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INTRODUCERE
CAPITOLUL I

SUBSTRATUL FIZIC AL RADIOELECTRICITATII

Spiritul omenesc deschide cai not prin sclipiri geniale
prin descoperiri accidentale. Dupfi aceea pfitrunde pe

aceste cai prin metode care se desvoltfi si se desavarsesc
treptat.

Metodele de pfitrundere urmfiresc de obicei doua objec-
tive principale:

1. Desprinderea
2. Impingerea la extrem a anumitor fenoinene sau

Insusiri cunoscute, precum voiu arata mai departe prin
cateva exemple.

Desprinderea esen%ialului se poate vedea bunfioara in
unde o buns parte a progresului se rezurna la

izolarea formelor perfecte curfi%irea s for de toate
proeminen %ele. In radio de asemenea, avem izolarea cu-
rentului electric care, desprins de suportul lui material
se reduce la emisiunea electronics din Ifimpile de radio.
In aparatele de recep %ie urmfirim desprinderea modulaIiei
sonore pure, s. a. m. d.

Al doilea obiectiv. al metodel or de pfitrundere e mai
greu de exprimat dar mai usor de exemplificat.

Cfind un fenomen obisnuit se impinge la extrem, capfitfi
de obiceiu -un aspect neasteptat.

Astfel simpla mfirire a surselor de curent electric a dus
la inceputul secolului trecut la arcul voltaic, la incan-
descenV5 §i implicit In lumina electrick,

qi

gi

esentialului, gi

aviatie,
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6 RADIOELECTRICITATE

De asemenea marirea puterii motoarelor pe unitate de
greutate a dus la sborul mecanic, la aeroplan.

Inversarea unui curent electric inteun ritm din, ce in
ce mai repede, a dus la !mita frecvenia li implicit la
radioelectricitate.

Progresul in domeniile de mai sus continua sa se rezume
in buns parte la u§urarea motoarelor 9i la producerea
frecven %elor din ce in ce mai ridicate.

*

Ca lea radioelectricitaIii a fost deschisa prin geniala
lucrare a lui Maxwell, care a aratat in 1864 ca un curent
electric alternativ produce in jurul lui unde de aceea§i
nature cu undele luminoase.

Patrunderea In domeniul practic a radioelectricitaiii
a fost insa opera lui Hertz care a adeverit prin minunatele
sale experien%e din 1887 prevederile teoretice ale lui
Maxwell.

Dar la inceputurile radioelectricitatii n'au lipsit nici
descoperirile accidentale: lampa cu doi electrozi a lui
Edison, lampa cu trei electrozi a lui Lee de Forest din
1906, etc.

Cu ajutorul acestor lampi s'a desprins precum spuneam,
un fenomen esenial, curentul electric care a lost scos din
suportul lui material 9i redus astfel la ceea ce este In fond,
o simple deplasarea unidirectionala de electroni. Reglarea
acestui curent de blectroni s'a facut in modul eel mai
simplu, cel mai firesc, printr'un camp electrostatic interpus
In calea electronilor (sita, care e arzata intre sursa
de electroni, filamentul incandescent, 0 placa colec-
toare).

Pi. Suprimand astfel greoaia haina materials pe care o
imbraca In mod normal curentul electric, acesta poate fi
stiipanit cu o uprinta extraordinara.

Inteadevar, cu lampa de radio se realizeaza orice ampli-
ficari qi orice frecven%e (in anumite limite). Se poate

.
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INTRODUCERE 7

produce adica o comutare oricat de rapid& a curentului
electric, care ajunge schimbe sensul de zeci 9i sute
de milioane de on pe secunda cu o preciziune perfecta,
cu o regularitate admirabila.

Aga dar radioelectricitatea se bazeaza in fond pe cu-
renIii de inalta frecven0 9i pe lampile de radio cari pro -
duc ace9ti curen %i la postul de emisiune qi ii percep la
recemie.

Curen %ii de inalta frecventa dela postul de emisiune
produc in jurul for unde radioelectrice care ajung la postul
de recep %ie. Undele acestea nu pot fi percepute de sin-I-Virile
noastre. Ele calatoresc aproape nestingherite prin spa %iu
pane ajung la antena receptoare in care produc un curent
de inalta frecvenca asemanator cu cel dela postul de
emisiune, dar mult mai slab.

Pentru ca acest curent sa devie perceptibil se culege
intr'un circuit electric format dintr'un condesator 9i o
bobina, astfel alese incat sa intre in rezonama pe frecvema
data, obi9nuitul acord al aparatelor de recep %ie.

In al doilea rand curentul e amplificat prin lampi 9i pus
in eviden/ii cu ajutorul difuzorului, etc.

In definitiv avem un curent alternativ in antena de
emisiune care produce un curent alternativ in antena de
recep/ie.

S'ar putea crede ca e vorba de un simplu fenomen de
induc %ie, dar induccia clasica a9a cum a fost descoperita
de Faraday in 1831 9i exprimata ulterior in diferite legi

formule nu poate produce 9i nu poate explica acciunea
la distance atat de man ca in radiocomunica %ii.

In studiul clasic al induc %iei se admite ea intensitatea
curentului este, in orice clips, aceea9i in toate punc-
tele circuitului 9i ca inductia se produce instantaneu.
Aceasta constitue o prima aproxima %ie perfect acceptabila
tend e vorba de frecven;e joase (zeci sute de perioade
pe secunda) 9i de distance mici cum ar fi de exemplu
distanIa dintre primarul 9i secundarul unui transformator,

sfili

ca9tii,

9i

9i
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8 RADIOELECTRICITATE

Astfel privite lucrurile, efectele produse de inductie
scad cu patratul distantei iar in lipsa unui bobinaj secundar
care sa absoarba energia din bobonajul primer al transf or-
matorului acesta nu radiaza energie in spatiul inconju-
rator.

Dar de indata ce curentul incepe sa-si schimbe sensul
mai repede, ajungand la frecvente de zeci si sute de mii
pe secunda, intensitatea curentului nu mai poate fi consi-
derate aceeasi in toate punctele circuitului, gi nici viteza
de propagare a inductiei nu mai poate fi considerate ca
instantanee, caci dela actiunea primarului asupra secun-
darului reactiunea acestuia asupra curentul
poate fi schimbat sensul in primar, asa incat feno-
menele se modifica. Cand liniile de forts tind sa se retraga
asupra conductorului la stingerea curentului, gasesc un
curent de sens schimbat care respinge aceste linii de forth'
ce se desprind pornesc in spa-tin.

Astfel privite lucrurile efectele produse in mediul in-
conjurator scad cu distanta (nu cu patratul distantei ca
inainte) iar conductorul parcurs de curentul electric alter-
nativ de inalta frecventa radiaza energie in spa-pi incon-
jurator chiar in lipsa unui colector, care ar corespunde
oarecum cu secundarul transformatorului de care vorbeam
mai sus. Prin urmare data am masura energia cheltuita
pentru alimentarea circuitului energia cheltuita pentru
incalzirea lui (prin trecerea curentului electric), vedem ca
aceasta din urma energie e mai mica. Constatam asa dar
ca lipseste o anumita cantitate de energie pe care nu o
putem regasi pentru moment, caci n'a fost transformata
in niciuna din formele obisnuite: lumina, caldura, reactii
chimice, lucru mecanic. Energia care lipseste a fost trans-
formata in energie radiata in forma de unde electromag-
netice. Cu cat curentul schimba sensul mai repede, cu
alte cuvinte cu cat iii ridica frecventa cu atat creste
energia astfel radiata. Energia radiata in forma de unde
electromagnetice creste cu patratul frecventei.

primarului,
sa-gi

gi

iii

gi

oi

gi
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INTRODUCERE 9

Prin urmare pentru a radia cat mai multa energie trebue
sa Intrebuinplm frecvenle cat mai ridicate. Iata de ce
racliocomunica;iile nu se fac 9i nu se pot face cu frecven %e
joase ci numai cu frecven %e inalte.

Asa dar radiocomunicaVile se bazeaza pe un fenomen,
sa zicem a secundar * ale inducVei clasice, fenomen care
o completeaza intotdeauna, e neglijabil pe frecven %ele
joase §i devine predominant pe masura ce se mareqte
frecvenIa.

Dar Para formule matematice nu putein completa
aceasta explica/ie demonstraIia matematica gaseste
locul in cadrul restrans al lucrarei de fa/a.

9i nu-9i
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PARTEA I-a

NOTIUNI. DE TEMEIU
Inainte de a intra in studiul radioelectricita/ii trebue

sa improspatam noliunile fundamentale sa le precizam,
sa le adancim, A* le completam. Buna in %elegere a unita-
%nor electrice, a catorva legi 9i relaiii mai importante va
Inchega baza trebuincioasa pentru desvoltarile ulterioare.

Capitolele ce urmeaza constitue intrucatva 9i un tablou
de referini.a la care cititorul se va 1ntoarce on de cate on
va avea nevoie.

CAPITOLUL 11

CURENTUL CONTINUU

ELECTRONUL

Particula de electricitate negatives

Materia este alcatuita din molecule, moleculele din
atomi, iar atomii, an ca elemente constitutive principale,
particule de electricitate pozitiva, protonii §i particule de
electricitate negatives, electronii.

Protonii au o masa mai mare 9i formeaza miezul ato-
mului care este a9a dar pozitiv.

Electronii au o masa mai mica, sunt mai mobil 9i se
invartese in jurul miezului ca planetele in jurul soarelui.

Masa electronului este de 1847 (± 2) on mai mica
decat masa atomului de hidrogen. Electronii tuturor ele-
mentelor sunt identici.

www.dacoromanica.ro



CURENTUL CONTINUU 11

IONII
Atomi sau grupuri de atomi Incarcaci cu electricitate

Atomul considerat in intregime este neutru, intrucat
sarcina negative a electronilor (din cari unii se afla li in
miezul atomului) anuleaza sarcina pozitiva a protonilor.

Dar electronii planetari pot parasi atomul. Atunci
atomul ramane fncarcat pozitiv. Atomul poate avea ins
9i unul sau mai multi electroni planetari in plus, 9i atunci
e incarcat negativ. Atomii astfel incarcaii pozitiv sau
negativ se numesc ioni. Ei transports curentul electric
in solu %iile electrolitice 9i in gazele ionizate.

CORPURI BUNE $1 RELE CONDUCATOARE DE ELECTRICITATE

Corpurile care au electroni liberi sunt butte conducatoare
de electricitate 9i se numesc conductori: arama, alumi-
nium, cuprul, etc. Electronii liberi din aceste corpuri se
deplaseaza in spa %iile interatomice 9i intermoleculare 9i
roiesc in toate direaciile.

Iar corpurile care n'au electroni liberi nu pot conduce elec-
tricitatea 9i se numesc izolatori: sticla, ebonite, mica, etc.

NATURA CURENTULUI ELECTRIC, SENSUL $1 VITEZA

Deplasarile dezordonate ale electronilor liberi, se pot
canaliza (partial) Intr'o anumita direcIie li atunci produc
curentul electric. A9a dar curentul electric este o deplasare
electronics indreptata, canalizata, intr'o direc%ie.

Pentru a produce curentul electric se leaga de exemplu
un conductor intre doua puncte electrizate diferit, 9i

astfel electronii se scurg dela un punct la altul.
Electrizarea acestor doua puncte se face fie prin frecare,

fie de preferinta cu o sursa de curent, bunaoara o pila
electricrt, care men%ine diferen %a de electrizare 9i porn-
peed' e astfel in mod continuu electronii ce se gasesc in
conductor facandu-i sa circule.

a
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12 RADIOELECTRICITATE

Dar curentul electric poate sli rezulte i din deplasarea
ionilor in soltutii sau in gaze. Ionii negativi produc acela§i
efect ca li electronii, pe and ionii pozitivi produc un efect
invers, adieu deplasarea for intr'o directie produce acela§i
camp magnetic ca deplasarea sarcinilor negative in sens
invers. /41 dar in solu %ii avem deplas5ri de ioni pozitivi
§i negativi in dou5 direc;ii opuse i efectele for se insumeaza
Dar in solidele bune conductitoare de electricitate curentul
rezulte numai din deplasiiri electronice intr'un singur sens,
qi anume dela polul negativ la pozitiv.

E de notat ca in tratatele de fizica qi de electricitate
sensul curentului e considerat tocmai invers, adica dela
pozitiv la negativ.

Nepotrivirea se explica prin faptul a acest din urma
sens a fost ales in mod arbitrar cu multe decenii in urma
cand nu se cunwea natura curentului electric, pentru
a putea formula diferite legi de electromagnetism. Aceast5
conven %ie °data stability a rAmas in picioare. Dar sensul
adevarat al curentului in solide este dela negativ in pozitiv.

Viteza curentului electric e de aproape 300.000 de km
pe secunda, cu toate cá viteza electronilor e inult mai mica
circa 1000 km pe secunda, iar viteza de translatie a elec-
tronilor e 0 mai mica, de ordinul centimetrilor. Dar viteza
de transla %ie incepe aproape instantaneu pe tot circuitul
qi aceasta mipare se propaga cu viteza de aproape 300.000
km pe secundii. Se poate compara circuitul electric cu o
sfoar5 intins5 iar deplasarea sfoarei cu aparitia curentului
electric. De§i deplasarea poate fi foarte inceata ea apare
aproape instantaneu pe toat5 intinderea sforii.

COULOMB

Unitatea de cantitate de electricitate

Un corp care are un surplus de electroni e incarcat
negativ iar un corp carilia ii lipsese electroni e incarcat
pozitiv,

www.dacoromanica.ro



CUlIENTUL CONTINUU 13

Cand numarul de electroni, in plus sau in minus,
e de 6,28 x 1018, corpul e incarcat cu o cantitate de
electricitate egala cu un 1 coulomb.

Coulombul este a§a dar unitatea de cantitate de electri-
citate dupa cum de exemplu 34,2 x 1024, molecule de apa
formeaza un litru, si constitue unitatea de cantitate de apa.

Este evident ca definiVile de mai sus n'au un caracter
practic, caci nimenea nu poate numara electronii §i atomii
cum ar numara de exeniplu bile sau caramizi, §i chiar
dace s'ar putea face numaratoarea, ar dura mii li mii de
ani. Dar prin aceste definiIii ne-am fixat ideile §i am
stabilit o comparaIie care de,i nu e tocmai exacta va fi
foarte folositoare mai departe.

Unitatea de cantitate de electricitate se masoard in
practica prin cantitatea de substama ce se depune intr'o
baie electrolitrica prin trecerea curentului.

Coulombul este cantitatea de electricitate care depune 1,118
miligrame de argint, trecdnd printr'o solqie apoasli de nitrat
de argint.

De notat ca in definiIia de mai sus nu se spune in cat
timp trebue sa se faca aceasta opera%ie.

AMPER
Unitatea de intensitate de curent

Dupa cum intensitatea unui curent de apa se masoara
prin debit, §i se exprima prin numarul de litri ce tree in
fiecare secunda printr'o sec %iune a vanei de apa, tot
astfel gi curentul electric se masoara cu cantitatea de elec-
tricitate care trece printr'o sec/iune §i se exprima prin
numarul de coulombi pe secunda.

Amperul este intensitatea unui curent care debiteaza
un coulomb pe secundd.

Mai putem spune ca e intensitatea curentului care
depune 1,118 miligrame de argint pe secundd, trecand
printr'o solucie apoasa de nitrat de argint.

www.dacoromanica.ro



14 RADIOELECTRICITATE

FORTA ELECTROMOTRICE

Daca legam printr'o sarma un corp incarcat pozitiv de
altul incarcat negativ se naste un curent electric care
inceteaza dupa foarte scurta vreme de indata ce ambele
corpuri au ajuns la aceeasi concentra %ie a electronics.

Pentru a men %ine curentul, cele cloud corpuri trebuesc
men/inute in starea for de electrizare. Aceasta se face de
sursele de curent, de exemplu o pila electrica, care
produc o for/a electromotrice, care *I pompeaza o elec-
tronii.

For %a electromotrice este cauza sau ac %iunea capabila
sa men %ie o diferen/a de tensiune electrica intre dot&
puncte ale unui circuit deschis, sau de a intrqine un
curent electric intr'un circuit inchis.

For/a electromotrice se poate produce in mai multe
feluri:

1. Prin react ii chimice, pile si acumulatori.
2. Termocuplu, prin incalzirea contactului Intre doi con-

ductori de diferite materiale.
3. Pe cale electromagnetica, prin taierea unui conductor

cu linii de foria magnetite.
4. Pe cale electrostaticd, prin masini de frecare 9i in-

duc %ie electrostatics (Winishurst, etc.).
5. Prin celule fotoelectrice.

DIFERENTA DE POTENTIAL

Diferen/a de poten%ial, este diferenla de electrizare pe
care o produce curentul prin trecerea sa intre doua puncte
ale circuitului electric.

De notat reversibilitatea fenomenului: for %a electro-
motrice (diferen ;a de electrizare) produce curent, curentul
la randul lui produce o diferen0 de electrizare intre
punctele prin cari circula. Suma diferen/elor de poten%ial
dintr'un circuit, este egala cu for %a electromotrice, fig. 1.

I
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CURENTUL CONTINUU 15

Pentru a rezuma . cele de mai sus, se poate spune ca
for %a electromotrice e cauza curentului iar diferen %a de
potential e efectul curentului.

D.P. 1.

D. P.4. D.P. 3.

E = DP. I + DP. 2 + D.P. 3 + DP. 4

d

E + D.P2. + D. P.3. + D.P. 4.

