
k, in mm 136 126 117 109 102 96 91 - 87
!, in mm 137 127 118 110 103 97 92 87
S, in mm 40 40 40 40 40 40 40 40
Lys, in mm 1250 |- 1170 1100 1040 970 910 860 820

Dimensiunile dipolului In fig. 3.19
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TABELUL 3.15

Datele constructive ale antenei Yagi cu 18 elemente (3R4V - 14D) Cigtigul : 13,5 dB ; banda
de trecere ;: 30— 32 MHz ; Z la borne : 240Q (Figura 3.18)

Canale 21 — 25 26 — 30 31 —35 36 — 40 41 — 45 | 46 — 50 l 51 — 55 56 — 60
R, in mm 377 348 324 303 284 . 268 253 240
v, in mm 308 284 264 247 2324 218 207 196
D, in mm 203 | 270 252 235 221 208 196 186
Dy, In mm 290 267 249 232 218 205 291 181
Dy, in mm 287 264 246 [~ 229 215 203 192 182
Dy, in mm 283 260 243 226 213 200 189 179
Dg, in mm 279 257 240 223 210 198 187 177
Dy, in mm 276 254 237 220 207 195 185 175
D,. in mm 272 251 234 217 205 193 183 173
Dy, in mm 269 248 231 214 202 192 181 171
Dy, in mm 265 245 228 210 200 189 179 - 169
Dio, in mm 262 242 225 207 197 187 177 167
Djy, in mm 259 239 222 204 195 184 175 165
Dis, in mm 256 236 219 200 192 181 172 162
Dj, in mm 253 233 216 197 190 179 170 160
Dy, in mm 250 231 213 194 187 176 168 158
@, in mm 240 240 240 240 230 230 230 230
b, in mm 140 129 120 112 105 99 94 89
¢, in mm 72 67 62 58 51 51 49 46
d, in mm 92 85 75 71 69 65 62 59
e, in mm 104 96 89 83 78 71 69 66
f. in mm 121 112 104 97 91 86 81 77
g, in mm 132 122 133 105 99 . 94 88 84
k, in mm 133 123 114 106 100 95 89 85
4> in mm 134 121 115 107 101 96 90 86
k, in mm 136 126 117 109 102 96 91 87
I, in mm 137 127 118 110 103 97 92 87
m, in mm 138 128 119 111 104 98 93 88
®n, in mm 139 129 120 112 105 99 94 89
o, in mm 140 130 121 113 106 100 95 90
#, in mm 141 131 122 114 107 101 96 91
v, In mm 142 132 123 115 108 102 97 92
L,g in mm 1950 1810 1680 1570 1485 1400 1325 1200
Dimenstunile dipolului in fig. 3.19
in timp ce un director suplimentar .
atasal unei antene cu 3 elemente avind un v —~
reflector, un vibrator si un director (R ==
V+D) mireste cistigul de la 5 la 6,5—7 L ":,lz‘t‘ j’
dB, adicd cu 1,5—2dB (respectiv 18 — 269, y
in tensiune), prin adiugarea unui director .
la o anteni de 10 elemente (R+V4-8D) @ —~lzgle J)ig
se obtine un cistig suplimentar de numai S =4
0,4—0,5 dB. Fig. 3.19
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TABELUL 3.16
Datele constructive ale antenei Yagi cu 25 elemente (5R +V+ 19D) (Figura 3.20)

Dimensiunile elementelor . Distanta intre elemente
R 0,6 A
14 0,48 A V—R 0,2
Dy 0,41 V—D, 0,08 A
Dj 5 0,40 A D;—D, 0,13
Dy 5.8 0,397 Dy—Dj3, Dyg—Dy 0,17 A
Dyg9 0,382 Dy~Dg, Dy—Dg 0,18 %
Dio-14 0,37 A Dg...Dy, 0,2 A
Dys-y7 0,36 A Dy, ... Dy 0,22 2
Bigs 0,352 Dy ...Dy 0,24




CAPITOLUL 1V

ELECTROACUSTICA

4.1. DETERMINAREA TENSIUNII DE-IESIRE A M{CROFOANELOR

Nomograma din fig. 4.1. permite determinarea relatiei dintre tensiunea
de iesire a diferitelor tipuri de microfoane si valorile presiunii acustice instan-
tanee. Valorile intensitdtii sonore si ale puterii de icgire sint date in ipoteza
conform cidreia microfonul este studiat ca generator, la intrarea ciruia se
afld presiune acusticd, iar la iesire apare tensiune sau putere. L.a microfoanele
de impedantd micd, puterea se exprimi in dB pentru o putere acustici de
10 dyn/cm? (1 Pascal) fati de o putere de 1 mW. In cazul microfoanelor
de impedantd mare, putcrea se exprimi in dB pentru o putere acustici
de 1 dyn/cm? (0,1 Pascal) fatd de o putere de 1 W. (Puterea de iesire in

ambele cazuri de mai sus se referd la o incdrcare reald egald cu impedanta
microfonului).

Aceastd nomogrami a fost claboratd pentru preamplificatoarele de
microfon de impedantd mici adaptate la impedanta microfonului.