Cu

o:
O

cc

Fig. 1. Forta electromotrice gi diferenta de potential.

VOLT

Unitatea de forte& electromotrice fi de diferenta de potential

Dupa cum caderea unui litru de apa dela un nivel la
alt nivel produce un anumit lucru tot astfel §i trecerea unui
coulomb dela o tensiune electrica la alts tensiune mai mica
produce de asemenea un anumit lucru.

~AA/WI

D.Pi.

T

DEL
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16 IIADIOELECTIUCLTATE

Voltul este acea diferenta de tensiunt electrica care lace
ca liecare coulomb sti producd un luveu de un joule 1) cdnd
trece dela o tensiune la alta.

OHM
Unitatea de rezistenfa, electrica

Dupa cum /evile opun o rezisteni.a la trecerea apei, pro-
ducand pierderi prin frecare care se transforms in caldura,
tot astfel si sarmele opun o rezistencii curentului electric
si se incalzesc prin ciocnirile dintre electroni atomi.

Unitatea de rezistenta electrica este acea care produce
o incalzire echivalenta cu un joule, la trecerea fiecarui
coulomb. Asa dar, ohmul este rezistenta care lasd sa treacd
un curent de un amper sub o diferengi de potential de un volt.

In deosebire de unitaiile oarecum abstracte considerate
par& aci, coulomb, amper, volt, ohmul este o unitatc
care poate fi definita si intr'un mod concret.

Ohmul este rezistenta unei coloane de mercur cu secfiunea
de 1 mm2, lungs de 106,3 cm. la 00 centigrade.

De notat ca in aceasta defini ;ie nu intra niciuna din
anterioare.

LEGEA I.i11 OHM

Exist& o foarte simply intre ultimele trei
amper, volt, ohm, cunoscutil sub numele de legea lui
lui Ohm.

Intensitatea curentului intr'un circuit dat, este cu atat
mai mare cu cat voltajul aplicat e mai mare si cu cat
rezistenla ohmic e mai mica. Aceasta constatare oarecum
fireasca se exprima astfel:

1 =

1
1) 1 joule 0,102 kilogrametri.

§i

unitai.ile

relatie unitati,

www.dacoromanica.ro



sau

CURENTUL CONT1N UU 17

E IR
In care

I = intensitatea curentului in amperi.
E= force electromotrice in vol %i gi
R= rezistenia in ohmi.
ceea ce inseamna ca data dispunem de o anumita forIa
electromotrice E, produsul curent inmul%it cu rezistema
ramane constant, adica pe masura ce cregte rezistenIa
se micgoreaza intensitatea curentului gi vice-versa.

Mai rezulta din formulele de mai sus ca rezistenca e
raportul constant dintre fora electromotrice aplicata si
curentul rezultant:

R=--I
Dar rezisten%a mai poate fi exprimata gi altfel, prin

dimensiunile fizice ale conductorului gi prin natura mate-
rialului, precum am vazut mai sus, la a doua definitie
a ohm-ului.

Rezisten%a depinde in primul rand de natura materia-
lului, care se exprima printr'un coeficient p gi in al doilea
rand de forma lui. Rezistei-qa e cu atat mai mare cu cat
conductorul e mai lung gi cu cat sec%iunea sa e mai mica.

Ave m

R p

in care
R rezisten%a conductorului in ohini.
p rezistenta.specifica 1), exprimata de exemplu pe unitate

de lungime in kilometri gi unitate de secciune in mm2.

1) Rezistenta speCifica se mai numeste gi reziativitate.

=

-

2
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18 RADIOELECTRICITATE

lungimea, exprimata pentru coeficientul de mai sus
in kilometri.

s suprafata sectiunii, exprimata pentru coeficientul de
mai sus in mm2.

Iata cateva valori pentru p (.1 * in kiln s * in mm2):

Argint . . . . 16 rez. de 0,94 on mai mare decat cuprul
Cupru industr. 17 *

Aluminiu 30 * * 1,76 * *

Nichelind . 40 * s 2,35 * *

Fier 103 * 6,05. *

Plumb . . 207 * s 12, 2 * * s *

Mercurul . 950 * 55, 9 * * *

Exemplu numeric. Care este rezistenta unei sarme de
aluminiu de 0,2 cm diametru, lungs de 875 m? Ce curent
va trece prin aceasta sarma data i se aplica la capete
o forts electromotrice de 4 volti?

Exprimand suprafata sectiunii in mni2 lungime in
Km. avem

875R =.30 x 0
8,35 ohmi

314
4I =

8 35
0,478 amperi

Legarea rezistenlelor in serie fi in paralel

Din cele de mai sus rezulta ca doui rezistente identice
legate in scrie, adica una dupe alta, dau o rezistenta
rezultanta dubla; caci s'a dublat pe and ceilalti doi
factori au ramas neschimbati. Trei rezistente in serie,
dau o rezistenta triple, 9. a. m. d. In concluzie, rezistentele
se adund.

Dace legrim acum douri rezistente identice in paralel,
adica una langa alta, rezistenta rezultanta scade la ju-

I.

. .

e

s
.

.

1i

=

I.
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CUIIENTUL CONTINUU 19

matate, caci la suprafaca primei sec/iuni am adaogat
suprafata celei de a doua sec %iuni, incat suprafa %a
sec %iunii s'a dublat.

Trecand la cazuri mai complexe §i generalizari, ajungem
In urmatoarele formule din fig. 2:

IM segte

tN P A f\P.E. t.,

4

4
14k r\L Pk,

Fig. 2. Legarea rezistentelor in serie In paralel.

Rez. legate in serie

RR= r3 + etc.

Rez. legate in paralel

1 1 1

RR R r2 r3

in care RR e rezisten%a rezultata.

2*

+ etc.

lila

4 1 1

qi

ri 7..

r R.

ANJJN

1
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20 RAD1OELECTRICITATE

De notat ca inversul rezisteMei se mai nume,te
conductan %a 91 se exprima in Mho (inversul cuvantului
Ohm) 1).

MhoR = Mho1 + Mhos + Mhos + etc.

Adica conductan%a rezultanta este egala cu suina con-
ductantelor componente. Avem aka dar aceea9i formula ca
la legarea rezistentelor in serie.

Exempla numeric. Care va fi intensitatea curentului ce
trece printr'o rezistema de 2 ohmi legata de o baterie care
produce o forIa electromotrice de 10 vol;i §i are o re-
zisteMa interioara de 3 ohmi ? (fig. 3).

Curentul va fi egal cu I
10

= 2 amperi.

REZISTENTA INTE RI 0 ARA

2 OHMI

3 OHM'

Fig. 3. Rezistenta in serie.

JOULE
Unitate de lucre

1 Joule este egal cu 1/9,81 = 0,102 kilogrametri.
E lucrul pe care-1 face un coulomb and coboara la o

diferema de nivel, sau de tensiune egala cu 1 volt.

1) Inversul rezistontei spocifico (rezistivitate) so nunie,te conduc-
t ibilitate.

fi

=
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WATT

21

Unitatea de putere

Un watt este un joule pe secundit, deci 1/9,81 kilogrametri
pe secund5.

Dar se mai intrebuinvaza si alt5 unitate de putere,
calul.

Un cal putere corespunde cu 75 kilogrametri pe secunda.
Deci

satt

1 cal putere =
75

0,102
736 wa/i = 0,736 kilowaii.

1 kw. = 1,36 cai putere.

Legea lui Joule

Caldura produsa intr'o reiistenla prin trecerea curen-
tului depinde de intensitatea curentului si de mfirimea
rezistentei.

Un acelasi curent produce o incalzire mai mare intr'o
rezistenta mai mare, crici « frecarea a e mai mare. De
asemenea incalzirea va fi mai mare pe mascara ce ereste
curentul. Aceste concluzii stint evidente. Dar pentru o
exprimare precisfi trebue s5 ne intoareem la definiiiile
anterioare.

Dup5 cum lucrul facut intr'un circuit hidraulic este egal
cu numfirul de litri sau de kilograme de ape care au coborit
dela un nivel la altul si se exprima In kilogrametri

kilogrametri = kilograme x metri,
iar puterea se exprima prin lucrul fficut In unitate de timp

lucru = kilogrametri pe secundii
tot astfel avem si in electricitate

lucru = coulombi pe seounda x volti
watt =.amperi X vat; (1)

(1 joule pe secund6)

=
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22 HADIOELECTRICITATE

Dar
volt = amper.x rezistenfa

Inlocuind aceasta valoare a voltajului in (1) avem:
watt = amperia x rezistema.

Aga dar
.14t =12 R

0 formula foarte importanta, care exprima puterea in
wadi in func %ie de intensitatea curentului 9i de rezisten%a.

Iar caldura produsa prin trecerea unui curent e data
de formula:

Q=k12Rt
in care
Q = cantitatea de caldura desvoltata in calorii gram.
k = 0,239, un coeficient determinat experimental.
I = intensitatea curentului in amperi.
R = rezistenia in ohmi
t = timpul in secunde

FARAD

Unitatea de capacitate electricei

Capacitatea este masura tinui condensator electric.
Acesta consta din doua placi bune conducatoare de elec-
tricitate, a9ezate fai,a in faIa 9i desparlite printr'un corp
izolator numit in acest caz dielectric (fig. 4).

PLACI CONOLICATOARE

IZDLATOR (Dielectric)
Fig. 4. Condensatorul.
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Condensatorul poate fi considerat ca un rezervor de
electroni, sau mai exact ca un rezervor de energie.

0 compara%ie meeanica va lamuri defini %ia faradului
care e datfi mai departe.

Capacitatea unui rezervor de gaz poate fi exprimata
prin raportul constant intre cantitatea de gaz ce cuprinde
rezervorul gi presiunea la care se AA acest gaz. Aga de
exemplu un rezervor de 1 m3 cuprinde:
1. kgr. de aer la o presiune de 1 atmosferii
2 * a * * s a * 2 atmosfere
3 * a a * o a * 3 s q. a. m. d.

Un rezervor de 2 ma cuprinde
1 kgr. de aer la o presiune de 0,5 atmosfere
2 * * * * * * 1

3 * * a a s a * 1,5 s §. a. m. d.
Aga dar

capacitatea =
presiune

In primul exemplu de mai sus gasim Intotdeauna ra-
portul 1, iar in al doilea exemplu raportul 2.

De asemenea capacitatea electrica se exprima astfel:
cantitatea de electricitate

capacitatea tensiunea sub care se afla

cantitatea de aer

sau
Coulomb

Farad
Volt

Faradul este capacitatea care Inmagazineaza o cantitate
de electricitate egala cu un coulomb, sub o tensiune de 1 volt.

Faradul fiind o capacitate foarte mare, se Intrebuin-
Ieaza mai mult submultipli sal, de obieeiu itF = 1/1.000.000
sau o alt i imitate eunoseutii sub numele de centimetre.
Avon

1/1000 1.t F = 900 cm.

a
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21t IIAD1OELECTRIC1TATg

In Anglia se mai intrebuinceaza unitatea n jar

1 jar = 1000 cm.

Dar condensatorul este in fond un rezervor de energie
electrica, inmagazinata in forma de camp electrostatic.
Definiia energetics a faradului este urmatoarea:

Faradul este capacitatea unui condensator care inmagazi-
neaza forma de camp electrostatic o energie de 11, jouli
sub o tensiune de 1 volt.

Dc notat ca energia e de junziitate joul nu de 1 joul
intreg, pentru simplul motiv ca tensiunea scade treptat
in titnpul descarcarii dela 1 volt la 0, a§a incat tensiunea
mijlocie sub care se face descarcarea coulombului este de
1/2 volt §i ca atare lucrul facut e de 1/1 jouli.

Daeri Sc schimba dielectricul capacitatea condensato-
rului se schimba §i ea. Daca noul izolator da o capacitate
de trei on mai mare deck avea condensatorul cu aer 1),
spunem ca acel izolator are o constanta dielectrics 3.
Daeli capacitatea create de 5 ori, avem o constants dielec-
tried 5, a. m. d.

Tata cateva constants dielectrice:

Ehonita 2-3
Sticla 4-10
Hartie uscata 1, 5
Mica 5
Parafina 2-2,3

Capacitatea unui condensator e data de formula
KS

C
47rd

1) Din celo do mai sus rezultil ci acrul aro o constanta dielectricii 1.
Lucrul acesta nu este riguros exact, intrucht nu aorului -ci vidului i

s'a atribuit, to mod arbitrar constanta dielectrics 1. Acrid are
constanta dielectricfi 1,0006, adicti o valoare foarto apropiatit do 1, qi

in metier, nu so line scams do zecimolii.

*

fn

1.

oi

1i
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CURENTUL CONTINUU 25

in care
C = capacitatea in cm.
K = constanta dielectrics.
S = suprafa-ca unei piaci in crn2.
d = distano dintre piaci in cm.

Legarea condensatorilor in serie tsi in paralel

Din formula de mai sus reiese ca doi condensatori
in paralel formeaza o capacitate rezultanta egal'a cu suma

]or:

CR = + C, G3 + etc.

far capacitatea ce rezulta prin legarea mai multor capa-
citali in serie este egalii cu

1 1 1

CT? C;" C;
De notat ca forinulele sunt la fel cu cele pentru legarea

rezistenIelor in serie si in panic], numai c5. se aplica
invers.

+ etc.

HENRY
Unitatea de inductanca

Inductania este o prescurtare a termenului a coeficient
de induccie* care exprima efectul magnetic produs de un
circuit prin trecerea curentalui electric.

Inductanfa este raportul constant intre fluxul magnetic')
produs de un curent i intensitatea sa.

Henry-ul este inductanfa unui conductor care strabei tut
de un curent de .1 am per, inmagazineazei in forma de flux
magnetic b cantitate de energie de 110 joule.

1) Fluxul magnetic este numarul liniilor do forifi cc trece printea
surafalfi.

lega %i

capacitli/ilor

+

1

C,

+
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26 RADIOELECTRICITATE

Inmagazinarea acestei energii se face pe seama curen-
tului care cre§te treptat la stabilirea contactului ; iar in
momentul Intreruperii, energia fluxului magnetic e resti-
tuitifi in forma unui curent suplimentar (fig. 5). Acest

CREFEREA CURENTULUI

-I DESCRESTE EA CURENTULUI

ILI

CC

-
z

r
A B

3
U

TIMPULP-
CONTACT INTRERUPT

Fig. 5. Trecerea curentului continuu printr'o inductanta
la stabilirea contactului si la Intreruperea contactului.

schimb de energie, curent-flux §i flux-curent se manifests
prin apari-cia unei for %e electromotrice care se opune
curentului sand apare §i i§i schimb sensul pentru a trece
in direqia curentului and dispare.

Henry-ul este inductanca care produce o torfei electro-
motrice de un volt rand intensitatea curentului variazii cu 1
amper pe secunda.

Ilenry-ul este o unitate foarte mare, in circuitele radio-
electrice se intrebuinleazti mai mult milihenry-ul (1/1000
henry) §i microhenry-ul 1/1000.000 henry).

InductanIele sunt de dou5 feluri:
1. Self-inductani,a, sau inductana in care efectul magnetic

e produs chiar asupra circuitului in care circula curentul §i
2. Inductama mutualri, sau inductan;a in care efectul

magnetic se produce asupra altui circuit din imediata apro-
piere. Se zice ca aceste dour'. circuite Bunt cuplate inductiv.

Inductan%a mutuala sau cuplajul se desemneazi prin
111 care nu poate depa§i valoarea

M= Vlii. /-1
in care LI ,i ; sunt cele dourt indnctan%e.
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Cateodata inductania mutuala se exprima printr'o frac-
Ile care aratii valoarea cuplajului faIa de aceasta valoare
maxima §i in acest caz se desemneaza prin litera k r.

k
V L1 L2

M

k variaza Eqa dar intre 0 0 1.

Legarea inductanfelor in serie gi in paralel, cdnd nu exists
cuplaj Entre ele

Se aplica acelea0 forniule ca la legarea rezistenIelor
in serie §i in paralel (fig. 2).

Inductanfele cuplate fi legate in eerie

Avem

L R = + L2 ± 2 M

in care M este inductana mutuala care se aduna sau se
scade dupa sensul relativ at curentului din cele doua
bobine.

Induct ante cuplate fi legate in paralel

Avem

Li L2 -M2
L R + L2 - 2 M

- M2
sau R Ll + L2 + 2 M

dupa cum sensul cuplajului e pozitiv sau negativ.

Calcularea inductanfelor

Valoarea inductantfei depinde de numarul §i de marimea
spirelor §i de.permeabilitatea miezului, in cazul inducta-
tilor de joasa freevenca. In cazul inductan %ilor de inalth

L,=
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28 HADIOBLI:CTIIIC1TATE

frecven/ii, ffirfi miez de fier, inductanta depinde de
aseinenea de numfirul si de mArimea spirelor, dar si de
forma bobinei, de felul bobinajului, etc.

Formulele sunt foarte complexe si ca atare nu ne vorn
opri asupra lor.

Important e faptul ca inductan %a creste cu diametrul
bobinei cu patratul numfirului de spire.

L --= N2xdxF
in . care

inductan/a
N = numfirul de spire
d = diametrul
F = un coeficient care depinde de forma bobinei.

CAPITOLUL III

CURENTUL ALTERNATIV

Cicht, Ireepenfa, kilociclu, kilohertz

PAnri aci am considerat numai curentul care circura
intr'o directie, curentul continuo.

Dar mai exists un alt fel de curent care circula and
intr'o direqie and in directie opusa. Intensitatea acestui
curent creste, descreste, ajunge la 0, isi schimba sensul,
creste si descreste din nou pe !Irma ciclul reincepe iar.
Din figura 6 se vede ca ciclul e compus dintr'o Ulternama
pozitiva alta negativii.

Numilrul de cicli pe secundli se numeste frecven/5.
Astfel curentul dela re/eaua electricfi din Bucuresti isi

schimbli sensul de 100 on pe secundii, este asa dar un
curent de 50 de cicli, are adica frecven/a 50.

Curentii intrebuin/a/i in radio iii schimbli sensul molt.
mai repede. Pentru a-i exprima cu inlesnire se intrebuin.

9i

y.azri niultihlii .ciclului.

L =

si

gi
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kilociclu =-- 1.000 cicli.
1 megaciclu= 1.000.000 cicli.
In locul termenilor de mai sus se mai intrebuinIeazA gi
kilohertz = kilociclu = 1.000 cicli.
megahertz = megaciclu= 1.000.000 cicli.
a Hertz * 1) corespunde aka dar cu a ciclu », sau mai

exact cu a ciclu pc secunda N. Dar in limbajul curent,
on de cite on se vorbwe de frecvensii, este subinIeles ca

e vorba de ciclii pe secunda.

I ntensitatea voltaful curentului alternativ

Intrucitt intensitatea curentului alternativ variaza me-
reu, nu i se poate exprima valoarea in mod practic deck
luand o medie. Se atribue curentului alternativ intensi-
tatea pe care ar avea-a un curent ce produce acelea§i

efecte termite. Acest curent corespunde cu
I

din inten-
Y2

sitatea maxilla a curentului alternativ sinusoidal §i se
nume§te intensitatea eficace, a curentului alternativ (fig. 6).

270

Un rick romped

I
h74/75/Zder9 Merfinif Are x re- r 1.4t4................ eficace x 0,707

041 A 270
30 60 90 roe ca TINWI

Alfa nanfa porilom Allernanfa negefira

Fig. 6. Sinusoida curentului alternativ.

I) Ilustrul fiziCian care a dcscoperit undele hertziene.

1

i

le
- 1,, 1NX

1
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De notat ca valoarea eficace nu este valoarea niijlocie
a curentului (care e 1/11 din max.) ci e radacina patrata a
valorii mijlocii a tuturor intensitacilor ridicate la patrat.

Voltajul eficace este de asetnenea din maximul de
V12

voltaj alternativ.

Rezistero ohmica f i rezistenfa in inalta frecvenfa

Exprimand intensitatea si voltajul curentului alternativ
nu prin valorile instantanee ci prin valorile eficace se
simplifica foarte mult calculele. Astfel putem aplica legea
lui Ohm si legea lui Joule in tocmai ca la curentul continuu.

Asa dar cunoscand de exempla rezistenla ohmica a unui
conductor si voltajul eficacc ce i se aplica, deducem ime-
diat curentul rezultat (tot valoarea eficace). Putem deduce
de asemenea si incalzirea unei rezisten %e aplicand legea lui
Joule.

Dar legea lui Ohm si implicit legea lui Joule se aplicil
numai in cazul frecventelor joase si a rezisten %elor ohmice
pure, adica fare inductan%e si fare capaciati. CAnd apar
capacita-cile si inductan %ele lucrurile se complied, precum
vom vedea in paragraful urmator.

Dar sa cereetam mai intAiu ce se intapla intr'un con-
ductor friar inductanle si fare capacita%i, dace marim
frecvenla.

Se constata ca rezisten%a ohmica devine mai mare deck,
rezulta din legea lui Ohm. Cu alte cuvinte R capata o
valoare noua care se numeste rezistenfa in malty frecpencd.

Aceasta se datoreste faptului ca odata cu cresterea
frecven %ei curentul nu mai este distribuit uniform pe
toatEi suprafaIa seciunii conductorului ci se ingramadeste
spre suprafa %a conductorului, din cauza liniilor de for/a
magnetice cari au o intensitate maxima in axul conducto-
rului.
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Lucrurile se petrec parer* s'ar fi inie9orat secOunea
conductorului, parca ar fi disparut, sau mai exact parca
s'ar fi redus partea centrals. Acest fenomen se nume9te
skin efect *, in traducere efectul de piele *, sau cum

i se mai zice efectul de suprafaca b.

Efectul de suprafai,a depinde de:

d = diametrul conductorului
frecven/a

it = permeabilitatea magnetics
p = rezistenta specifics

Rezisten%a in inalta frecventa e proporcionala cu d iff/4

De aci se vede intre altele ca sarma de fier nu este deloc
indicata pentru cure0i de inalta frecven %a din cauza
marei permeabilitaii magnetite a fierului.

Cre9terea rezistei4ei este lug 9i mai mare decat indica
formula de mai sus intrucat agar pierderi 9i in conductorii
invecinaii cari devin sediul unor curen %i Foucault.

In sfar9it mai avem 9i pierderi in dielectric.
Un condensator nu reds toata energia inmagazinata

prin faptul ca se produc intotdeauna pierderi. Acestea se
manifests printr'o u9oara incalzire a dielectricului 9i depind
de natura lui. Se poate spune ca pierderile se produc
numai in dielectricele solide lichide, nu 9i in aer. .

Dar un condensator cu aer trebue sa aibe un die-
lectric solid la suporturile armaturilor 9i in acesta se produc
intotdeauna oarecari pierderi.

Pe masura ce se mare9te frecverqa crest pierderile con-
siderate mai sus : prin efecte de suprafata, cure0 Fau-
coult pierderi in dielectric. Rezisten%a in inalta free-
yenta poate fi de sute de on mai mare decat rezisten %a
in curent continuu. Conform legii lui Ohm, marirea re-
zisten %ii mic9oreaza intensitatea semnalelor, 9i precum
vom vedea mai departe reduce 9i selectivitatea. Ca
atare rezistema trebue redusa pe cat se poate. Pentru

9i
9i

9i

t a

f m
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aceasta se iau precau%iuni speciale la realizarea circuitelor
de inalta frecventa: bobinele se construiesc din sarma
mai groasE (fiindca circula %ia curentului se face numai la
suprafa%a conductorului), cateodata se intrebuinceaza fire
multiple 14a, pentru a milli suprafa%a conductorului,
mai ales pentru undele lungi. In sfar9it, spirele se a9eaza
Intr'un anumit fel, se distan%eaza intro ele, precum 9i facti
de alte piese. Condensatorii se- construiesc de asemenea
cu multe precauOuni, cu dielectric aer, etc., precum vom
vedea in capitolul V.

In practicri rezisten %a in inalta frecven %a nu poate fi
calculate, dar se poate masura destul de precis, de exemplu
prin metoda rezisten%ei adiiionale data mai departe in
capitolul despre antene.

Trecerea curentului alterruaip prin capaciteili fi inductance

Dace se leaga un condensator de o Bursa de curent
continuu, curentul circula o clips pentru a incarca placile
condensatorului papa ce ajung la poten%ialul sursei 9i
dupe aceea curentul se opre9te (fig. 7). Aga dar curentul
continun nu trece prin condensator.

Dar data se leagii condensatorul de sursa de curent
alternativ, placile se incarca in timpul unei alternan %e,
pe urma se descarca 9i dupe aceea se incarca invers In
timpul alternan %ei urmatoare 9. a. m, d. Aga dar curentul
electronic circula dela Bursa la condensator 9i tnapoi, 9i
lucrurile se petrec par ca ar trece curentul prin condensator.
Putem spune a9a dar ca un curent alternativ trece prin
condensator 1).

Pentru un anumit voltaj eficact, intensitatea curentului
ce trece prin condensator, de pinde de capacitatea cqn-
densatorului 9i de frecvenla.

1) Conform conceptiilor lui Maxwell avem un curent gi Intre placile
condensatorului, dar acest ourent nu este electronic eau de conductibi-
litate ci un aga tie curent de deplasare e.a
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4 Rezistenca pe care o prezintii un condensator trecerii
curentului alternativ se nume9te reactant& In deosebire
de rezisten%a ohmic obignuiti, tntr'o reactantii nu se

T IMPUL
CONTACT

Fig. 7. Curentul continuu in circuitul unui condensator.

produce caldurii, cfici reducerea intensitnIii nu este pro-
dusrt printr'o absorb %ie de energie ci printr'o

Reactania capacitive =

to care
C = capacitatea in larazi
w = 2 x f §i se mai nume9te pulsatia.

(6 f e frecven%a)

ear reactan%a capacitivi se exprimrt fn ohmi. Deqi nu este
vorba de o producer@ de crildurri, precum am vlizut mai
sus, aeactanla inlocue§te rezistenia in legea lui Ohm:

I eficace
V eficace

Cco

Co)

/
stiivilire.

i

li

I

s

3

I W<
U

*
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Reactanta capacitive se desemneaza adeseori prin X0
adica

1.

Ccu
= Xo.

Exemplu numeric. Sa se gaseasca reactan%a capacitive
a unui condensator de 0,000001 farad, pentru o frecventa
de 50.

co = 271. x 50 = 314 si
1

Cco 0,000001 x 314
3200 ohmi

Asa dar capacitatea considerate mai sus, de 1 micro-
farad, se comports ca o rezistenta de 3200 ohmi, pentru
curentul industrial de 50 de perioade. Dace acest curent
este dat sub o tensiune eficace de 120 de volti, intensitatea
curentului ce va trece prin condensatorul nostru este de

120

32 00
0,0375 amperi

*Ned frecven%a ar fi fost de 1000, capacitatea de mai
sus s'ar fi prezentat ca o rezistenta de 160 de ohmi, iar
curentul care ar fi trecut prin aceasta rezistenta ar fi feet
de 0,75 amperi (pentru tensiunea de 120 de vol %i).

Dace se leaga o sursa de curent continuu de o inductanta,
curentul creste treptat ptma ce ajunge dupe un timp
foarte scurt la regimul normal, and continua sa circule
nestingherit (fig. 5).

Curentul alternativ tnsa intampina o t rezistenta da-
torit'd inertiei magnetite a inductan %ei. La fiecare alter-
nanta curentul trebue sa creieze fluxul magnetic care la
stdrsitul alternan %ei creiaza la rtuidul lui o forta electro-
motrice. s Rezisten%a o aceasta care nu produce caldura
ci doar stivileste trecerea curentului ca si la condensator,
se numeste reactanlei inductive.

Reactanta inductive = La)

1 = =

E/ _
B
_

s
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in care
L = inductanta in henry
CO = 274

iar reactanIa inductive se exprima in ohmi, degi nu e
vorba de o producers de caldura, dar reactanla inductive
inlocuegte rezistei4a din formula lui Ohm:

V eficace
I eficace

Lc°

Reactan/a inductive se desemneaza adeseori prin XL
adica

Lco = XL

Exemplu numeric. Sri considerain aceeagi sursa de curent
ca in cazul precedent, adica releaua electrica din Bucu-
regti.

= 50
V = 120

sa legam o inductanta L = 5 henry
avem

Lug = 5 x 314 = 1570 ohmi
iar intensitatea curentului

E 120

R 1570
0,0765 amperi.

Dace frecven/a ar fi fost 1000, inductanta de mai sus
ar fi fost echivalenta cu o rezistenta de 31.400 ohmi, iar
curentul care ar fi trecut prin aceasta rezistenIa se reducea
la 0,00382 amperi.

Relatia de frail intre curent voltaj

Cand tin curent alternativ trece printr'o rez istema
ohmica pure, observam ca maximele de curent coincid
cu maximele de voltaj. Curentul gi voltajul sunt in faze
(fig. $).

3*

§i

1

§i

fi
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llacri circuitul constfi numai dintr'o inductan/a
curentul rfimfine in urnal fats de voltaj cu ciclu, sau

\ci -
J

ENERGIA

'---__

CHELTUITA, ,._ ., . ...

TIMPUL

Fig. 8. Curentul gi voltajul intro rezistentfi.

90 de grade (fig. 9).

CURENTUL E iN-
TARZIAT MIA DE
VOLTAJ.

X
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-J0

MEMr el
90°

ENERGIA CHELTUITA (Formals«, cimpului
magnefici

s.) \ \

ENERGIA RESTITUITA (Diaparitie campului
magnetic)

no

Fig. 9. Curentul si voltajul tntr'o inductantfi.

Daca circuitul constfi numai dintr'o capacitate' purr',

puri,
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CUIENTUL ALTERNATIV 37

curentul trece Inaintea voltajului cu 1/4 ciclu, sau 90 grade
(fig. 10).

CURENTUL ESTE INA-
INTEA VOLTAJULUI

2
v-0
it .

o ,

e.

. 900
eke?' -/c.

ENERGIA CHELTUITAMTmeres cimpulu wag-

ENERGIA RESTITUITAOsparifiecempulut meg -
.08i4c)

90 180 270 360 0 BO

Fig. 10. Curontul si voltajul intr'un condensator.

Factorul de putere. Este raportul intre energia cheltuitii
de curent mfisuratU cu un wattmetru gi prod tisul
curent inmulOt cu voltaj.

Avem

tiV

EI = factor de putere

gi se constatii ca acest raport este egal cu

El cos io

adieu cosinusul unghiului de defazare intre curent gi
voltaj.

Astfel se explic6 faptul ca intr'un condensator pur nu se
absoarbe energie, caci avem

cos r cos 90° = 0

.rs)
,(Weir

=

IllffrEw-r
V

1

0
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38 RADIOELECTRICITATE

iar in cazul inductanlei

cos io = cos 270° = 0

acesti curen-ci se mai numesc curenti dewataii.
In cazul tend curentul voltajul sunt in faze, avem

So =0 si cos so = 1
deci

I x V =TV

Impedanca

ImpedanIa este s rezisten%a u rezultanta a unui circuit
electric in care avem: rezistema ohmic-a, capacitate si
inductanIa.

Sa consideram intai o capacitate si o rezistenIa in serie
(fig. 11) §i o inductani.a in serie cu o rezistema (fig. 12).

Z "=" R2 + (M2

Fig. 11. Capacitatea §i rezistenta in serie.

Sa luam acu o reactants capacitive o reactants
inductive. Ele se insumeaza prin scadere, cu alte cu-
vinte reactama rezultanIa este diferenta celor dour]. reac-
tance (fig. 13).

Avem asa dar
1reactan/a rezultanta

C w
Lo

§i

C R

§i

=

-11-MWV-
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CURENTUL ALTERNATIV 39

llacil luam acum toate trei elementele in serie, ajungem
la fig. 14.

R

1 Lw

I Z = V Rz -1.(Lw)2

L R

Fig. 12. Inductanta §i rezistenta In aerie.

REACTANTA CAPACiTIVA
C W

REACTANTA REZULTANTA a

Lw REACTANTA INDUCTIVA

.112.0.000. 11(7-----
I.

1u., Lc.,

Fig. 13. Inductanta si capacitatea itn serie.

Este evident di avem uringtoarea rela%ie:

1

1m peda rrt a = -1/R2 + (Loi
Co.>
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40 ftAD1OELECTRICITATE

Iatii prin urmare formula generalli a rezisteniti * pc
care o ?mina un circuit complet. Impedanta se reprezintii
prin Z.

C R

Fig. 14. Inductanta, capacitatea 9i rezistenta in serie.

Impedanta inlocue9te rezistenta in formula lui Ohm
ca gi reactanlele capacitive 9i inductive precum am aratat
mai sus.

Aga dar,

I =
-Z

sau Z

Prin urmare' impedanta se mai poate defini ca raportul
intre forta electromotrice aplicatil 9i curentul rezultant (va-
lori eficace). Din fig. 12 putem calcula factorul de putere.

Inteadevar

cos co
rezistenta ohmica

Rezumand celc de mai sus cu simbolurile prescurtatc
a vem

reactanta rezultanth

Z V R2 + X2

s

-MO 11-4AW--
L

E E

gi

Cw

eroLO Z= V R2+ ecToLc0)2

Lw

=
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and legam in scrie o rezistenta ohmica cu o reactants
capacitive sau inductivfi.

Iar and legam in serie cele trei elemente considerate
mai sus, rezistenta, capacitate qi inductanta, avem formula
generals

Z = V R2 + (XL Xe)2

Exemplu numeric. sa combinam cele doua exemple
numerice precedente la care vom adaoga o rezistenta
ohmica de 70 ohmi.

Avem

E 120 volti
f 50 cicli pe secundfi, deci pulsatia, w = 2x x 50 = 314
L 5 henry
C 0,000001 farad
R 70 ohmi

Impedenta = yR2 (Lcu ET0112

2

1/702 ( 5 x 314
0,000001 x 314)

= 177 ohmi

De notat ca impedanta aceasta (de 177 ohmi) e mai
mica cleat reactanta capacitive (3200 ohmi) §i cleat
r.nctanta inductiva (1570 ohmi), Ina e mai mare deck
rezistenta ohmica (70 ohmi).