4.2. AMPLIFICATOARE DE AUDIOFRECVENTA

Schema de principiu a amplificatorului cu cuplaj RC este reprezentats
in figura 4.2,

In domeniul frecventelor medii, elementele reactive se neglijeazi si
sint valabile relatiile :

Rintr=7[,+7, —---"--CA—}__RS —_ hlle“}‘AkeR_,
ro(1—a)+ R, 1+/70R,
Ri&s:’c(l‘“)+rerm+Rg+rb— - At Ry
7e+€7b—}—R0 Ahe“}‘hzzr}‘Rv
Au: 7CR: — hz]e

(L= R Rt ey,

¥

Ai= X — the
1 —d—*'& 1“}‘}7‘2:’.3R5
. 7/0




ELECTROACUSTICA 191
impeaanta ampiificarea dB mv
microfonulu microfonuti OB fatd de 7V
01T <20 ~ 20— 100
1 :: :: A~
1 1 T T+
104 :: 0 -304.
1 T 1
T 1 1
0 3 + -20 4310
1 + 4
¥ B
T T 1 Fint2
1 I o 1 :
i I & A
e oY —4 -4 '~ -]
100 e 2l
T < 1
‘:\ :: /\DA :i—
™ T /8]
I ~ e ] /s Q¥
I \‘::\_4 [+ E
th—F- 15600~ 2-60+41
] ST
Vi 2~
4 4 3 +
1 e s ¥ .
T /1 s 1 In domeniul frecventelor
T s 1 E 1 joase, presupunind decuplareca
1o E- : -80 o -7 perfecta a rezistentei din emi-
Y 1 o 1 tor, amplificarea normalizatd in
¢ 4 . 4 - v .
/ 1 e T tensiune este datd de relafia
4 —+ L -
— gl L o 4 .
3 1 s ] AGe) _ 1
~ I 1 ] . ’
B 0k-1- T -100 §—<?0:_-0,1 Ao 1+ @1
s 1 1 a 1 jo
S b < 1 1
S 1 1 T wy=2m fj= ——
T ¥ ] R'C
E 1 T I 2
a3 1m - -+ -12 —90 . . I o
o~ 1 0 i si rezistenta R’ este indicatd
R 1 i in figura 4.3.
E T T E Daci se presupune cd efec-
< + 1 1 tul capacitatii de cuplaj C, poate
§1M_1F_ T w0 P fi neglijat, dar decuplarea emi-
: terulul nu este corespunzitoare,
Fig. 4.1 frecventalimiti inferioard vafi:
m'=27‘cf;= 1—f°h'21e

Cl(hll

2+RGle) ' -
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in care Rg, este impedanta interni echivalenti a generatorului considerat
aplicat in baza tranzistorului T,.

In domeniul frecventelor inalte rimine valabild rclagia:

1 1 |
ws =27 f, = S ———*-l———l— + + :
’ f CoR" R R, R, I\mlrz Rten
Capacitatea de iesire este:
C ¢
Cief = _C_B ’
1—a

unde C¢p este capacitatea de iesire (colector-bazi) in conexiunea cu bazi
comund, avind valori cuprinse intre 30 si 50 pF.

De fiecare datd trebuie verificat dacd sciderea cu frecventa a para-
metrului %,,, nu se efectucazi fnaintea frecventei limita superioard calculati
maj sus. In acest caz se considerd (acoperitor) fz ca frecventd limitd
superioard a ectajului.

In figura 4.4 este prezentati schema de principiu a amplificatorului
de micd putere cu cuplaj prin transformator. Transformatorul este necesar
pentru adaptarca de puterc si poate fi considerat cu sarcind rezistivi.

b T L | o
i

Fig. 4.4 Fig. 4.5

in figura 4.5 este prezentati schema de principiu a unui amplificator
de putere cu tranzistor lucrind in clasi A. Punctul de functionare si sarcina
R trebuie alese astfel incit dreapta de sarcind sd se situeze sub hiperbola
de disipatie maxim admisibild, in sensul utilizirii maxime a tensiunii de
alimentare.

Rezistenta de sarcini are expresia:

U —"Ucm
IC _ICO

R,—
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Bilantul puterilor este urmitorul:

— puterea absorbita :

Pa=UcoIco+(rl+R10)Igo ;

— puterea utili:

1
Puz’i (Uco’_ Ucm) ([C'M_‘Ico)

»

unde notatiile sint in confor-
mitate cu figura 4.5 si 4:6.

Din caracteristica uzg=
f(uep) cu 5 parametru (figu-
ra 4.6) se obtin marimile ca-
racteristice de intrare ale sche-
mei:

— puterea de intrare :

pintr =

— (IBM—IBm)(UBM— UBm),
‘ »
8

— rezistenta medie de

intrare:
R. — _q_{iM'— U}?m

intr med 7 *I .

BM Bm
Transformatorul de iesire este
de tipul cu sarcini rezistiva
sl se dimensioncaza pentru a-
daptarea la sarcina optima
(R,).

In figura 4.7 este pre-
zentata schema de principiu a
unui amplificator de putere
clasi B, in contratimp.

Elementele de polarizare
se aleg astfel incit curentul
de colector I, sd aibi o va-
loare mica, diferiti de zero
cind nu existi semnal.

Dreapta de sarcind tre-
buie sd asigure o utilizare bu-
ni a tensiunii de alimentare :

U.

E=—"=0,9..1.
Eg

Ipm#}

HD

Fig. 4.6

5
S

rewy, ol
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Rezistenta de sarcind este:

U Iey—1I. Tew

Bilantul puterilor esie :
— puterea utili maximd totald :

1
Pypy=—TcnEEp;
2 g
— puterca absorbitd de ambele tranzistoare :
T

-

P,

Caracteristica de intrare {z=f(¢;) se determini cu ajutorul caracteris-
ticll ¢p=f(upz) si a relatiei : .
¢g=upy+ Riip,

unde R, este rezistenta echivalenti a generatorului.
Impedanta de intrare a unui tranzistor cste :

2e
oM
Rmtr = .