A§a dar intensitatea curentului care trece prin capa-
citatea de un microfarad inductairta de 5 henry puse in
serie, va fi mai mare deck intensitatea curentului care
trece prin fiecare din aceste doua elemente luate in parte.
Pentru capacitate am gasit un curent de 0,0375 amperi,
pentru ihductanta am gasit un curent de 0,0765 amperi,
pentru rezistenta de 70 ohmi gfisim dupa legea lui Ohm,
1,171 amperi, iar data considerate toate aceste trei ele-
mente in serie, ele prezinta o impedanta de 177

+

41

+

ai

ohmi,
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42 HADIOELECTRICITATE

precum am viizut mai sus, li vom avea un curent de
intensitatea

E 120I = = = 0,62 amperi

Rezistengi fi reactantei in paralel

In cazul tend legrun o rezistenlii in paralel cu o reac-
tan/5, inductivA sau capacitive, fiecare element i§i
va lua curentul cuvenit. Rezistenta va lua un curent egal

cu
R
E

iar i mpedanta
X

va lua un curent egal cu .

Cum Ins voltajele acestor dota elemente nu sunt in
faze adunarea for nu se poate face pe tale aritmetic5, adieu'

1 .(R 1 )E = ±

ci trebue s5 se facil pe tale vectoriala. ConsiderAnd cazul
reactan %elor pure decalate cu 90° avem

2

i = E li (7T1 ) + (I) 2

X

deci impedania rezu-ltant5 e

1

li(R1 )2 + (712

sau, Intr'o forme mai simply

Z
XR

VR2 + X2

177
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Aplicand aceasta formula ajungem la expresiile din fig. 15.

---,ANWAA

1I---

Z
LW R

VRat(LW)2

RZ .1v ,
C)a1 +(co R

Z R,,/v ltlit 4viz)(WC

C

Fig. 15. Rezistenla i reactance In paralel.

w L.

z=iro-w2,..02+(RwC)2

IAR LA REZONANTA

Zo+R REZiSTENTA DINAMICA

CAPITOLUL IV

CIRCUITUL ACORDAT

Freevencli de rezonantii , formula lui Thomson

Formulele de mai sus prezinta un caz special de o im-
portama covar9itoare In radio:

1

171._
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44 flADIOELECTR1CITATE

Cand aceasta e satisfacuta spunem ca circuitul
c acordat, impedania este minima §i egala cu rezistenia
ohmica a circuitului considerat, intrucat se anuleaza pa-
ranteza de sub radical din formula impedan %ei (fig. 14).

1

o
11e Lco = se poate scric

Cc

sau

1

= 27r YLC

care este formula lui Thomson in care
= freevenfa de rezonanfa in cicli pe secunda

L. inductama in henry
C. capacitatea in farazi
Aceasta formula se mai scrie in func/ie de lungimea de

unda produsi:

1. = 1885 V LC
in care
2 reprezinta lungimea de unda in metri §i este egal cu

300.000.000

(300.000.000 de metri pe secunda fund viteza de propagare
a undelor herziene)
iar

§i

L e exprimat in microhenry

C e exprimat 4n microfarari.

1

o' -VCI

/
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CIRCULTUL ACORDAI 45

Sa consideram fig. 16 in care un generator produce
succesiv diferite frecven %e, la un voltaj eficace constant.

Sursa de curenf
elfernafiv cu frec
verifa variabila

Fig. 16. Montajul pentru trasarea curbei de rezonantli.

Vom observe a pentru o anumita frecvema intensitatea
curentului este maxima. Aceasta este frecvenca de rezo-
nancil data de formula lui Thomson, tend intensitatea
curentului e determinata numai de rezisten %a obmica.

Dace notam intensitatea curentului la diferite frecven %e,
gasim valorile reprezentate in curba din fig. 17. Iar dace
inlocuim rezistema R printr'o alta rezisten %a mai mica
. r * ob %inem curba de rezonama 4 r * din aceeasi figura.
Asa dar micsorarea rezisten %ei ascute curba de rezonama.
Aceasta constatare este de o importanla covarsitoare in
radio. Curbele de rezonaMa se pot calcula usor cu ajutorul
formulelor date mai sus.

Amplificarea de tensiane, calitatea unei bobine Q *

Voltajul la capetele inductamei sau a capacitatii poate
fi mai mare decAt voltajul aplicat la capetele intregului
circuit.

Aceasta se poate vedea usor dinteun exemplu numeric.
Fie E = 5 milivol %i si R = 10 ohmi. Dupa legea lui Ohm
curentul rezultant va fi de 0,5 miliamperi. Sfi luam a cum
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46 11ADIOELECTRICITATE

frecvenla de

/ = 800 Kc.
L = 200 tt H
C = 200 ititF
I

I

I

1

i

1

1

1

1

FRECVENT,A.
DE

REZONANTA

FRECVENTA
Fig. 17. Curba de rezonanta pentru doua circuite

cu rezistente diferite.

Aceste din urma valori au la frecven %a data reactan %e
de cate 1000 ohmi.

Aplicand iar legea lui Ohm avein E = I R = 0,5 x
1000 = 500 volti, adica de 100 de on voltajul aplicat
de sursa.

.+
(4.,...

okriei

7

a

I

z
I .0
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CIRCUITUL ACORDAT 47

Amplificarea astfel obcinuta depinde de curent inmul/it

cu reactan-ca bobinei. Cum
E

insa curentul e avem

E
x co L

avt dar pentru o forIii electromotrice data, amplificarea
de voltaj depinde de raportul

co L

R

Acest raport dintre reactanIa §i rezistenta bobinei e o
relalie foarte importantii 9i se exprima de obiceiu prin
litera a Q» care da o mlisurli a calitaIii unei bobine.

e Q* este aproape independent de frecven0, intrucat
rezisten-ta in inalta frecventa cre9te aproximativ cu free -
yenta.

Bobinele intrebuinIate in radio au valori cuprinse
cam intre 50 9i cateva sute. Bobinele bune au pe Q egal
cu 150 sau 200.

Circuital acordat inchis

Daca elementele L, C 0 R se monteazifi intr'un circuit
ce se inchide pe sine 1nsa0, se formeaza un circuit acordat
inchis (fig. 18), care se mai nume§te circuit oscilant.

Fig. 18. Circuit acordat 1nchis.
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CIRCUITUL ACORDA1 (19

Dace se produce acum un curent in aces!. circuit, de
exemplu prin inductie, curentul circula intai Intr'un
sens, pane incarca con,densatorul; pe urma condensatorul
se desearca astfel curentul circula in sens invers. Dupa
ce condensatorul s'a descarcat complet, curentul tot mai
circula in virtutea inertiei care se datore§te campului
magnetic ce insoteste inductanta. Astfel dupe ce conden-
satorul s'a descarcat, se incarca invers, s. a. m. d.

Fazele succesive sunt reprezentate in fig. 19 in compa-
ratie cu oscilatiile unui pendul.

Dupa cum frecventa unui pendul c determinate de
lungiea firului §i de acceleratia gravitatiei, tot astfel
frecventa curentului oscilant e determinate precum am
vazut mai sus de valoarea inductantei si a capacitatii.

Dupa cum energia pendulului e inmagazinata cand in
forma de energie cinetica, cand in forma de energie po-
tentials, tot astfel §i energia din circuitul oscilant e inma-
gazinata cand in forma de camp magnetic, cand intensi-
tatea curentului e maxima si incarcarea condensatorului
e zero, momentele 2 si 4 cand in forma de camp mag-
netic, cand intensitatea curentului scade la zero si con-
densatorul ajunge la incarcatura maxima, momentele 1,
3 si 5.

Frecventa proprie a circuitului oscilant, sau frecventa
de rezonanta este fireste frecventa aceea pentru care
curentul intampina rezistenta minima, frecventa data mai
sus e formula lui Thomson:

1

27c 1 / LC

Curentul, rezistenca dinamica

In fig. 20 distingem curentul de linie Cl care trece prin
circuitul de alimentare §i curentul din circuitul oscilant Co.

9i
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Pe masura ce circuitul de acord se apropie de rezonanca,
curentul de linie scads 1) 9i curentul circuitului oscilant

Sursa de curenf
alfernafiv cufre
yenta' variabil6.

Cl

Fig. 20. Montajul pentru trasarea curbei de rezonang
a circuitului acordat Inchis.

cre§te, ajungand la rezonanta mult mai mare decal cu-
rentul de linie. Raportul intre acqti curen %i este precum
rezulta din formulele precedente

wL =Q
R

In momentul rezonamei circuitul oscilant inchis se pre-
zinta ca o rezistema ohmica, a carei valoare e egala cu

L
CR

aceasta din urtna expresie se mai nume9te §i rezistenia
dinamicd 9i are o importania foarte mare.

De notat ca in formulele de mai sus R este rezistenca
in inaliet Irecpenfd exprimata in ohmi §i de aci se vede
deosebita importania pe care o are rezisten(a in inalta
frecven/ii in circuitele oscilante.

Cu cat rezistema in inalta frecven/a e mai mica, cu
atat rezisten is dinamica e mai mare.

I) In cazul precedent fig. 16, curentul de alimentaro creflea la rozonanlS.
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Exemidu numeric. Un circuit oscilant inchis format
dintr'o inductanta de 160 p.H o capacitate de 200 ttp.F §i
avand o rezisten%a in inalta frecven/a de 7 ohmi, se pre-
zinta la rezonanca ca o rezisten%a de 114.000 ohmi.

Varia %ia impedan ;ei circuitului oscilant inchis poate fi
reprezentata printr'o curba identica cu aceea care arata
variatia curentului in circuitul L, C, R montate in serie
(fig. 17).

Si in cazul de fate, reducerea rezisten %ei astute curba
de rezonan/a.

In concluzie rezistenla in Malta frecven/a trebue sa
fie cat mai mica caci astfel se aline o curba de rezonan/a
mai ascu/ita un semnal mai puternic.

Curentul de linie scade sim %itor in momentul acordului
din cauza rezisten%ei dinainice ce o prezinta circuitul

oscilant, rezisten%a fiind egala, precum am vazut, cu
CR

Acest fenomen se produce foarte des in aparatele de radio
atat la emisie cat §i la recepie.

Voltajul

Volta jul la bornele inductan %ei sau a condensatorului se
afla conform legii lui Ohm aplicata la curentul alternativ.
Voltajul este egal cu intensitatea eficace a curentului
inmulcita cu reactan%a capacitive sau reactan%a inductive
(nu cu rezultanta acestor reactance).

Amortizarea circuitului oscilant

Stingerea oscila %iilor libere dintr'un circuit oscilant de-
pinde.in primul rand de rezisten%a in inalta frecven/a, dupe
cum stingerea oscila %iilor unui pendul depinde de frecare.

Raportul amplitudinei a cloud succesive libere
ramane constant, se nume§te factor de amortizare §i e
egal cu 11/2L.

9i

°soda -pi
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52 RADIOELECTRICITATE

Fig. 21 ilustreaza stingerea cu diferi %i factori
de amortizare.

Osci /afii fleamorlizale

izifinwen
rumVI MM

hh_'51
/, ate= Le

PERIOADELE

Fig. 21. Stingerea oetilatiilor factorul de amortizare.

oscilatiilor
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11111111::
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CIRCUITUL ACORDAT 53

Interesant e faptul ca rezistenia influeigeaz5. Intrucatva
si frecven %a proprie, care este diferita de frecvenis de
rezonanta.

Frecven %a de rezonantil este precum am vtizut
1 1f =
27t CL

jar m proprie, adia frecven/a osei-

libere e:
1 1 R2

fL 21r V CL 4L2

Cum Ins al doilea termen de sub radical e foarte mic,
de obiceiu se neglijeaza asa incat freeverga de rezonama
poate fi considerate ca egala cu frecventa proprie. Totusi
al doilea termen de sub radical poate fi cateodata apre-
ciabil, iar daca"

R> 4L

cantitatea de sub radical devine negativ5 iar frecvema
imaginara. Cu alte cuvinte sistemul nu mai are frecveup
proprie, devine aperiodic. Curentul se stinge la prima
alternanca, ca un pendul scufundat intr'un mediu foarte
vascos, care ajunge incet la verticals si se opreste acolo
raft' a mai oscila.

Raportul intre inductanfa i capacitatea circuitului
oscilant inch is

Se poate un acelasi acord sau o cu inductanIa
mare si o capacitate mica, sau viceversa, dici din
formula lui Thomson reiese ca frecvenvi este determinate
numai de valoarea produsului CL.

Totusi valoarea relative a acestor, dou6 eleinente nu
este indiferenta.

Pentru a avea un voltaj cat mai mare la bornele
oscilant trebue ca inductani,a sti fie cat mai mare si

latiilor
lf

aline

circui-
tului
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54 RADIOELECTRICITATE

capacitatea cat mai mica, caci in acest caz reactama
1

fiecarui element este mare: La) gi Lucrul acesta
Co)

mai reiese 9i din considerentul foarte simplu ca tensiune
la bornele condensatorului este cu atat mai mare, pentru
o incarcatura data,- cu cat capacitatea e mai mica (vezi
definilia condensatorului).

Dar pentru a avea o selectivitate cat mai bunk adica
o curba de rezonanta ascuIita, capacitatea trebue sa
fie mare §i inductan/a mica.

De obiceiu nu se merge la limits ci se stabilwe un
compromis intre valoarea inductan %ei §i a capacita-cii, care
variaza dela caz la caz.

Cele de mai sus explica constatarea care se face in mod
curent ca aparatele de recepcie an de obiceiu o selec-
tivitate mai buns la inceputul cursei condensatorului de
acord, cleat la sfar§itul cursei.

CAPITOLUL V

CONSTRUCTIA REZISTENTELOR, CAPACITATILOR
$1 INDUCTANTELOR

Rezistenfele

Rezisten %ele intrebuiniate in radio sunt fixe sail va-
riabile.

Ele se construiesc in mai multe feluri:
1. Fir metalic, infalurat pe un suport.
2. Amestec compus dintr'un material bun conducator

de electricitate un izolator.
3. Un strat metalic foarte sub %ire depus pe un izolator.
Rezistentele se caracterizeaza nu numai prin valoarea

for ci 9i prin curentul pe care -1 pot duce. Acesta depinde
de temperatura de incalzire admisa, care este de 250°C.
pentru conductor fti 350°C pentru suportul izolator. Cu

si
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cat rezisten %ele due curen%i mai mari cu atat sunt mai
voluminoase. Rezistentele de radio due de obiceiu curen %i
foarte slabi, sunt mici, §i incalzirea for e mult sub limitele
date mai sus, mai ales la aparatele de recep%ie.

Rezistentele tntrebuin %ate in radio trebue sa aiba o
cat mai mica inductanlii, capacitate, qi rezistenta In inalta
frecven/a. Se mai cere sa fie putin sgomotoase. Une le
rezistente produc mici fluctua%ii continue de curent cari
dupa amplificare dau un puternic sgomot de fond.

In general sgomotul de fond create cu incalzirea rezi-
sten %ei ci ca atare rezisten %ele intrebuin%ate in aparatele de
radio trebuesc larg dimensionate.

.

Se mai cere ca rezisten %ele sa aiba un volum redus,
un pre% mic *i Ali mentina valoarea for cat mai constants.

Cu alte cuvinte sa nu se schimbe cu timpul cu tempe-
ratura §i cu umezeala.

Rezisten %ele dela punctul 1, rezisten%ele cu fir, aunt
de obiceiu variabile (fig. 22) i se intrebuinIeaza mai

Fig. 22. Rezistente variabile.

mult in circuitele de Incalzire, cateodata §i ca poten %io -
metre. Firul se face dintr'un aliaj de nichel cu crom,
fier, cupru, manganez sau zinc, iar firul se infaloarrt pe
diferite suporturi, dupl nevoie. Suportul poate sa fie chiar
un fir flexibil care serve9te la facerea legaturii. Asa aunt
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de exemplu cordoanele de alimentare ale receptoarelor
universale.

Rezisten%ele dela punctul 2, constituite dintr'un amestec,
se formeaza din urmatoarele elemente:

a) Un conductor, carbune sau grafit pulverizat ;
b) Un izolator, talc, nisip, etc. ;
c) Un material care sa lege amestecul, o resins sin-

tetica.
Aceste rczistenIe sunt de obiceiu fixe §i li se da forma

cilindrica lunguia0, pentru ca sa se reduca scurgerile
capacitive prin cele doua capace metalice de contact dela
capete. Ele se acopera cu un small colorat in anumite
feluri prin care se indica valoarea lor. Aceste rezisten %e
se fac acum in dimensiuni foarte mici, adeseori nu au mai
mutt de 1 cm. lungime.

Amestecul semiconductor se intrebuimeaza pentru
rezisten %e variabile, de obiceiu potenliometrice. In acest
caz, amestecul se depune pe un suport circular pe care se
deplaseaza un contact arcuit. Intr'unele construc%ii con-
tactul se face printr'o lama metalia care e apasata in
jos prin trecerea cursorului (fig. 23).

INFASURAREA

LAMA
ARCUITA

CONTACTUL
MOBIL

Fig. 23. PotenVometru cu lama intermediarri.

Rezistemele dela punctul 3, cu strat metalic, se formeaza
pe un fir sau un tub de sticla pe care se depoziteaza un

si
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strat conductor foarte sub/ire. Aceste rezistenie se inchid
intr'un tub protector. Ele au de obiceiu valori foarte mari.

Condensatorii

Condensatorii se caracterizeaza prin capacitatea for §i
prin tensiunea la care pot rezista. Ei sunt de doua feluri,
fic0 Si variabili. Mai difera insa i prin dielectricul intre-
buincat.

Avem intaiu condensatorii cu aer, cari sunt de obiceiu
variabili §i servesc la acord. Tot pentru acord se intre-
buinceaza §i condensatorii variabili cu uleiu, dar numai la
emisiune. A treia categoric o formeaza condensatorii cu
dielectric solid, de obiceiu mica sau hartie parafinata.
Ace§tia din urma se fac din foi de hartie, lungi §i inguste,
pe fe %ele carora se aplica foi de staniol, §i pe urma se
infa§oara.

VARIATIE LINIARA DE:

D
Capacitate lung/me de undJ

fret venta
Fig. 24. Forma lamelor condensatorilor variabili.

firaceld de cepacilate
\
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58 RADIOELECTRICITATE

In sfarsit mai avem condensatorii electrolitici.
Condensatorii variabili de acord, pot avea plfici. de di-

ferite forme (fig. 24) astfel deplasarea unghiularfi cores-
punde cu o varialie liniarfi de:

1. Capacitate.
2. Lungime de undii.
3. Frecven/fi, si
4. Logaritmic, care d5 o crestere de capacitate propor-

Vonala cu capacitatea, pentru o deplasare unghiularfi datU
de exemplu un grad.

dCAdicii .-- = a dO in care ct.e o constants.
C

Condensatorii din prima categoric nu se mai fac, in-
truck cer un acord mult mai precis la inceputul cursei,
decat la sfarsitul cursei. Gasesc totusi oarecari intrebuincari
la undele foarte scurte.

Forma cea mai logics e varia %ia liniara de frecven/A.
Dar condensatorii de tipul acesta prezint5 neajunsul de
a avea piaci foarte lungi, precum se poate vedea In fig. 24
si de a ocupa mult loc.

Condensatorii cei mai Intrebuin %a %i azi, sunt cei loga-
ritmici, cari an o form5 intrucfitva intermediary intre cei
dela punctul 2 si 3.

Condensatorii variabili se caracterizeaza prin capaci-
tatea for maxima, de obiceiu 500 ppF, qi prin capacitatea
reziduala, (capacitatea condensatorului cAnd e complet
deschis). Aceasta trebue sa fie cat mai mica pentru a
putea cuprinde o gama de lungimi de uncla cat mai mare.
Capacitatea rezidualfi e de vreo 20 ppF, la care se adfiugri
in practic5 si capacitatea bobinelor si a legaturilor, in-
sumand deobiceiu 50 ppF.

Aparatele moderne cu un singur buton de acord cer
condensatori dubli si tripli, fig. 25. Capacitaiile acestor
condensatori trebue sa fie identice in orice pozi %ie. Fiindca
acest deziderat e aproape imposibil de realizat din fabri-
ca %ie se prevede o lama sectionatA radial, fig. 25. Aceste
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section se lndoaie cu mane pentru a compensa micile
nepotriviri ce se observe in diferitele pozi %ii ale conden-
satorilor. Preciziunea acordului atinge 9i depa9e9te 1%.

LAMA

SECTIoNATA

RADIAL

TRIMER

Fig. 25. Condensator triplu.

Dar nu numai atat, monoreglajul cere 9i compensarea
capacitaIilor reziduale ale circuitelor legate de diferiti
condensatori. Pentru aceasta condensatorii variabili mul-
tipli se completeaza Intotdeauna cu mici condensatori
semi-variabili denumici s trimeri monta %i In paralel cu
fiecare condensator. Ace9tia se regleaza odata pentru
totdeauna dupe ce aparatul e complet montat, pentru
a egala a9a dar capacita/ile reziduale din circuite, 9i fac
parte integranta din condensatorii multipli.

In felul acesta se acordeaza condensatorii multipli
compensand precum am vazut atat imperfec %iunile for
de fabricatie cat 9i diferen %ele de capaciaci reziduale
ale circuitelor lor.

Binein%eles ca toata construe-Oa mecanica trebue sa
fie foarte ingrijita, lagarele fare joc, etc., Condensatorii
de bung calitate se monteaza pe calit, care e un fel de
porIelan 9i constitue unul din dielectricile cele mai bone.
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Condensatorii variabili nu servesc lntotdeauna la fa-
cerea acordului ci 9i la reac/ie. In acest caz pierderile
in inalta frecvenla au o importanIa mult mai mica *i
ca atare construc0a for poate sa fie mai plqin buns 9i
mai ieftina. Condensatorii de reacIie au placile separate
prin foi dehartie parafinata sau alt dielectric asemanator,

nu insa cu mica, de§i li se zice deobiceiu o condensatori
cu mica o. Placile fiind astfel mult mai apropiate ca la
condensatorii cu aer se pot reduce dimensiunile conden-
satorului §i pre-011.

Condensatorii f iclsi sunt de mai multe feluri.
Avem intaiu, condensatorii cu hartie parafinata, cari

au de obiceiu valori mari.
In al doilea rand avem condensatorii forma ;i dintr'un

depozit de argint pe o foaie de mica. Ace9tia au o stabi-
litate excelenta, calitate indispensabila pentru acordul
fix al receptoarelor moderne cu butoane, precum §i in
aparatele de unde foarte scurte, in special in cele de
avion cu acord fix. Varia%ia capacita/ii for nu trece de
1/1000 in decursul timpului, iar schimbarea tempera-
turii ambiante produce efecte imperceptibile (cam
0,000025 de fiecare grad C).

Tot pentru circuitele de mare precizie se- construiesc
de catva timp condensatori fic0 de compensare. Dielec-
tricul acestora iii schimba constanta cu temperatura.
Rezulta o varia%ie de capacitate care se produce in sensul-
opus cu varialia altui condensator sau a elementelor din
circuit a§a incat efectul temperaturii se poate anula.

Se intrebuin-ccaza ca dialectric ceramics sau anumitc
halide. Se pot ob%ine orice cuprinse intre
+0,00012 gi 0,00068 de fiecare grad C.

Condensatorii electrolitici

Cand se scufunda aluminiul sau tantalul. in anumite
electrolitice, aceste metal° se acopera cu un strat

izolator extrem de sublire.
solu/ii

variatii
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Stratul acesta izolator (oxid de aluminiu A208, etc.)
constitue dielectricul condensatorului care are ca arm&-
turi aluminiul pe o parte si dielectricul pe partea

Prin faptul ca stratul izolator e foarte subtire
se pot obtine capacitati mari cu suprafete reduse. Asa
de exemplu lufind grosimea normal& a acestui strat care
este de aproximativ 1/10.000 mm si are constanta dielec-
tric& 10, obtinem de fiecare centimetru patrat o capa-
citate C

KS
C

10 x 1
8 x 104 cm

47r 12.6 x 10-5

ceea ce inseamn& ca un electrod cu o suprafatg de 100
cm8 constitue un condensator de vreo 8 pF.

Asa dar acesti condensatori sunt foarte pu %in volumi-
noii totodatfi ieftini.

Ei se impart in doufi categorii, umezi ci usca %i.
Primii au electrolitul liber, iar ceilal %i an electrolitul

fixat pe o 'Ariz& sau pe o hartie sugativ& prin urmare
nu sunt uscuti in adevfiratul inteles al cuvantului. Fig.
26 arata o sectiune printr'un condensator electrolitic.

SECTIUNE
PRINTWUN CONDENSATOR

ELEMENTELE CONDENSATORULui

1111111111111111011111111111111111114111.111111111111111111111111101,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Anode

Dieleclricul
mmitmtwammtesmmma...,...,'Eleclrohibl

Caloda

Fig. 26. Sectiuni printr'un oondensator electrolitic.

Stratul izolator se formeazfi precum am arfitat pe anoda
de aluminiu sau tungsten. Electrolitul este o solutie sa-
turate de borat de sodiu cu acid boric, sau o solutie apoas6
de acid sulfuric. Catoda e de anima sau de ,aluminiu.

bl

cealaltrt.

=

si
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Ambii electrozi sunt in forma de foi cari se supra-
pun sau se infa§oara pentru a fi inchise In cutiu %e cat
mai mici. Cutiu/ele sunt prevazute cateodata cu o mica
ventila %ie. De obiceiu se pot a§eza in orice

Capacitatea condensatorului electrolitic variaza cu
tensiunea aplicata 9i anume crew cu tensiunea. Se poate
ajunge la vreo 600 de vol0 de element, cand stratul izo-
lator cedeaza §i e strapuns. Tensiunea la care e supus
dielectricul e foarte mare, fiind de vreo 10.000.000 vol %i
pe cm (ceea ce inseamna ca la tensiunea de 600 vol %i
grosimea stratului izolator e de vreo 0,00016 mm). Cu
toate ca stratul e atat de subcire conductibilitatea e foarte
mica fiind de cateva mfi de meghomi pe cm2, a9a incat
scurgerile sunt reduse.

Deed se mic§oreaza tensiunea dupa strapungere, stratul
izolator se reface imediat ca inainte (afara de cazul ca'nd
supratensiunea n'a fost din tale afara de mare).

Condensatorii electrolitici sunt de obiceiu polariza %i in
sensul ca trebuesc pu0 numai pe curent continuu sau
pulsativ. Dacii se inverseaza polaritatea sunt strapun§i 1),
dar se refac. Aceasta particularitate limiteaza intru catva
Intrebuin;area lor. Dar se construesc §i tipuri de curent
alternativ.

Inductanfele

Pierderile In inductanfe. Inductan%ele intrebuinlate in
radio sunt formate din bobine, cari trebue sa aiba o cat

StrApungerea se explica astfel: intensitatea campului electrostatic
ce apare in stratul izolator e precum am artitat foarte mare de aproxi-
mativ 107 volli pe cm. In aceste condiciuni electronii aunt smulgi din
metal; avem aga dar o emisiune electronics la rece. Electronii sunt smulgi
qi din electrolit care formeazA armAtura cealalta a condensatorului, dar
electronii electrolitului sunt fixali do ioni, ei nu aunt liberi, 9i ca ataro
numarul clectronilor smulgi e mult mai mic, practic neglijabil. WA de
ce electrolitul trebue sA fie In totdoauna negativ gi electrodul de aluminiu
pozitiv, iata de asemenea explicatia efectului de redresare a supapelor
electrolitico

1)

subfiri

pogitie.
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mai mica rezistenIa In inalta frecven %a. Cu alte cuvinte
pierderi cat mai reduse. Acestea se produc in mai
multe feluri, prin:

1. efect de suprafaIa (s skin effect ),
2. curen %i Foucault,
3. pierderi in dielectric,
4. capacitici interioare.
Am vazut in cap. III ca un curent de inalta frecven %a

circula mai mult la suprafa%a conductorului, ceea ce
echivaleaza cu reducerea sectiunii sale. Astfel se maresc
in mod firesc pierderile termite cari sunt

cat
propollionale

cu J2 R. Se va alege deci o secIiune mai mare.
Dar liniile de forca mai creiaza si alte vartejuri elec-

trice mai pu %in regulate decat cele cari se manifests
prin efectul de suprafa/a. Aceste vartejuri electrice, acesti
curen %i parazi%i se datoresc influen %elor dintre spire,
Cali produc curenci indusi .in spirele invecinate. Astfel
se accentuiaza pe de o parte efectul de suprafa/a printr'o
si mai mare concentrare a curentului, spre marginea
interioara a sec %iunii, iar pe de aka' parte apar dife-
ri/i curen %i necanaliza%i. Pierderile rezultate in acest
fel crest cu sec %iunea conductorilor. Asa dar sec %iunea
nu trebue sa fie nici prea mare, precum rezulta din pri-
mele considerente. Exists o dimensiune oprima dela caz
la caz, care depinde in primul rand de frecven/a si in al
doilea rand de forma bobinei.

Pierderile in dielectric se produc in izolatorul conduc-
torilor, in suportul bobinei si in mediul inconjurator.

Asa dar bobinele trebue sa fie cat mai libere de jur
imprejur, trebue sa aiba un suport cat mai redus, iar
izolarea firelor trebue sa fie facuta din material adecuat,
in ordinea preferin %ei, matase, bumbac, email.

Capacita/ile interioare sunt ilustrate in fig. 27. Ele-
mentele a clout** spire alaturate se prezinta ca armaturile
a doi condensatori, formand o punte de trecere pentru
cureniii de inalta frecven/a. Astfel inductania este de

www.dacoromanica.ro
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fapt 9untata de un condensator care introduce pierderi
prin scurgeri capacitive.

Tinand seama de cele de mai sus bobinele de Malta
freeven0 se construiesc astfel:

0 0

Fig. 27. Capacitatile interioare ale unei bobine.

1. bobine cilindrice cu un strat, fig. 28. Raportul optim
intre diametru §i lungimea bobinajului e de 2,46. Gro-
simea si natura conductorul'ui depinde de lungimea de

Report-0

D
2,46

Fig. 28. BobinA cu un strat.

Astfel pentru unde mai lungi de 1000 m se obcin
cele mai bune rezultate cu 146 care reduce efectul de
suprafata. Pentru unde hectometrice se Intrebuinteaz5
sarma Iar pentru undele decametrice mai
mici, se intrebuinteaza cateodatfi %Kiva de aroma.

opiim

-I-D_

obignuitl.
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2. bobine cu mai multe straturi. Un bobinaj ca in fig.
29 marqte mult pierderile capacitive prin faptul ca ul-
tima spire e alaturi de prima. Se produce un fel de scurt
circuit capacitiv. BineinIeles ca acest efect trebue evitat.

23, 22, 12

GRESIT

b
23

4444%,44.1,3,5 22

........e....

2, 4,6..... .........

CORECT

Fig. 29. Bobine cu doua straturi.

Exists diferite feluri de bobinaje in cari toate spirele
fnainteaza simultan, fig. 29.

3. bobine secIionate, fig. 30. Aceste bobine de unde
mai lungi sunt upr de bobinat pi au o capacitate inte-
rioara mica.

4. bobine u In fagure* cu mai multe straturi, cu spire
distantate pi putin Incrucipte pentru reducerea efectelor
capacitive.

In general bobinele prezinta pierderi cu atat mai mici
cu cat sunt mai mari. Dar locul disponibil limiteaza di-
mensiunile lor.

Bobinele cu miez de tier

Miezul de fier mare9te inductanta unei bobine.-Aceasta
inseamna ca adaugand un miez de fier putem ob/ine
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o aceia9i inductanta cu spire mai putine. *i cum pier-
derile sunt propor %ionale cu numeral de spire s'ar putea
crede ca in felul acesta se reduce rezistanta in inalta

8 0 8 IN A

SECTIONATA

BOBINA

CU UN

STR AT

Fig. 30. Bobine sectionale.

frecventa, qi ca astfel se mare9te Q » (cap. IV). De fapt
insa, cAnd a vorba de inalta frecventa pierderile cari
se produc In miezul de fier sunt mult mai marl (leek
economia realizata prin reducerea bobinajului.

Dar pierderile in fier se pot reduce prin sectionarea
fierului reducand astfel curentii Foucault. Totu9i tolele
intrebuintate in ma9inile electrice 9i manuchiurile de
sarma intrebuintate ca miez de fier in bobine nu pot
satisface cerintele inaltei frecvente pentru cari trebue o
sectionare mult mai hill

De alive ani incoace se fabrics 9i miezuri de fier pentru
Inalta frecventa. Miezul acesta e format dintr'un praf
foarte fin (cu graunte de 1-5 microni) cari se leaga cu
un fel de lac izolator spre a forma o masa solida.

Fig. 31 reprezinta un miez de fier de acest fel.
Bobinajul se reduce foarte mult atAt ca numar de spire
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cat 9i mai ales ca dimensiuni, iar rezisten %a In inalta
frecventa scade cam la jumatate. Astfel se,ob%ine dau semnal
mai puternic 9i o selectivitate mai buna, valoarea .12 *
(cap. IV). putand sa se apropie de 300.

MIEZ DE
FIER

PULVERIZAT

BOBINA/UL

Fig. 31. Bobine cu miez de fier.

INTERVALUL

VARIABiL

Dar nu numai atat, bobinele au liniile de forte stranse
canalizate in fier ca atare numai necesita blindaj.

Si chiar dace li se adauga tin blindaj pentru a suprima
once urma de cuplaj parazit, blindajul poate fi foarte
mic 9i nu introduce pierderi apreciabile, ceea ce nu e
cazul la bobinele fare miez de fier.

In d'ar9it, bobinele cu miez de fier permit acordul
precis al inductamei prin varia;ia intervalului care in-
chide circuitul magnetic, fig. 31.

Aceasta -este o calitate foarte prelioasa.
Pentru a rezuma calitape de capetenie ale bobinelor

cu miez de fier aunt:
1. mica rezisten ;a in inalta frecventa,
2. volum foarte redus, atat fa%fi de o bobintt cu aer

neblindata, cat Si mai ales fata de o bobina blindata.

Schimbarea valorii inductantelor

Am vazut ca pentru buna func %ionare a unui circuit
oscilant, trebue sa avem un anumit raport intre induce-
tanya 9i capacitate, cap. IV.

sigi
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Aga dar pentru a acoperi o game foarte Intinsa nu este
suficient de a adauga capacita/i mari caci odata cu ma-
rirea capaciaCii trebue marita 9i inductanca.

Cu o inductarga fixa nu se acopera de obiceiu decat
game a caror valoare maxima e de 2-3 on valoarea
minima. De exemplu 200-500 m (raport 2,5) 40-80 m
(raport 2) 9. a. m. d.

Acest acord se face cu un condensator variabil care
nu are mai mult de 500 cm, iar capacitates reziduala
a condensatorului 9i a diferitelor piese qi legaturi este
de aproximativ 50-100 cm. Aga dar variacia de capa-
citate e de 10/1 sau 5/1 iar game conform formulei lui
Thomson este de Y10 = 3,3 sau 1/5=-- 2,2.