BM
Rezistenta de sarcind echivalentd intre colectoare este:
R..=4R..

Transformatorul de iesire este de tipul cu sarcind rezistivd si trebuie
sa realizcze adaptarea pe rezistenta optimd (R,.) intre extreme, _
Transformatorul de intrare este tot de tipul cu sarcini rezistivid si

trebuic si rcalizeze adaptarea pentru transfer maxim de putere (lucreazé

. . . o . 1
‘pe rind numai jumitate de sectiune secundard pe sarcina E Ripie |-

Decterminarea completd a performantelor amplificatoarelor este legata
de calculul distorsiunilor datoriti caracteristicilor, care sint neliniare.
In acest sens, dacd semnalul la intrare este sinusoidal, la iegire el apare

deformat :
S¢(f) =S5,c08 @i+ S2c08 2w i+ Sicos 3w i+ ...

mirimile S, reprezentind amplitudinile armonicilor.
Coeficientul de distorsiuni de neliniaritate este :

V):sz
S=11*r=2
'S,
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Imbunititirca performantelor amplificatoarelor se face prin aplicarea
reactiei negative. In acest caz, frecventa limiti superioari pentru amplifi-
catorul avind reactie negativd creste de |1—Ap'| ori, iar cea inferioard scade
de |1—Ap'| ori.

Factorul de distor siuni de neliniaritate pentru etajele de amplificare
cirora li s-a aplicat reactia negativd sc micsoreazi de |[1—AP' ori, dacid
la iesire se va obtine aceeasi tensiune ca la amplificatorul fird reactie.

Nomograma reactiei negative (fig. 4.8). La amplificatoarele cu reac-
tie negativi valoarca lui B se considerd negativd. Dreapta dintre scalele B
(exprimat in procente) si A intersecteazi scala din mijloc si indic3 variatia
amplificirii. Pe scala din mijloc se poate citi in dB si cucit trebuie marit
semnalul de la intrare c a nivelul de la iesire si se mentini la o valoare dorita
initial. Amplificarca initiald se poate exprima ca raport de tensiuni sau in
dB utilizind scala corespunzitoare din dreapta.

Exemplu : Daci amplificarea amplificatorului (4) este 30, valoarea
lui B 109, atunci variatia amplificirii pe baza nomogramei este 0,25.

Pentru determinarea puterii de iesire a amplificatoarelor de audio-
frecventd se rpoate folosi nomograma din fig. 4.9.

TABELUL 4.1

Caracteristici ale etajelor de amplificare

. . Amplificare { Amplificare | Amplificare | Rezisten{id { Rezistents Ff‘,”l‘ tensiu- | precventa
Tipul etajului de curent | de tensiune | de putere | de intrare de jesire |Mi 1aintrarel © ypiex
: §i la ieyire
i
cu baza comuni subunitari| foarte mare foarte foarte in fazi | mare
mare micd mare
cu emitorul mare mare foarte medie mare fn anti- | mica
comun mare fazii
cu colectorul mare subunitard} medie mare micd in fazi | mici
comun
cu catodul mare mare foarte mare medie in anti- —
comun mare fazi
cu zrili comund | subuni- | medie mici mici mare in fazi —
tard
cu anodul comun | mare subuni- | micd foarte mici in fazi —
tard micid
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TABELUL 4.2

fmpirtirea pe clase a amplificatoareler (vezi fig. 4.10)

Ciasa de fune-
tionare a am-
plificatoruui !

Locul punctului de
functionare

Domieniul de tensiuni al semna-
: “lului de intrare

Caracteristici

Semnal de iesire fird distorsiuni.

Ay Punctul de mijloc | Selimiteazd pe portiunea
al curbei caracte-- | liniari a curbei caracte- | Amplificiri mari, randament mic
ristice ristice (aprox. 25%,)

Ag Deasupra punctului; Se extinde pind la cotul | Semnal de iesire aproape firi
de mijloc al curbei, de sus (saturatie) al | distorsiuni. “Fa{id de amplifica-
caracteristice curbei caracteristice torul 4; are amplificare mai mici

dar randament mai mare

ABy Sub punctul de Se extinde pind la cotul | La functionarea in contratimp
mijloc al curbei de jos {blocare) al | semnalul de iesire practic nu are
caracteristice curbei caracteristice distorsiuni. Amplificare mai mic3

decit la 4, dar randament mai
mare

AD, Punctul de mijloc | Se extinde de la cotul | Lafunctionarea fn contratimp apar
al curbei caracte- | de jos (blocare) pind la | distorsiuni. Fati de AB; arc ampli-
ristice cotul de sus (saturare) al| ficare mai mici dar randament

curbei caracteristice maji mare

By In apropierea co- | Se extinde dincole ‘de | La functionarea in contratimp se
tului de jos al cotul de jos (blocare) al | caracterizeazd prin distorsiuni mici.
curbei caracte- curbei caracteristice Amplificarea este mai micit decit
ristice . la 4B,) randament maxim 78.539

By In apropierca co--'| Se extinde intre cotul de | La functionarea in contratimp are
tului de jos al jos (blocare) si cotul de | distorsiuni. Amplificare: mai mica
curbei caracte- sus (saturare) al curbei | decit B;, dar randament maj mare
ristice caracteristice :

c Dincolo de cotul Se extinde inult dincolo | Distorsiuni armonice insemnate.

de jos al curbei
caracteristice

de cotul de jos (blocare)
si cotul de sus (saturare)
al curbei caracteristice

Amplificarea este mici, randament
mare (max. 809) )

Utilizind nomograma din fig. 4.11 se determini factorul de zgomot
al unui montaj in cascada constituit din 2 etaje. Factorul de zgomot a 2

surse legate In cascadd se determind cu relatia :

F,
A4,

FT=F1+
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unde :

F,, F, Fr — factorii de zgomot al primului etaj, al celui de al doilea
etaj si cel rezultant.