Schimbarea valorii inductan %elor se face fn mai
multe feluri: prin cursor, prin variometru 9i prin comu-
tare. Fig. 32 ilustreaza primele doua solu %ii. Cursorul

CURSOR VARIOMETRU

Fig. 32. Schimbarea inductantei prin cursor si variametru.

trece din spira in spira deplasandu-se pe o generatrice
a cilindrului. Exists fist qi dispozitive in can deplasarea

tivifill0
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cursorului se face de-a-lungul firului, adica helicoidal.
Ambele dispozitive sunt pu %in Intrebuin%ate.

Variometrul e format din dotal bobine legate in serie,
una fixa §i alta mobila. Inductan %a acestui sistem variazii
ala dar de la

+ L2 + 2M la
Ll + L2 2M

in cari Li §i L2 sunt inductan %ele celor doted bobine, iar
M e coeficientul de induciie mutuall care in niciun caz
nu poate depa,si valoarea M = LYT.C2.

Variometrul permite varialia inductan%elor numai in
limite relativ mici. Pe de altfi parte pierderile in inaltfi
frecven0 sunt destul de mari din cauza scurgerilor capa-
citive §i mai ales din cauza intrebuinIarii intregului bo-
binaj pentru inductan %ele minime.

Variometrul nu se mai intrebuinIeaza astazi decat la
unele posturi de emisiune.

Fig. 33. Schimbarea inductantei prin diferite sisteme
comutare,SIB
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Fig. 33 arata trei sisteme de a varia inductamele
prin comutare. Avem sisteml prin eliminare, scurt cir-
cuit tare si schimbare de bobine.

Prime le doua sisteme introduc pierderi prin curen %ii
vagabonzi ce apar in circuitele neintrebuiniate, si mai
ales prin fenomenele de rezonania ce se pot produce
acolo.

Ultimul sistem, schimbarea bobinelor e cel mai
intrebuin%at. In aparatele moderne gasim bobine cu
miez de fier complet blindate cari se schimba prin comu-
tare. Aceste bobine se aseaza adeseori pe un ax formand
o toba, ci astfel se evita legaturi lungi, fig. 34.

ill CONTACTE FIXE

CONTACTELE BOBINEI

COMPARTIMENTUL 80BiNEI

Fig. 34. Schinabarea inductantelor prin comutare.

Sistemul acesta de comutare este in fond cel intre-
buiniat la inceputul radiofoniei, cu singura deosebire ca
fnlocuirea bobinelor nu se mai face prin scoaterea for
din aparat ci prin simpla manevrare a unui buton.

Blindajul

Prin blindaj se in/elege ferirea anumitor piese sau
aparate de influen %e electrostatice sau electromagnetice,

1
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cu ajutorul unor cutii inetalice care Indeplinesc funcciunea
de ecran

Mul-Cumita
sau de * cusca Faraday *.

blindajului se pot obcine amplificari °rick
de mari fara ca sa aimed oscilatii prin cuplaje parazite.
De asemenea se feresc bobinele de influenic exterioare
directe, emisiuni puternice parazici. Altfel parazicii
si emisiunile puternice ar patrunde direct in aparatul
de recep %ie fara a trece prin toate circuitele acordate
selectivitatea ar scadea mult.

Blindajul se face de obiceiu cu tabla de aluminiu sau
cateodata de arama, trebue neaparat sa fie pus la
pamant. Tabla nu trebue sa fie prea subcire caci nu e
eficace, dar nu trebue sa fie nici prea groask caci produce
pierderi. Se is de obiceiu aluminiu de 0,5 mm. De ase-
menea blindajul nu trebue sa fie prea aproape de bo-
bine spre a nu produce pierderi simCitoare. Se socoteste
ca diametrul unui blindaj cilindric trebue sa aibe eel
pu ;in de doufi on diametrul bobinei. In cazul bobinelor
cu miez de fier, blindajul poate fi Inuit mai aproape
intrucat liniile de for sunt canalizate in circuitul magne-
tic, poate chiar sa lipseascfi cateodata.

In rezumat blindajul este indispensabul in aparatele
moderne, prin faptul ca permite amplificari mari spo-
reste foarte mult selectivitatea, eliminand atilt emisiu-
nile nedorite parazilii.

CAPITOLUL VI

CUPLAREA CIRCUITELOR, TRANSFERUL
PUTEREI

Cuplarea circuitelor

Dacii doua circuite au una sau mai multe impedance
comune, se zice ca sunt cuplate. Prin impedance comuna
se in%elege o impedania astfel asezata 'mink trecerea

si

cat si

gi

gi
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curentului Inteun circuit influenceaza curentul in celfilalt
circuit.

Fig. 35 aratri cele trei feluri de cuplaje: inductiv, capa-
citiv si rezistiv. Curentul din primul circuit trece prin

L C R

INDuCTIV CA PACITIV

Fig. 35. Diferite cuplaje.

elementul comun L, C, sau R, produce o difereuca de
poten %ial la capetele elementului aceasta diferenVa de
potentiaL determinfi un curent in al doilea circuit. Tot in
fig. 35 jos, aunt doufi cuplaje indirecte. Ultimul, cel
inductiv este foarte intrebuintat in radio.

Prin dispozitivele de mai sus se face un transfer de
putere dintr'un circuit in altul. Aceasta e una din cele
mai importante probleme de radio care se iveste la tot
pasul.

Transferul maxim de putere

Sarcind rezistivei cuplatcl direct.
Prima intrebare pe care ne-o punem in mod firesc,

este cum putem trece maximum de putere dintr'un
circuit intealtul.

1 it I IL

si
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CI lege fundamentals a electricitii%ii ne da un raspuns
general foarte simplu, pentru curentul continuu 9i alter-
nativ: pentru a utiliza maximum de putere, impedaniet
sarcinei trebue sa fie egala cu impedanca sursei.

SS lurtna intaiu exemplul cel mai simplu, In care impe-
daftIele sunt reduse la rezisten %e ohmice, fig. 36.

RI
mon*

FVeVIP,
Rex.

(---111-NAMMArm Wall max. in ReAcind

RI = Rex.

Ampet-i max. in 12Dtand:

RE= 0

Fig. 36. Debitul unei pile pe o rezistenta.

pile electric& cu for%a electromotrice de 1,5 V Si cu
rezistenia interioara de 0,5 ohmi trebue sa debiteze ma-
ximum de putere pc o sarcina exterioara. Conform legii
de mai sus problema se rezolv5 imediat, sarcina, trebue
sa fie de 0,5 ohmi.

Un calcul elementar ne permite sa facem o verificare
sumara a condiciei de egalitate enuntata mai sus.

Puterea debitatS pe 0,5 ohmi este urmatoarea:

Fora electromotrice
Rezistenta interioara a pilei, plus rezistenia sarcinei

1'5
1 5

'
Amp

0,5 + 0,5

iar puterea = P R = (1,5)2 x 0,5 = 1425 waci
Pentru alte rezistene, Nam 0,6 ohmi 0,4

0

j

gi

,
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ohmi, y avem:
1.5/ =
1,1

= 1,363 si P R = 1,857 x 0,6 = 1,114 wa/i

1 5I = = 1,666 si P R = 2,7556 x 0,4 = 1,102 wa%i
0,9

Avem asa dar puterea maxima cu rezistenla de 0,5
ohmi.

Daca rezisten %a sarcinei ar fi fost infinita curentul ar
fi fost zero si produsul IE = 0 wa/i, iar data rezisten%a
sarcinei ar fi fost zero, voltajul disponibil E ar fi fost
zero si ca atare aveam iar zero wa %i (IE = 0). Prin urmare
e evident ca rezisten%a sarcinei nu trebue sa fie nici prea
mare nici prea mica.

Ca si in exemplul de mai sus, o lampa de radio da pute-
rea maxima and i se pune o sarcina egala cu rezisten%a
ei interioara 1).

Sa luam acum cazul unui circuit oscilant, fig. 37. Daca
sarcina REx e montata in serie cu circuitul oscilant,
va absorbi 'puterea maxima and rezisten/A sarcinei
= rezisten%a ohmica a circuitului oscilant.

REX

max. in Pocind,

r Put

Rezai-c.osalanf Rez. sarcinei
(La rezonanki)

Fig. 37. Debitul unui circuit oscilant pe o rezistenta
montata fn serie.

1) Dar In acest caz lucrurile se complicii apar deformatii, si peniru
a evita aceste deformatii se alege o sarcina de doua on mai mare cleat
rezistenta interioarX a lAmpii, in cazul triodei. Acesto cazuri complexe
vor fi studiatc ulterior.

Wel,
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Aceasta rela%ie se refer& bineinIeles la rezonanIii, cand

reactamele inductive §i capacitive se anuleazfi =La)
i

Cco
0 nu ramane decat rezisten%a ohmica sau mai exact
rezisten%a in inalta frecven-ca, 4 R *.

Daca rezistenia e montata in paralel fig. 38 atunci
rezisten %a sarcinei = rezisten %a dinamica a circuitului

We/ i "min RE and:

A-REA
flu anemia= Rez5c7PC/i/e/.

(le rezone/7rd)

Fig. 38. Debitul unui circuit oscilant pe o rezistenta
montata In paralel.

oscilant
L

REX = CR.

0 observa%ie de ordin general: maximum de putere
in sarcina nu corespunde cu maximum de curent. Ob-
/inem maximum de curent In scurt-circuit cand sarcina
este redusa la zero, dar atunci toata energia e cheltuita
numai in sursa.

Mai e de observat ca in cazul cand se utilizeazi ma-
ximum de putere dintr'o sursa randamentul e numai
de 50%, fiindca jumatate din putere se cheltue0e chiar
in sursa §i numai jumatatea cealalta se cheltue§te in
sarcina. Este evident ca pentru un randament mai bun
sarcina trebue sa aiba o rezisteata mai mare decat sursa.
Aceasta reiese din formula W = P R, e I fiind acela0
0 in aura §i in sarcina, puterea cheltuitli in sursa §i in
sarcina este prin urmare propor%ionala cu rezisten/ele
for respective.

*
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Pile le acumulatorii electrici de exemplu, debiteaza
intotdeauna pe rezistente mult mai mari decat rezistenta
for interioara 9i in felul acesta aproape toata energia
disponibila e Intrebuintata in sarcina 9i nu pentru incal-
zirea interioara a pilelor sau a acumulatorilor.

Acela9i lucru se intampla 9i cu dinamurile a caror
rezistenta e mult mai mica decat sarcinile pe care lucreaza.

Sarcinei rezistiva cuplata prin transformator

Un transformator e format din doua bobinaje primar
§i secundar ce se completeaza de obiceiu printr'un miez
de fier, fig. 39.

Ni

I I

N2

N2
= n

Ni
RAPORTUL

DE TRANS FORMARE

Fig. 39. Transformator.

La trecerea unui curent alternativ in primar, liniile de
forts magnetite legate de acest circuit taie bobinajul
secundar produc un curent indus. Daca secundarul
are acelasi numar de spire ca primarul, voltajul din se-
cundar va fi egal cu voltajul din primar. Daca insa acelea9i
linii de for ale primarului taie mai multe spire ale se-
cundarului. se va produce aci un voltaj mai ridicat. Ra-
portul intre numarul de spire e proportional cu voltajul
la bornele celor doua bobinaje.

Daca de exemplu primarul e aliinentat la 120 V 9i
are 100 spire, iar secundarul 200 spire, vom avea:

200
120 x

100
= 240 V, la secundar.

Insa conform principiului conservarii energiei ne-
glijand vierderile din transformator) avem tot atatia

qi

(9i

3i

KUMAR SECUNDAII
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wain in primar ca si in secundar, adica :

Jp Vp = js Vs

Ceea ce inseamna ca in cazul de mai sus intensitatea
curentului secundar se reduce la jumatate din intensi-
tatea curentului din primar.

Sa vedem acuma ce influen/a are sarcina puss pe se-
cundar, asupra primarului.

Daca secundarul e in circuit dcschis constatam ca
primarul nu a bsoarbe putere (abstractie facand de mi-
cile si inevitabilele pierderi) primarul se comports in
acest caz ca o inductanla pura. Dar de indata ce se in-
chide circuitul secundarului, primarul debiteaza putere

debiteaza mai multa putere data rezistema secunda-
rului e mica. Explicalia e simpla: curentul din secundar
produce un camp magnetic care reduce campul magnetic
al primarului ceea ce echivaleaza cu reducerea induc-
tan %ei si implicit a reactaircei inductive, asa incat acuma
poate sa treats mai mult curent.

Putem spune ca inductan/a primarului a fost redusa
prin prezen%a secundarului iar rezisten;a marita, precum
am vazut mai sus.

Sa presupunem ca avem in exemplul anterior 1,2
amperi in primar. Conform celor stabilite vom avea 0,6
amperi in secundar.

Asa dar rezisten %a, sau mai exact impedan%a aparenta
a primarului va fi de

120
= 100 ohmi

1,2

iar a secundarului
240

= 400 ohmi.
0,6

1) Curentul din socundar e In sons invers feta de primar.

§i

t)
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Prin urmare, pentru un raport de transformare de 2
avem un raport de impedanIe de 4. Mica refacem
calculele pentru un raport de transformare de 3 gasim
ca raportul impedan/elor e 9 9. a. m. d.

Aga dar o rezisten0 R2 In secundar este echivalentA
cu o rezisten0

R2
ns

adaugata in primar, n fiind raportul de transformare.
Aceasta rezisten0 adaugata primarului de secundar

se mai nume9te urezisten0 reflectata* asupra !prima-
rului, 9i o vom desemna prin Rp.

R2
Si pentru transferul maxim de energie =--- R1 fig. 40.

2

R1 fiind rezisteni.a. primarului.

Na .n
N

Pen/ru /ransfer maim
R, = B-2 sau

n=

R2

= n
2

Fig. 40. Sareina rezistivA legata prin transformator.

Sau generalizand, raportul impedan%elor din primar 9i
din secundar trebue sa fie egal cu patratul raportului
de transformare

Z.,
nt, = ___,..,..

Z1.

II

Sea/oder
z

0c71,7
Sur53
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formula care se exprima de obiceiu astfel

n= 11
Aceasta formula de o importanca covar§itoare gase9te

nenumarate aplicacii in aparatele de radio.
Astfel putem determina de exemplu raportul transfor-

matorului care leaga o lampa finals de difuzor. Avem

1 impedanca difuzoruluin =
sarcina optima a lampei

Exemplu numeric.
Sarcina optima a unei lampi finale e de 3000 ohmi

jar impedance difuzorului e de 7,5 ohmi.
Raportul transformatorului de ie§ire va fi in acest

caz

n= li7,5 1

3000 20

Cazul general

In cazul transformatorului considerat mai sus am
presupus:

1. cuplaj foarte strans intre primar qi secundar, k = 1,
2. secundarul fare condensator §i cu inductance negli-

jabila, sarcina fiind formats numai din rezistenca.
In circuitele radioelectrice condiciile de mai sus nu

sunt indeplinite, cuplajul poate fi variabil 1), circuitele
cuprind pe langa inductance qi capacitaci §i ca atare fe-
nomenele devin mult mai complexe.

1) UzSm de posibilitatea a varia cuplajul pentru a obline un mai mare
transfer de putere.
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In cazul oscila%iilor forcate 1) rezistenia Rp reflectata
asupra primarului nu mai este

Rp =

ci

Rp
0)2 M2 R2

(0)L2 Ci
In care L2 C2 sunt inductanIa capacitatea din

circuitul secundar.
Iar in cazul cAnd circuitul secundarului e acordat pe

frecvema primarului atunci paranteza dela numitor se
anuleaza. Asa dar in cazul rezonan %ei, sarcina Rp re-
flectata de secundar pe primar, devine

0)2 M2
lip

(02 k2 L1 L2

R2 R2
intrucat

M
k

I 1.11.2

Iar pentru transferul de putere maxima (tot in cazul
rezonan %ei) trebue sa satisfacem condi %ia generala ca
rezisten %a primarului R1 sa fie egala cu rezisten%a reflec-
tata in primar Rp.

sau

= Rp
R2

w2 k2 L1 L2

k2
R1 R2

(02 L11,2

1) Prin oscilatii fortate se fnteleg oscilatiile cari isi impun frecventa,
cari prin urmare, sunt independent° de cuplaj. De exemplu un receptor
e sediul unor oscilatii fortate.

(o
+

gi si

=

Rx
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Aceasta expresie se mai scrie si sub forma :

cos M2 = R1 Rs sau o.)2 M2 = Z1 Z2

Cand aceasta relatie e satisfacuta, cuplajul se numeste
critic.

De aci rezulta o concluzie foarte importantii, ca pentru
un transfer de putere maxima trebue sa avem un cu-
plaj optim, care nu este cuplajul maxim (de obiceiu nuinai
1/100 din cuplajul maxim).

Asa dar in loc ca transferul de putere sa fie determinat
de raportul de transformare, care singur ne interesa in
cazul simplu al transformatorului considerat la inceput,
acum transferul de putere e determinat de coeficientul
de cuplaj.

Practic, stie orice amator ca strangand de exemplu
cuplajul Cu antena, semnalele crest pana ce ajung la un
maxim iar dincolo . de un anumit cuplaj semnalele scad.

Varia %ia cuplajului ne permite asa dar sa ajungem la
un transfer de putere maxim. Dar acest maximum e
relativ, in sensul ea mai poate fi merit prin indeplinirea
unei alte conditiuni.

A doua conditie care trebue indcplinita pentru transferul
maxim de putere e

Sol = Sos

adica defazarea din primar sa fie egala cu defazarea din
secundar, inainte ca circuitele sa fi fost cuplate.

Cand circuitele sunt cuplate si se ob %ine transferul de
putere maxim, curentul din primar e adus in faza cu
voltajul din primar, curentul din primar devine astfel
maxim, putand sa induca maximum de energie in secundar.

Astfel cand ambele conditiuni de mai sus sunt satis-
facute, transferul maxim de putere e dat de rela %ia

W MAX =
4/1j,

El?
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in care E1 este forta electromotrice aplicata in primar,
iar R2 este rezisten %a din secundar.

Valoarea maxima a curentului ce se poate obtine In
secundar e data de rela%ia

'MAX
2 y R1 R2

in care avem aceiasi nota/ie ca mai sus, iar R1 este re-
zistenta primarului.

Influen(a cuplafului asupra curbei de rezonangi
Transferul maxim de putere nu este singura pro-

blema care intereseaza in aparatele de radio.
Cand se variaza cuplajul se constata precum am aratat

o variatie in transferul puterei, dar totodata se schimba
si forma curbei de rezonan ;a a secundarului.

Sa consideram intaiu cuplajul larg, adica bobinele
distal-gate. In acest caz influenta secundarului asupra
primarului e neglijabila si ob %inern curba de rezonanta
k = 0,001 din fig. 41.

Daca strangem cuplajul din ce in ce ob%inem succesiv
curbele de rezonanta k = 0,01 si k = 0,05.

Se observii asa dar o largire a curbei de rezonanta
si mai' ttirziu apari-tia a doua maxime, care se depar-
teaza treptat. Frecventele for sunt date de formula

E1

to
I y i ± k
aceasta formula rezulta ea avem numai o frecventa cand
cuplajul e larg, (a k s aproape egal cu zero) si tot o free-
yenta cand cuplajul e strains (lc = 1), a doua frecven/ii
Hind infinita. Apari %ia celor doua maxime are o foarte
mare importanta practica.

Pentru a mari selectivitatea se va
cuplajul.

sacrifica asa dar
din intensitatea semnalului slabind In general
se prefers un cuplaj mai slab decat un cuplaj prey strans,

in care s fa *, frecventa de rezonan %a. Din__.=
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fiindca in primul caz avem cel putin o compensare pentru
pierderea de intensitate, prin marirea Daca
fnsa cuplajul este prea strans, avem o pierdere de inten-
sitate si de selectivitate.

Primar Cuplaja
k: 0,01 Crifit

k: o,os

Fretventa

71U/71

Free ver de
C0/arezonan

Se cundar

tt

k: 0,05

k: o,ot

goof

freeventa

Fig. 41. Curbe de rezonan la str&ngerea cuplajului.

cr

0

Stint insrt cazuri tend se simte nevoia de a largi curba
de selectivitate qi atunci se strange cuplajul mai milt.

G

selectivitatii.
gi

k

A

4
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Aceasta se intampla in etajele de medie frecventa a
superheterodinelor and trebue redusii selectivitatea prea
mare, spre a mencine bandele laterale de modula %ie, qi
a evita astfel deformarile.

Filtrele

Prin filtru se inIelege un dispozitiv electric care favo-
rizeaza trecerea unor frecven %e faia de alte frecvente
care sunt stfivilite §i eliminate.

Filtrele sunt de mai multe feluri, ele lash' sá treaca:
1. frecven %ele Inalte,
2. frecven/ele joase,
3. o bandfi de frecven %e,
4. toate frecvenIele afara de o anumita
Prime le trei filtre stint ilustrate in figura 42.

FRECVENTA FRECVENTA

Fig. 42. Filtre.

FRECVENTA

Dar un siinplu circuit oscilant constitue un filtru,
iar circuitele cuplate pe care le-am considerat in ultimul
paragraf constitue un filtru de bandfi. Intr'adevfir din
fig. 41 rezultfi ca la un cuplaj pui,in mai mare cleat cu-
plajul critic, ob %inem un efect de filtru de banda in se-
cundar. Acest filtru de band& ob/inut prin cuplarea
potrivitfi a dourt circuite oscilante e foarte intrebuin/at

banda." NTH

s...

1i
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in superheterodine (la media frecven/a). Filtrele gasesc
intrebuin/ari din ce in ce mai Intinse §i mai variate.
Construe/ia for este deobiceiu ..mai complexa decat sche-
mele date aci, iar studial for depapste cu mult cadrul
acestei lucrari.

CAPITOLUL VII

UNITA.TI DE ATENUARE

Decibelul

Decibelul este o unitate de atenuare. Cu alte cuvinte
este o unitate care exprima slabirea unui semnal.

cum no %iunea de slabire se leaga de ideea raportului
intre puterea semnalului emis P1 §i puterea semnalului
recep %ionat P2, avem

Pi. = a.
P2

Prin urmare raportul intre puterea emisa 0 puterea
recep/ionata
de

este egala cu a * care este coeficientul
atenuare.

Cetitorul ar putea crede ca acest raport este unitatea
cautata. Dar din motive pe cari be vom vedea indata,
s'a gasit ca este mult mai bine de a lua nu raportul pu-
terilor ci logaritmul acestui raport. Avem a§a dar

IP
log.10 = N beli.

P2

Bel a hind unitatea de atenuare.
Denumirea a fost data in amintirea lui Graham Bell

inventatorul telefonului, iar unitatea bel s se scrie cu
un singur I s pentru a evita confuzia ce s'ar putea
face cu a bells care Inseamat pe englezeoe clopot.

De obiceiu se intrebuinpaza o unitate de 1.0 on mai
mica deck bel s-ul, a decibelul a.

Si
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Avem prin urmare

10 log.10 = /V decibeli.
P2

Aceasta este defini%ia decibelului.
In loc de a face raportul puterilor este adeseori mai

la indemana de a face raportul intensitatilor sau al
voltajelor. Puterea fiind proportionala cu patratul inten-
sitatilor sau cu patratul voltajului aplicat (pe o aceiagi
rezistenta), avem:

,p
N decibeli = 10 log. 10 = 10 log.

11
= 20 log. ,0 --

P2

prin urmare

vi

N decibeli = 20 log.10

V
N decibeli = 20 log. 10 v.

2

Am vazut la inceputul acestui capitol ca atenuarea
se exprimil prin raportul (sau logaritmul raportului)
dintre puterea semnalului emis gi puterea semnalului
receptionat. De aci rezulta ca a doua defini %ie care se
refers la raportul intensitatilor sau al voltajelor implica
neaparat aceiagi rezistenta sau aceiagi impedanta in cir-
cuitul emitator gi receptor.

Unitatea de atenuare decibelul A a fost extinsa. In
primul rand decibelul nu se intrebuinteaza numai pentru
slabirea semnalelor produs,e de o linie ci gi pentru inta-
rirea semnalelor produse de -un amplificator.

In primul caz raportul is semnul negativ, avem prin
urmare o pierdere de atati a decibeli *, iar in cazul al
doilea raportul e considerat pozitiv gi avem un cagtig
de atiiti *decibeli

1 2'

a
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In al doilea rand decibelul * se intrebuinvaza si
pentru a indica diferen%a de nivel intre douti semnale
deosebite.

Si vedem acum de ce s'a ales logaritmul raportului
dintre puteri si nu raportul simplu.

Doua au fost motivele cari au determinat aceasta
alegere, primul pentru simplificarea calculelor, iar al
doilea de ordin fiziologic.

Simplificarea calculelor se yede imediat daci luim
cazul unei linii formate din mai multe sec0uni cu amor-
tiziri al, a2, a,, etc. si amplificatori A1. A2, A3.

Raportul intre semnalul recemionat si semnalul emis
va fi exprimat prin frac %ia

P2 Al. x A2 x A3

P1 al X as x as
Daci Ina luam logaritmul raportului si exprimam

atenuarea si amplificarea prin logaritmi, avem:

log TcP2 = log Ai +log A2-Flog A3log arlog a9log a3.

Vedeam asa dar ca inmul %irile si impar;irile au fost
Inlocuite prin adun5ri si scideri.

Considerentul fiziologic se bazeazi pe faptul ca impre-
siile sonore sunt propor %ionale cu logaritmul intensi-
talilor (legea lui Fechner).

Daci avem de exemplu un sunet produs cu un miliwatt
si apoi m5rim acest sunet (cu ajutorul amplificatorului)
la 10 miliwa %i constatim ca adaugarea a 9 miliwa %i pro-
duce o anumita intirire a semnalului. Semnalul pare a
fi crescut cu o anumita cantitate, sa zicem, cu o unitate
Si producem acum un al treilea semnal care sä pari mai,
puternic decat ultimul semnal tot cu o unitate. Constatim
ci pentru a ob %ine aceasti a doua unitate nu este de
ajuns 61 adriugim tot 9 miliwati ca in primul caz ci tre
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bue sa marim puterea dela 10 la 100 de miliwa%i (adau-
gaud adica 90 miliwa %i). Prin urmare trebue sa marim
puterea in acelafi raport, in care am marit-o prima °era.
Or logaritmii cresc tocmai in felul acesta reprezentand
prin diferen%e egale cre§teri proportiionale. Avem:

log. 10 = 1
log. 100 = 2

log. 1000 = 3
log. 10.000 = 4

Iata prin urmare deco logaritmul raportului dintre
puteri (§i nu raportul simple) ne da imaginea exacta a
impresiilor auditive.

In sfar§it un decibel s corespunde in mod aproxi-
nriativ cu cea mai mica diferenla de intensitate pe care
o poate percepe urechea, adica 1,26. Cu alte cuvinte, ca
sa se poata observa ca un sunet este mai puternic decat
altul, raportul dintre puteri trebue sa fie de eel pwlin 1,26.

Din toata expuncrea de mai sus se vede ca un rezultat
oarecare exprimat in decibeli nu da o informa %ie corn-
pieta atata timp cat nu se precizeazil §i nivelul de ple-
care, nivelul zero. In anumite cazuri acest nivel .de ple-
care nu prea are importania, in alte cazuri insa se simte
nevoia de a-1 preciza §i rezultatul in decibeli se comple-
teaza prin indicarea nivelului de plecare.

Anumite nivele au fost stabilite °data pentru tot-
deauna. Astfel avem in radiotehnica nivelul zero la :
1 miliwat alimentare pentru o audiIie in casca

50 miliwaIi * * * * s difuzor.

Neperul

Neperul este o unitate foarte asemanatoare cu deci-
belul, care se define§te astfel:

1 P,
A neperi = logmen.

2 .13
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de unde rezulta coeficientele de transformare
1 decibel = 0,115 'neperi
1 neper = 8,686 decibeli

Pentru a termina iata cateva cifre cari vor preciza
mai bine no %iunea de decibel.

Gama de sensibilitate a urechii este de 130 decibeli.
Decibelul fiind precum am aratat cea mai mica difereata
de tarie pe care o putem percepe, rezulta ca urechea
cuprinde 130 de e trepte * de tarie, intre sunetul cel mai
slab Si eel mai puternic. Aceasta reprezinta o gama foarte
intinsa mergand dela unu, la zeCe mii de miliarde.

Muzica de orchestra cuprinde o gama de vreo 60 de

Fig. 43. Gradarea in decibeli cu
ajutorul riglei de calcul.

www.dacoromanica.ro



90 RADIOELECTRIC1TATE

decibeli, iar audi %iile radiofonice obisnuite vreo 30 de
decibeli.

In sfarsit pentru ca un post de radio perturbator sa
fie eliminat se cere o atenuare de vreo 30 de decibeli
faca de postul care trebue recemionat.

Fig. 43 ilustreaza o metoda foarte simpla si rapida
de a Impar ;i o linie in decibeli, prin simpla transpunere
a grada %iilor unei rigle de calcul.

Dam mai departe un tabel de decibeli cu echivalentul lor.

Raportul
hare

curenti
sau

tensiuni

Raportul
Intre
puteri

1 1,122 1,259
5 1,778 3,162

10 3,162 10
15 5,623 31,62
20 10 100
30 31,62 1000
40 100 10'
50 316,2 105
60 1000 106
70 3162 107
80 10000 108
90 31620 109

100 100000 10"

CAPITOLUL VIII

OSCILATII BSI UNDE

Osci/acii

Prin 4 oscila %ii ® inIelegem deplasarea periodica a unui
sistem mecanic sau electric in jurul unei pozi%ii de echi

.

Zq
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libru. Avem de exemplu : oscila %iile unui pendul, unui
arc, unui diapazon, unei coarde, unui circuit electric
oscilant (binein %eles ca aci este vorba de oscila%ia unui
eurent), etc.

Am studiat oscilairia electrica in capitolul IV am
vazut ca este caracterizata prin frecyenta §i amplitudine.
Am mai vazut ea varia %ia amplitudinei in raport cu
timpul este sinusoidala. Aceasta este forma normala a
oscila %iilor simple.

T I M P U L

Fig. 44. Oscilatii intretinute ci amortizate.
Fig. 45. Oscilatii de relaxare.

OscilaVile sunt sau intre %inute sau amortizate fig. 44.
Exists insa qi o alts categoric de oscilatii t oscilalii

de relaxare* a caror forma e data in fig. 45. Cum aceste
nu gasesc deocamdata intrebuincari in radio (decat iii
anumite montaje de superreac%ie) nu ne vom opri asu-
pra for 1).

1) Cititorul care se intereseaza
Televiziune s,

de
rag. 44.

oscilatiile de relaxare le poate
g5si in cartea melt

§i

"az
Ei

.5
a
z

F

8V8V8VAV-1.1 MPU

1/1
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Undele

Oscila%iile produc in jurul for perturba %ii cari se nu-
mese *uncle s, si se propagfi cu o viteza care depinde
de nature mediului.

Astfel un diapazon izbeste aerul comprimfi, pe
urmfi se retrage si astfel aerul se destinde. Aceste com-
primfirii 9i desinderi ale aerului se transmit la straturile
invecinate 9i astfel se propagfi mai departe.

Este de notat ea moleculele de aer joaca pe loc, se
strong 9i se depfirteaza unele de altele fora ca A' se for-
meze un curent de aer care pleaca dela diapazon.

Viteza de. propagare a sunetului este de 340 metri pe
secunda. Daci diapazonul vibreazfi de 340 on pe se-
cundfi trebue sa produsa tot atatea straturi de aer com-
primat, cari fiind desffisurate pe o distant de 340 metri,
trebue sfi se afle la un metru unul de altul. In acest caz
lungimea de undfi produsa este de un metru. Avem
urmatoarea relatie fundamentalfi:
Viteza de propagare = lungimea de undfi x frecvena

V --= A x f

sau

V=

In radio avein aceiasi dar viteza undelor her -
%iene este de 300.000 kilometri pe secundfi. Ca atare o
antena care e sediul unei fre.cvenle de 1000 de Ke pro-
duce o undri de

300.000
A

1.000.000
0,3 km = 300 m.

§i -1

rela %ie,

=
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Prin urmare relacia intre freevenIa gi lungime de unda
este

salt

300.000

kc
A

3 x 102

A fiind exprimat in kilometri 9i
kc fiind 1000 de cicli.

Viteza undelor her %iene fiind a9a dar de aproape un
milion de on mai mare decal viteza sunetului, rezulta
ca un concert radiodifuzat, se aude la o distanta de
1000 km de exemplu, Inainte ca sunetul sa fi ajuns la
publicul din sala care ocupa primele locuri.

Rezonangi

Daca dam branci unui leagan de cate on ajunge la
sfar9itul cursei putem produce oscila%ii foarte mari cu
impulsuri succesive slabe.

Prin faptul ca impulsurile se produc la momentul po-
trivit efectele for se Insumeaza 9i dau na9tere unor osci-
la %ii de mari amplitudini. Spunem ca leaganul a intrat
In rezonanIa cu impulsurile ce i s'au aplicat.

Daca impulsurile s'ar aplica cu alts frecvenIa ar
isbi leaganul inainte de a ajunge la sfar9itul cursei, 1-ar
frana 9i in cele din urma 1-ar opri. De fapt nici n'ar putea
sa produca deplasari apreciabile.

Tot astfel undele sonore produse de un diapazon fac sa
vibreze un alt diapazon, daca acesta are aceia9i frecvenca.

Astfel impulsurile succesive produse de undele sonore
apar intotdeauna In momentul potrivit 9i se Insumeaza,
ca 9i in cazul leaganului considerat mai sus.

Qt

2
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Diapazonul intra in rezonanI5.
Rezonan %a stii la baza transmisiunilor radioelectrice.

Toat5 lumea 9tie ca, aparatul de recep%ie trebue acordat
cu emitatorul caci numai astfel intr.& in rezonan0 9i
numai astfel percepe semnalul emis, separandu-1 tot-
°data de celelalte semnale.

Interferenfa

Daca douli unde se intalnesc in spa/iu, se produce o
insumare in care trebue srt se OA seams de sensul for
relativ.

In fig. 46 avem douri unde cu zonele pozitive supra
puse, 9i cu zonele negative suprapuse. Unda rezultanta
se ob %ine prin simpla adunare.

/LINDA REZULTANTA, 1+1(

Fig. 46. Insumarea a douit unde in laza.