A, — amplificarea primului etaj.

Fiecare termen se exprimd in raport de puteri. Nomograma are
scara gradatd in 4B. Unind valorile F, 51 4,, obt{inem un punct de intersec-
tie pe scara ajutdtoare. Acest punct se uneste cu F, sau Fy in functie de care
din cele doui valori este dati.

Exemplu : Daci factorul de zgomot al primului etaj este 3 B, al celui
de al doilea de 7 4B, iar amplificarea primului etaj este 8 4B, atunci fac-
.torul de zgomot rezultant este 4,2 dB.

Tabelul 4.3. cuprinde lungimea maximd a conexiunii, care asiguri
legdtura dintre amplificator si difuzor (sau difuzoare), astfel ca pierderile
de putere si nu depigeascd 159, in cazul circuitelor de impedanti mici,
respectiv 59, la circuitele de impedantd mare. Pentru legarea mai multor
conexiuni la acelasi amplificator, calculul se va face pentru fiecare conexiune
fn parte.

P Exemplu : 4 difuzoare de 16 ohmi se leagd paralel pe o iesire de 4 ohmi.
Pierderile de putere pe conexiuni trebuiesc in acest caz calculate pentru o
impedantd de 16 ohmi, in loc de o impedantd de 4 ohmi.

. L Lo L TABELUL 4.3
Lungimea maximd a conexiunilor pentru anumite pierderi de putere

Impedanta de sarcinj
Diametrul conexiunii {obmi)
(mm) Lungimea conexiunii -
{m)

4 8 16 100 250 500
1,6 36,8 73,7 133,4 298,5 736,7 1473,4
1,2 20,3 40,5 81 192,2 405,3 810,5
1,0 14,4 28,8 57,5 116,7 296,2 592,4
0,8 7,2 14,4 28,8 73,7 224,4 448,7

4.3. CORECTIl DE TON

Pentru modificarea rispunsului in frecventd a unor etaje din amplifi-
catoarele de AF trebuie si utilizim elemente a cdror valoare poate fi mo-
dificati continuu sau in trepte si cu care poate fi schimbatd in mod pasiv
sau activ sau reglati dupi dorint3 tonalitatea sunetului transmis prin lantul
de amplificare.

fn amplificatoarcle de AF se utilizeazd corectii de ton care prin inter-
mediul unor elemente amplificatoare sint capabile si amplifice anumite
domenii din banda de trecere a amplificatorului fird si producd atenuarea
celorlalte domenii de treccre.
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Acestea se numesc corectii de ton active.

Se mai utilizeazd si corectii de ton construite din clemente pasive
care realizeazi accentuarea unor domenii din bandi de trecere prin atenuarea
cclorlalte domenii si care se numesc corectii de ton pasive.

Din punct de vedere constructiv, corectiile de ton pot fi:

— circuite simple RC cu atenuarc dependentd de frecventd ;

— retele RC in lantul de amplificare cu potentiometrii separati pentru
reglajul tonalititilor joase si fnalte ;

— retele RC in lanful de rcactie cu reglaj separat pentru tonalititi
inalte sau joase; B

— elemente cu raspunsul dependent de frecventd si care pot fi cuplate
in lantul de amplificare prin claviaturg ;

— retele de corectii de ton construite cu elemfiente pasive si active
cu comutator in trepte.

Utilizarca corectiilor de ton este justificatd atit din motive obiective,
de amplificare si de transmitere, cit si din motive subiective ale imprejuri-
rilor ascultdrii.

Corectiile de ton pasive au avantajul unui pret de cost minim dar in-
troduc pierderi care de multe ori fac necesard utilizarea unor amplifica-
toare suplimentare.

Pierderea introdusd estc aproximativ egald cu valoarea disponibili a
reglajului, adicd prin corectia de ton care are o valoare de+20 4B ; atunci
pierderile introduse vor fi in jur de —20 dB; aceasta’deoarece corectiile
de ton pasive lucreazi ca divizoare de tensiune.

Cea mai tipicdi schemi de cureciie a jcaselor este reprezentati in
figura 4.12, impreuni «u curba asociati de raspuns in fre:ventd.

Frecventele f, si f, indicd punctele de semi-putere si totodata reprezinti
frecventele la care amplitudinea relativd a semnalului este redusd sau mairita
cu-3 dB. Corectiile de ton pasive mnecesiti potentiometre logaritmici
la care, la 509, din cursd, cursorul imparte elementul rezistiv in doud portiuni
egale cu 909, si respectiv 109, din valoarea totali. Acéstea sint reprezentate
in figurd cu ,,0,9" si ,,0, 17

Satisfacind R.» R;> R, valoarea disponibild a accentudrii se poate
obtine prin urmitoarele rapoarte intre componente :

R, Ry C, | ‘oo co e .

—— = — =— = valoarea accentudrii sau tdicril frccventelor:joase.

R, R, C, ’

Frecventa f, apare cind reactanta lui C, este cgali cu R, si reactanta
Jui Cp egald cu R, (presupunind R,>R,>R,) :

- 2nfoR,
Raspunsul in frecventd va fi accentuat sau atenuat cu 4-20 dB/decads =
=6 dBfoctavi (rdspunsul unipol) pini cindsc atinge frecventa f,. Aceasta
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se preduce cind impcdanta de limitare este dominantd, adicd cind reactanta
lui C, este egald cu R, si reactanta lui C, egald cu R, :

Tt 1
f1 = =
27‘:R,Cz Zﬁchl

Riaspunsul marcat cu linie plind in figura 4.12 este valabil numai la
extremele lui R, ; in celelalte pozitii rispunsul se schimbi asa cum arati
cel cu linia punctati. Cele mai importante constante de timp implicate sint
(1—a)R.C, s1 aR,C, unde « cste rotatia fractionali a cursorului, asa cum
se arati si pe figura 4.12. Cu toate ci acest efect poate:sy fie nedorit in practici,
schema prezentatd continud si fie favorizatd fati de alte schemec. Figura
4.13 aratd o alti conceptic pentru corectia de ton pentru frecvente joase
cu un condensator mai mic, dar carc are dezavantajul asimetriei raspunsului
de accentuarc si tdiere.

Mirimea accentuirii sau tdierii poate fi exprimatd prin aceleasi ra-
poarte de rezistentd ca in figura 4.12.

R, R,

— — — = valoarca accenturirii sau tdierii
R, R,

presupunind Ry,>» R,> R,

Frecventa f, aparc cind reactanta lui C; este egald cu R, :

1
2 f.RR,

1

"

Accentuarea maximi are loc la frecventa f; care esteegald si cu frecventa
de tdiere. Aceasta se intimpli cind reactanta lui C, este egald cu R, si tdierea
maximi se realizeazd c¢ind X, =R,.

Corectii de ton pentru frecvente inalte din figura 4.14 reprezinti o
analogie cu figura 4.12, adici rezistentele si capacititile sint interschimbate
si obtinem performante aseminitoare.

Mirimea accentuirii sau tiierii se exprima prin urmatoarele rapoarte :

B _G , = mirimea accentudrii sau tdierii frecvenfelor inalte
Rl Cz
presupunind R,>R,>R,.
Frecventa f, apare cind reactanta lui C, este egald cu R, si reactanta lui Cy
egali cu R,:
1

ZTCflRl
1
2nf R,

1

2 =



ELECTROACUSTICA 203

Valoarea disponibild a accentudrii este atinsd la frecventa f, si aceasta are
loc cind reactanta lui C, este egali cu R;.

1
SR
Pentru ca ccuatiile pentru C, si C, si fie valabile trebuie ca R, si fie
mai mare decit R, si R,.
Pentru prmectarea cncmtulm care nu permite aceastd condﬂ;le ecuatiile
pentru C, si C, trebuie modificate prin inlocuirea lui R, si R, cu R, || R, si
respectiv Ra, 1 R2

Spre deoscbire de  corectia Bl A
pentru frecvente joase, f; nu de- _ IIIIIII (T TN YT
pinde de pozitia cursorului lui R, § A | A
asa cum arata linia punctati din < 'm”"m:!'amm;;"m‘
figura 4.14. N I S Y

De remarcat ci in pozitia de AL 1) MR
tiiere completdi atenuarea tinde ci- =Imll= Hmﬂmil: %:"""
tre zero fird efectul secundar al O TS T

caracteristicii de accentuare. Da-
83 e posibil R, si R, pot fi omise

f///z} I’f’s h
pentru reducerea pretului de cost /,'-37;-1—2-‘ 64-—1
al sistem ului. Loz o

Figura 4.15 indici schema re- /
zultatd cu ecuatiile modificate si cu ¢ 27 ALy
curba de r3spuns fin frecventi.
Curba trasati arati asa pentru ci % =24 2
frecventa de tiicre pentru frecven- @ > 10K, l L

A v . 7] £
te Inalte apare cu o decadd mai Fie. 416
tirziu decit punctul de accentuare. & =

De notat ci multe corectii utilizeazi acest mod de accentuare, care
micgoreazd reactia, dar probabﬂ mult mai important este cfectul sarcinii
finite pe cursorul lui R,.

Figura 4.16 arati acest efect al lui R, asupra curbei de frecventd de
pe figura 4.15.

Examinind cele doud figuri observim ci prezemta unei impedante
micil(fati de R,) pe cursor schimb# punctele de tiiere. Daci R este 1/10
dingR, atunci punctele de tiiere sc muti cu o decadd mai sus.

Ecuatiile date pe figura 4.16 sint valabile pentru valori ale lui R,>10R ;.
Avantajul{figurii 4.16 fati de figura 4.15 se vede in performantelc de tiiere.
R, tinde si aduci inapol trecventa de tiiere citre porfiunea de accentuare
fnfr-un mod lin §i cu mai putine rezistente. Schema poate fi utilizatd numai

daci se cunoaste R;. C, §i C, se calculeazi cu ecuatiile :

2F Ry Ry S = £,

1 1
' 2mfuRy " 2R,
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44. INCINTE ACUSTICE

4.4.1. Retele de separare

Pentru dimensionarea inductantelor care intrd in alcituirea retclelor
scparatoare se poate utiliza relatia:

2 .2
[—0,315—Ln? (wH]
6R,,+9a+10b
in care s-a notat cu:
R, — raza medie a bobinei, in cm ; .
a — lungimea bobinei, in cm ;
b — grosimea bobinei, in cm.

Aceste dimensiuni sint indicate si-in figura 4.17
TABELUL 4.4

Valorile elementelor componente ale retelelor de separare ale unor ansambluri de dou# difuzoare

Impedanta difuzoarelor Valoriie componentelor g
m Frecventa Schema
. - de tiiere utifizatd
Difuzor frecv. Dxfu;o;-liget:v. Hz (fig. 4.18) L <

o X wH uF
” y %5 A 10,2 320
p 4 175 A 5,1 160
1 i s B 1.6 200
y : 550 A 1,6 50
: 4 1100 B 0,8 24
! s 85 B 10,2 320
s s 175 A 10,2 80
g 8 350 A 31 40
5 8 550 A 1,6 s
s 3 1100 A 1,6 12
. 8 2200 B 0,8 o
16 16 175 B 192 s
16 16 350 B 31 b
16 16 700 B 5,1 10
16 16 1100 B L6 12
16 16 12 200 A L6 >

o v

SR

RORCCSKICIERL

RIS

Y {OCHCKD 0.:..0.0.0 e

-
b
Am

Fig. 4.17
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Schema retelelor de separare, care realizeazi panta de 12 dBjoctavi,
este datd in figura 4.18 4 si B. Retelele date sint de rezistenti constanti R,.
Elementele rctelelor se pot determina cu formulele :

Pentru figura 4.18 A :L'= &.2-231\_"[Q]

filkHZ]

[mH],
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TABELUL 4.5

Valorile elementelor componente ale retelelor de separare ale ansamblurilor cu trei difuzoare

ImpedantaRdnfuzoarelor Frecv. de tiiere Valorile componente ;
n Schema
u}i]iZaté
Joase Medii Inaite Inf. Sup. (fig-4.18) L, C, L, Cy
Q Q Q Hz Hz mH ng mH wF
1 2 " 3 4 5 6 7 8 9 10
4 4 4 85 550 c 102 {320 1,6 50
4 4 4 85 1 100 C 10,2 320 0,8 24
4 4 4 175 550 .C 5,1 160 1,6 50
4 4 4 275 1100 C 5,1 160 0,8 24
4 4 4 275 550 r 1,6 200 1,6 50
4 4 4 175 1100 F 1,6 200 0,8 24
4 4 4 550 2200 C 1,6 50 0,8 24
4 8 8 85 550 D 10,2 320 1,6 50
4 8 8 85 1100 C 10,2 320 1,6 L 12
4 8 8 85 2200 C 10,2 320 0,8 6
4 8 8 175 550 D 5,1 160 1,6 50
4 8 8 175 1100 C 5,1 160 1,6 12
4, 8 8 175 2200 C 5,1 160 0,8 6
4 8 8 275 550 E 1,6 200 1,6 50
4 8 8 275 1100 F 1,6 200 1,6 12
4 8 8 275 2200 F 1,6 200 0,8 6
4 8 8 550 1100 C 1,6 50 1,6 12
4 8 8 550 2200 C 1,6 50 0,8 6
8 8 8 85 550 F 10,2 320 1,6 50
8 4 4 85 1100 F 10,2 320 0,8 24
8 4 4 175 550 C 10,2 80 1,6 50
8 4 4 175 1100 C 10,2 80 0,8 24
8 4 4 350 550 C 5.1 40 1,6 50
8 . 4 4 350 1100 C 5,1 40 0,8 24
8 4 4 350 1100 i 1,6 50 0,8 24
8 8 8 85 550 E 10,2 320 1,6 50
8 8 8 85 1100 F 10,2 320 1,6 12
8 8 8 85 1100 ¥ 10,2 320 0,8 6
8 8 8 178 550 D 10,2 80 1,6 50
8 8 8 175 1100 C 10,2 80 1,6 12
8 8 8 175 2200 C 10,2 80 0,8 6
8 8 8 350 1100 C 5,1 40 16 12
8 8 8 350 2200 C 5,1 40 0,8 6
8 8 8 330 1 100 ¥ 1,6 50 1,6 12
8 8 8 350 2200 I 1,6 50 0,8 6
8 16 16 85 700 i 10,2 320 51 10
8 16 16 85 1100 E 10,2 320 5,1 12
8 16 16 85 2200 F 10,2 320 1,6 3
8 16 16 85 4 400 F 10,2 320 0,8 1,5
8 16 16 175 700 C 10,2 80 5,1 10
8 16 16 175 1100 D 10,2 80 1,6 12
8 16 16 175 2200 C 10,2 80 1,6 3
8 16 16 175 4400 C 15,2 80 1,6 L5
8 16 16 350 1100 D 5,1 40 1,6 12
8 16 16 350 2200 C 5,1 40 1,6 3
8 16 16 350 4 400 C 5,1 40 1,8 1,5
8 16 16 350 1100 E 1,6 50 1,6 12
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TABELUL 4.5(continuare ,

1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10
8 16 16 550 2200 F 1,6 50 1.6 -3
8 L 16 16 550 4400 F 1,6 50 0.8 1.5
16 8 8 175 550 E 10,2 80 1.6 50
16 8 8 175 1100 F 10,2 80 1,6 12

16 L 8 8 175 2200 F 10,2 80 0.8 24
16 8 8 350 1100 F 5,1 40 1.6 12
16 8 8 350 2200 F 5.1 40 0,8 24
16 16 16 175 700 F 10,2 80 5,1 10
16 16 16 175 1100 E 10,2 80 1,6 12
16 16 16 175 2 200 F 10,2 80 1,6 3
16 16 16 175 4 400 F 10,2 80 0,8 15
16 16 16 350 700 F 5,1 40 5,1 10
16 16 16 350 1100 E 5.1 40 1,6 12
16 16 16 350 2200 F 5,1 40 1,6 3
16 16 16 350 1400 F 5,1 40 0.8 51
-
) 112 WF]
XA
. 0,112R,[Q
Pentru figura 4.18 B: L' = 0.112R,[Q] [mH],
~ JiTAHz)
, 225 (WF]
TR eeer—————— p' 7.
R,[Q] fi[kH:]
1
1 Lkrt) |
106 ]
a9 b\
08 1
a7
051
05
ul
L2
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Pentru determinarea rapida, cu eroare de 59, a elementelor reielelelor de
separare cu pantd ce 12 dBjo:tavd (40 dB/de;add) se poate folosi nomo-
grama din 4.19.

Exemplu. Se considerd date R, si f,: fie R,=8Q, f,=1 kHz. Pentru
determinarea inductantei se ia pe scara V punctul f,=1 kHz (A4) si pe scara
ITT punctul R, =8 (B). Scara A B taie scaralV in C (aproximativ L =1,25mH).
Rezultatul exact este 1,28 mi{ (eroare mai micid de 59, ). Pentru determinarea
capacitatii s¢ uneste B cu D (f,==1 kHz pe scara I).

Scara BD taie scara II in E (aproximativ C=19,5 uF). Rezultatul
exact este 19,8 pl. ‘

Pentru figura 4.18 4 L'=1,41 L, C'=0,7C.

Pentru figura 4.18 B L'=0,7 L, -~ C'=1,41C.-

4.42. Incinte inchise

Tipul uwzual de incinti in-
chisd este prezentat in figura 4.20.

Pentru dimensionarea incin-
telor inchise se foloscste nomogra-
ma din figura 4.21.
Ea se referd la difuzoare cu diame-
tre-cuprinse intre 4,5 cm si 30 cm.
- Nomograma permite determinarea
Fig. 4.20 - frecventei de rezonantid a ansamblu-

NN
AN

N~

N\

ANNAN\N

ANNNN

M

10
7 \|
[ :
40 2 2 40 S0 80000 200
. 20(on) _—W
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lui, pornind de la diamectrul activ al difuzorului i cunoscind volumul ¥ al incin-
tei. Se poate proceda si in scns invers, adicit si seimpuni valoarea frecventei
de rezonanti a ansamblului sisd se determine volumul incintei. Se propune
aflarea, cu ajutorul acestei nomograme, a frecventei de rezonantd f, cind
volumul este de 80,0133 m?® avind wn difuzor cu diametrul activ al difu-
zorului de 20 cm.

Acestea fiind datele problemei, procedeul este urmitorul @ se fixecazid
pe prima portinne a abscisci {2a) valoarea de 20 ecm. Se trascazi o verticald
pini la intersectia cu earacteristica F'==13,5 dm?. Din acest punct se duce
o dreaptd orizontali pini la intilnirea cu diagrama f,==60 Hz. Dc aici, o
altd verticald va uni acest ultim punct cu partea a doua a abscisei, in care
sint marcate valorile lui f;. Tn felul acesta s-a determinat frecventa de re-
zonantd a ansamblului f'. Dacd sc cunoaste f7, se poate parcurge in sens invers
traseul marcat pe nomogramd, determinindu-sc la intersectia verticalei
corespunzitoare diametrulut difuzorulni cu orizontala ce-si are originea pe
una din diagramele f,, volumul ¥ al incintei acustice inchise.

TABELUL 4.6

Dimensianile incintelor inchise in functie de diametrul sasinhii difuzorului

Dimensiunile casctei (om)
Diametrul difuzorulyj | Didmetrul doeuplii
D {em) circulare
d {em) Indljime I Lifime I, Adincime L
21 16,5 73 54 30
25 215 83 63 33
30 26,5 95 70 45
38 34,0 117 89 45

TABELUIL 4.7

Dimensiunile casetelor antirezonante in functie de diimetrul sasivluei difuzorului

!- schide
§ e Deschidere Diimensivnihe ensetei
Diametrat Diametrul Dimensiuni recomandate tem)
difuzorului decupdrii Suptafafa (e ~ e
13 (em) d {cm) T et . . . . -~
: : Tualiime LAfime fudttime Litime Adincime
b 4 i
21 16,5 250 20 12.5 70 40 25
25 245 200 20 {6 75 45 30
30 26,5 Y 20 HU 835 50 35
38 34 2 33 25 12,5 100 60 40

4.4.3. Incinte Bass-Reflex (cu inverser de fazd)

Tipul uzual de incinti bass-reflex este prezentat in figura 4.22.

Se censiderd cunoscute : fy, frecventa de rezonanti a difuzorului in
ecran si [, diametrul proiectici plane a conului. Frecventa de rezonanti
fei==f, este datd de relajia:
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Deschiderea se realizeazi sub forma unei jfante de
(figura 4.22), cu un anumit raport afb=*%. Introducind in

Fig. 4.22

/7

é[ﬂllllllllﬂl]lll

obtine urmdtoarea formuld :

/

R

=

/)

L

o= 2

3 fmcrn

V (F+ D)V

Diametrul cchivalent al deschi-
derii D, se calculcazi conside-
rind un cerc echivalent deschi-
derii :

=D

® o

540,63 S2,
din care rogulti :
D,=09D.

dimensiuni a xb
formula lui f, se
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care std la baza nomogramei de calcul datd in figura 4.23. Coeficientul Ko':2
reprezintd o corectie data de faptul cd la fante alungite masa efectivd scade.

Modul de calcul pe nomogramd este urmdtorul. Se considerd date f, si D.
Se alege solutia constructivd : cu tub interior sau nu. In cazul cind nu se
foloscste tub, & == grosimea peretilor. Fie f, = 56 Hz, D = 16 cm, fard tub,
si grosimca peretilor /==2 cm. In partea stingd jos sint figurate scirile de
diametru D constant. Punctul de pornire cste determinat de scara D = const.
si ordonata %, in exemplul considerat D) ==10, =2, rezultd punctul figurativ
4,. Din punctul figurativ 4, sc urci pe linia verticald corespunzitoare pina
la K = const. Se alege in cazul de fati K==4 gi sc obtine punctul 4,. in
partea dreaptd sus sint figurate scirile de volum constant V' = const. Se
la ca abscisda fy=560 Hz, punctul A, Punctul ciutat 4, se giaseste la ‘in-
terseciia orizontalei dusii din A, cu verticala ridicatd din 4, ; rezultd
V=115 dm?.

Sectiunea deschiderii se determind cu formulele :

203 b =0,793/ KD.

VK

in exemplul ales 4=6,35cm, b=25,4 cm.

Incintele sc realizeazd sub forma de paralelipiped (figura 4.24 a) cu
dimensiunile 7, /5, /,. De cele mal multe ori este util si se aleagd anumite
rapoarte.

Dec exemplu pentru proportiile

Li=2l, l,=1,51, ly==l
sc obtine o relatie simpld
3

1y
=|/=V
-

de baza cireia a fost construiti diagrama din figura 4.25.
Pentru exemplul ales:

l,=:67 cim, [,==50 cm, [,=34 cm.

In anumite cazuri este necesar si se realizeze incinta sub formi de
prismd triunghiulard pentru a putea fi montatd in coltul unei inciperi,
conform figurii 4.24 b.

Se pot lua proportiile
L,=2l, Ly,=1,4], L,=].
Pentru un volum dat, L,, L,, L, s¢ pot calcula din diagrama din figura
4.25.
Pentru exemplul ales, dimensiunile sint :

L,=76 cm, L3=54 cm, L,=538 cm.

Pentru a asigura ca frecventa de rezonanti a unei cutii cu inversor
de fazd sd corespundd aproximativ frecventei de rezonan{d f, a difuzorului
care urmeazd a fi montat in cutia cu un anumit volum V, suprafata F a
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o
—
o

ferestrei cu adincimea [ trebuie si fie suficient de mare. Ea se deterinmi
pe baza nomogramei din figura 4.26.
Astfel, dacd f,==80 1z, V=45 dm? si [==1 cin, se olifine [7==97 cm”

I mbunititirile pe care le aduce un inversor de fazi sini urmitoarele:
frecventele joase sint amplificate si se evitd supraincircarca membranei
la rezonantd, ccea ¢¢ duce la

micsorarea distorsiunilor gi mi- 4 L Wb g
rirea puterii electrice admisibile. b: ) T0FT BT ECT
Dc asemenea, sub {recventa de s ) sty
rezonantd a sistemului raspunsul & B ik
cade brusc, deoarece radiatia %0 AP ‘j
prin deschidere este in antifazi & < ,/)/’
cu radiatia datdi de membrani. DA L
¥ L7 v 3
L] e w )
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Tiltre
Frecv

Collins, 113

de netezire, 146
pasive, 102
pieptene, 110

cnta de rezonantid
circuite cuplate, 95
oscilante, 71, 84

Functii Iogice, 125

Impedanta, 52, 57
Indunctanta

bobinelor, 11, 12, 15, 17
conductor liniar, -13

Incinte acustice

Bass-reflex, 209
inchise, 208

Linii de intirzicre, 1035

Lege

Miezu

Kirchhoff, 44, 66
Ohm, 44
iri bobine i transformatoare, 143

Multivibratoare, 140
Parametrii

amplificatoare RF cu caoplaje RC, 100
amplificatoare selective, 96

antene, 174

bobine, 11

- circuite cuplate,. 90

circuite oscilante,. 70

- filtre netezire, 146

{iltre pasive, 102
linii de transmisie, 163
propagare, 159

- redresoare, 146

b

— stabilizatoare de tensiune, 156

— termistoare, 9

— transformatoare, 140
Permeabilitatea relativi, 15
Pierdert

— d¢ propagare, 161

- pe linii de transmisle, 165

— prin reflexii, 169
Propagarea in aer liber, 161
Puterea .

— de iegire: AT, 195

— in curent alternativ, 38

— in curent continnu, 50
Radiatoare, 42
Reactia negativi, 195
Reactante, 55, 56
Redresoare, 143
Regim -

— functionare tranzistoare, 33

— permanent sinusoidal, 65
Retele de separare, 204
Selectivitate, 78, 101
Simboluri functii logice, 128
Sisteme de numeratie, 118
Stabilizatoare de tensiune, 156
Tecoreme, 67, 68
Termistoare, 9
Tipuri

~ de antene, 174

— de propagare, 162
Transfigurdri stea-trinnghi, 68
Transformatoare, 140
Transformdri serie-paralel, 63
Uniporti elementari, 63
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