In fig. 47 una din unde este deplasati fapi de cealalta,
avem regiuni in care o sinusoids este pozitivii 9i cealalta
negativa. In acest caz insumarea se face prin scadere.
Unda rezultanth trece prin zero in punctul unde ampli-
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tudinea pozitiva a ,sinusoidei I este egalli cu amplitu-
dinea negative a sinusoidei II.

LINDA REZULTANTA, 1+11II

\11W
Fig. 47. Insumarea a doua unde defazate.

Dace avem acum dou5 unde de aceia§i frecventfi, §i
de aceia§i amplitudine, deplasate una feta de alta cu
o jumatate de unda, insumarea for duce la o suprimare
complete a milcarii ondulatorii, fig. 48. In acest caz

Fig. 48. Interfereno.

un sunet suprapus pe alt sunet produce tacere, lumina*
adaugata la lumina produce intuneric. Avem interferenta.

Armonici, teorema lui Fourier

Oscila %iile sinusoidale simple sunt inso %ite de obiceiu
de alte sinusoide cu frecven %e de 2, 3, 4, 5, etc. on mai
mari cleat fundamentala. Acestea se numesc: armonica
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2-a, 3-a, 4-a, 5-a, etc. Insumarea for la fundamentals
deformeaza sinusoida pure a acesteia, precum se poate
vedea in fig. 49.

1

1

i
1

1

AA.
1

I

REZULTANTA

ir I

VI1

1

1

1

1

I
1

FUNDAMENTALA

ARMONICA 2.

" 3
I 1

Fig. 49. Deformarea sinusoidei prin adaogarea armonicelor.

Binein%eles ea forma complete rezultanta se poate des-
compune in elementele din care a fost compusa: funda-
mentala plus una sau mai multe armonici.

Fourier a aratat ca o func %iune periodic& oarecare poate
fi intotdeauna descompusa intr'o serie a carei termeni
sunt funcOuni sinusoidale pure. Cu alte cuvinte data in-
locuim sinusoida dela care am pornit printr'o linie orieat
de neregulata, fig. 50 putem ajunge intotdeauna la aceasta
linie prin insumarea mai multor sinusoide pure de dife-
rite amplitudini i frecveMe.

Am pornit dela ideea unui ciclu complet (linia din
fig. 50) care prin urmare trebue sa se repete intocmai

I
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0 ca atare este evident ca 9i sinusoidele componente
trebue sii se repete intocmai 9i in al doilea ciclu. Ala dar
frecventele sinusoidelor trebue sa fie un multiplu Intreg

Fig. 50. Orice variatie periodicl poate fi descompusa
Intr'o eerie de sinusoids componente.

al fundamentalei, cu alte cuvinte trebue sa fie armo-
nicile ei.

Teorema lui Fourier are numeroase qi importante
aplicatii in radio. Daca de exemplu vrem sa ob/inem o
frecvenca de cateva on mai ridicata decat frecven/a
oscila-tiei de care dispunem, deformam sinusoida 9i ex-
tragem freevenTa cautata printr'un circuit acordat pe
aceasta frecvema ridicata.

Deformarea sinusoidei se face foarte ulor de exemplu
teOnd-o, prin schimbarea negativarii de si'.

Astfel se dubleaza in mod curent frecventele crista-
lelor de cvar% can nu pot fi taiate in lame destul de sub -
%iri pentru a produce frecveruce foarte ridicate.

7 www.dacoromanica.ro
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LEGATURA RADIOELECTRICA

CAPITOLUL IX

ANTENE $I CADRE

Antena este organul de legdturfi intre aparatul de
emisie (sau de recep %ie) 9i mediul inconjurfitor. Se
mai poate spune ca antena este organul de cuplaj cu
mediul inconjurfitor, sau in sf3r9it organul de radia %ie
al emisiunii 9i colectorul de energie al recep %iei.

Se cunosc diferite tipuri de antene, dar cea mai intre-
buil-Ilan este cea din fig. 51 cunoscuta sub numele de
t antend Marconi *.

A
Fig. 51. Antena Marconi.

z
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Antena Marconi
Antena constituie dc fapt

un circuit oscilant deschis,
dupe cum se poate vedea In
fig. 52 care arata trecerea dela
circuitul oscilant inchis la cir-
cuitul oscilant deschis.

Circuitul oscilant deschis se
caracterizeaza prin desfa9ura-
rea
for%a

sau risipirea liniilor de
in spa %iul inconjurator,

cu care formeaza astfel o mult
mai buns legatura decat cir-
cuitul oscilant inchis care are
liniile de for/a stranse intr'un
manunchiu.

Circuitul oscilant deschis mai
prezinta particularitatea de a
avea capacitatea 9i inductan/a
distribuite pe toata lungimea,
spre deosebire de circuitul os-
cilant inchis care are atat in-
ductania cat Si capacitatea
concentrate intr'o bobina 9i un
condensator.

Inteadevar, tot firul antenei
poate fi considerat ca arma-
tura unui condensator, arma-
tura cealalta fiind Oman-
tul, iar inductan %a este con-
stituita din inductan %a firului
Intins 9i ca atare 9i ea este
distribuita pe toata intinderea.

Din cauza capacitaIii 9i in-
ductanei distribuite, curentul
are valori eficace diferite in
diferitele puncte ale antenei.

7* www.dacoromanica.ro
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An Lena vibreaza ca o coarda, fig. 53, cu alte cuvinte
este sediul unor unde staIionare. Antena considerate
aci, antena Marconi, vibreaza pe 1/4 2, fig. 54, In deose-

Nod Umrlatura Nod

Fig. 53. Vibratia unei coarde.

hire de coarda din fig. 53 care vibreaza pe jumatate
lungime de ands. Astfel o antena inalta de 91 m, vibreazil
pe 364 m, cazul antenei de emisiune a postului Radio-
Bucuresti a, dela Baneasa 1).

Disirlbufla curenkhd Disfributia

Fig. 54. Distributia curentului gi
antena verticala.

voltajului Intr.()

1) Aceste date stint aproximative, Intrucat viteza de propagare a un-
delor In conductori este ceva mai mica decat viteza de propagare In
spatiu. Astfel o antena de 100 m lungime nu vibreazA pe o undA de 400 m
ci pe 400 x 1,12 a 448 m, 1,12 fiind factorul de corectie pentru dire-
renta de viteza.

polenlialului

//// // ///4/ /

1

A
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Din fig. 54 se vede ca intensitatea maxima a curen-
tului e la baza, iar la varf intensitatea scade la zero.
Lucrul acesta este firesc, &lei in alternan%a coboritoare
electronii n'au de unde veni §i in alternanta ascendenta
n'ar avea unde sa se duc5. Ca atare in acest punct nu
avem curent.

Distributia poten%ialului e tocmai inversa, fig. 54.
Adica la baza antenei nu avem fluctua%ii de tensiune
ceea ce este deasemenea firesc, acest punct fiind scurt
circuitat la pamant. In schimb varful antenei este sediul
fluctua %iilor maxime de tensiune.

Din cauza distribu %iei neuniforme de curent 9i de ten-
siune in timpul func %ionarii, capacitatea §i inductanta
antenei in acest caz difera de capacitatea 9i inductanta
statica. Cu alte cuvinte, data se desleaga de exemplu
antena de pamant §i i se masoara capacitatea se va gasi
o alts valoare deck in timpul func%ionarii, pentru sim-
plul motiv ca in timpul functionarii nu avem toata an-
tena la acela0 potential a§a cum o avem cand o deslegam
pentru a face masuratoarea.

Pentru ca o antena sa vibreze pe o anumita frecven%a
nu este neaparata nevoie sa aiba o anumita lungime.

/
Fig. 55. Scurtarea gi lungirea antenei prin adaugarea

unui condensator sau a unei induetante.
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Frecven%a proprie a unei antene poate fi modificatii
prin simpla adaugare a unui condensator sau a unei induc-
tance, montate la baza ei, fig. 55. In primul caz antena

Fig. 56. Distribu-
tia curentului vol-
tajului to cazul an-
tenelor din fig. 55.

,..:,
c_, A
-,:-,

... 2::1 l#44. ff 04,44.
.<.I A OAPoo...z ....*** 4

.../1. 101.4.eV

Fig. 56 bis. InAltimea efectivA.

se scurtcaza adicrt frecven%a se m'arqte, iar in al doilea
caz antena se 4 lungqte s, frecven %a scade. Astfel se
face acordul antenci. Fig. 56 ilustreaa distribucia curen-
tului si a tensiunii.

si
I

t
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Dar o antena nu trebue sa fie intotdeauna acordata.
Aceasta cond4ie se cere de obiceiu la emisie, insa nu la
recep%ie. Recep%ia se face aproape intodeauna pe antene
desacordate.

Inallimea efectivii

Caracteristica de capetenie a unei' antene nu este free-
venTa ei proprie care poate fi u§or modificata precum
am aratat, §i nici nu intereseaza intotdeauna.

Caracteristica de capetenie este inalcimea efectivei a
antenei. Prin aceasta inIelegem inaltimea electrica a
a antenei (in deosebire de cea fizica), care ne da o ma-
sura a puterii ei de radia ;ie.

Iata 9i defini %ia exacta: Inalcimea efectiva a antenei
este inaltimea unei antene verticale ideale care ar radia
aceia§i putere cu antena considerate, pe aceia§i lun-
gime de unda, parcursa fiind pe toata lungimea ei
de un curent de intensitate constants li egala cu acela
care parcurge umflatura antenei considerate.

Din fig. 56 se vede ca inalcimea efectiva e data de
intilOmea dreptunghiului care are aceia§i baza §i aceia§i
suprafata cu suprafata delimitate de sinusoida.

inL"rasturnat In .,T" Cu capacitate errninal><

Fig. 57. Completarea antenelor verticale.

Antenele obipuite de radio nu se reduc la un fir ver-
tical, fig. 51 ci se continua deobiceiu cu o por %iune ori-
zontalii. Fig. 57 reprezint5 antena in L rasturnat,
in o T s §i antena cu o capacitate terminals. Distribircia
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.curentului e data in fig. 58 din care reiese folosul
por %iunei orizontale, care mare9te inaltimea efectiva a
antenei. Cu alte cuvinte, o antena de aceia§i inaltime
geometrica i§i marqte inaltimea efectiva.

Fig. 58. Distribulia curentului in cazul antenelor
din fig. 57.

171

Pentru a preciza ideile asupra inaltimii efective iata
acumSi ateva cifre.

0 antena verticals care vibreaza pe sfert de lungime
de unda are o inaltime efectiva de 0,7 din inaltimea ei
geometrica. Daces antena este mult mai scurta de 1/4 A
(fiind completata jos printr'o inductanta mare, sau fiind
sediul unor oscilatiuni fortate), atunci inaltimea efectiva
ajunge la 0,5 din inaltimea geometrica, intrucat o
portiune mica din sinusoida poate fi considerata ca o
dreapta, aka incest suprafa%a ha§urata se reduce la un
triunghiu iar dreptunghiul cu aceia0 suprafata are ju-
matate din inaltimea acestuia.

Antena in L P rasturnat are o inaltime efectiva care
variaza intre 0,5 §i 1, din inaltimea geometrica, aceasta
din urma valoare fiind atinsa in mod practic atunci and
por %iunea orizontala este de 10 on mai mare detest por-
tiunea verticals.

Puterea radiates de o antena

Puterea radian de o antena depinde de 3 factori :
1. curentul I (in amperi);
2. frecventa f (in cicli pe secunda) ;
3. inaltimea .efectiva a antenei h (in rnetri).

,///4

A /
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Energia radiatil e data de formula :

1,76 x 10-8 h2 /2 /2 waIi.

Aga dar puterea radiate in forma de unde electromagne-
tice este propoilionala cu /2 (vezi legea lui Joule, cap. II)
gi cu (h2 /2).

Acest din urma termen se mai numegte gi rezistenta
de radia/ie gi corespunde cu rezistenta ohmica din legea
lui Joule:

W = 12 R ohmic

in care

1
R ohmic = e

s

iar in cazul antenei

= 12 R radia0e

in care

R radiatie = h2 /2.

Din ccle de mai sus se poate defini rezistenta de ra-
diate ca fiind rapoitul intre puterea totals iadiata gi
patratul curentului.

Un post de emisiune este caracterizat prin puterea pe
care o radiaza in forma de unde electromagnetice, spunem
ca are ataIia wati sau atatia lcilowati, dupe cum un
incrilzitor electric este caracterizat prin puterea pe care
o radiaza in forma de caldura, sa zicem de exemplu
500 waIi.

Dupa cum caldura radian de un conductor produce
o anumita temperaturii intr'un anumit punct din me-
diul apropiat, temperatura ce depinde de distanta, de
mediul Inconjurator, etc. tot astfel 9i puterea radian
de o antena in forma de undo electromagnetice produce

YV
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Intr'un anumit punct un camp electric a carui intensitate
depinde de distanlii, de natura terenului, etc.

Campul electric se exprima In vol ;i pe metru, ceea cc
inseamna ca difererria de poten%ial pe care o determine
acest camp intre doua puncte agezate unul deasupra
celuilalt la o Inal/ime de un metru este de atticia vol0.

Semnalul cules de o antena receptoare depinde de acest
camp gi de Inalcimea ei efectiva. Voltajul ob %inut la baza
antenei este dat de produsul:

Inal/imea efectiva x intensitatea campului.
Semnalul acesta exprimat in vol %i se aplica la aparatul

de recep %ie care il amplifica pentru a alimenta casca sau
difuzorul. Cu cat receptorul e mai sensibil cu atat sem-
nalul poate fi mai slab gi cu atat se pot prinde posturi
mai Indepartate. Cele mai sensibile receptoare pot ali-
menta casca In mod normal (cu un debit de un miliwatt),
sau difuzorul (50 iniliwa %i), sub influen %a unui semnal de
aproximativ un microvolt. S'ar putea construe aparate mai
sensibile dar n'ar folosi fiindca aceasta valoare este nivelul
fondului de parazi%ii care exists aproape peste tot. Cu alte
cuvinte, semnalele cari produc mai pu %in de un microvolt
ar fi aproape intotdeauna acoperite de parazi %i.

Semnalul produs de Radio-Bucuregti de exemplu este
de aproximativ 0,075 vol%i pe metru in Bucuregti.
Aga dar o 'antena cu o inaltime efectiva de 4 metri de
exemplu, va da un semnal de 0,3 vol%i.

Se considers ca pentru o recep %ie pe galena este nevoie de
cel pu %in 5 milivol %i pe metru, iar zona de serviciu a unei sta-
%iuni de radio-difuziune este socotita zona in care intensita-
tea campului este mai mare de 2,5 milivol%i pe metru.

Din cele de mai sus reiese ca Inalcimea efectiva a unei
antene este o caracteristica importanta nu numai pentru
emisiune dar gi pentru recep %ie.

La receplie se poate compensa Insa ucor lipsa inal/imei
efective prin marirea amplificarii care nu cere o cheltuiala
prea mare.
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Determinarea rezistencei de radiafie

Inal/imea efectiva a unei antene nu se poate afla deceit
prin calcul, 9i numai la antenele simple. Astfel exists
tabele cari dau o inal%ime efectiva a antenelor In L *
rdsturnat 9i In T rdsturnat pentru diferite raporturi
intre 11161-time ci lungime. Precum am vazut aceastli
inal%ime efectiva variaza Intre 0,5 9i 1 din inalcimea
geometries.

Rezisten%a de radia%ie poate fi calculata pentru cazuri
simple prin formula

h )2(READ = 1579

in care
h = inalIimea efectiva a antenei In metri.
A = lungimea de unda in metri.

Formula se aplica la antenele verticale (cu por %iunea
orizontala neglijabila) a caror inal/ime este mai mica
de Vs A.

Pentru lungimi mai marl, Oda la 1/4 A, valorile sunt
numai aproximativ corecte. Rezisten %a exacta a unei
antene verticale care vibreaza pe sfert de lungime de
unda, legata de un teren perfect conductor este de 36,57
ohmi. Rezisten %a de radia %ie nu poate depa9i aceasta
valoare in caztil antenei considerate.

Pentru a gasi adevarata rezistenta de radiaie, /infind
seama de to-ci factorii cari intervin in practica (conducti-
bilitatea imperfecta a terenuului, etc.) se masoara energia
radiata de antena 9i se deduce inalcimea efectiva.

Se poate proceda In doua feluri:
1. se masoara intensitatea ctunpului radiat de antena

la o distanta mica (1-5 km);
2. se masoara radia %ia chiar la antena, deobiceiu prin

metoda rezisten %ei adilionale.
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In primul caz avem urmatoarea formula:
Ed

h
1,26 Fl

in care
h efectiva in metri;
e = campul in microvol %i pe metru;
d = distan %a emisie- recep %ie in km;
f = frecven%a in kilocicli;
I = curentul antenei in punctul de alimentare.

De notat ca intensitatea campului, produs de antena
este propor %ional cu I, adica cu VP, puterea a P. fiind
egala cu 12 R. Aceasta inseamna ca marind de exemplu
puterea unui post de emisiune dela 1 kilowatt la 4 kilo -
wa %i, campul intr'un anumit punct se va dubla numai,
dar energia disponibila la receptor va cre9te tot in ra-
portul dela 1 la 4, caci dubland voltajul dublam curentul
9i energia disponibila este proporcionala cu 12.

Metoda rezistenfei adicionale

Cu a doua metoda se mascara curentul normal
la baza antenei 9i dupa aceea se adaugii in circuitul
antenei o rezistenca de valoare cunoscuta 9i se ma-
scara curentul din nou. Binein %eles ca se gase9te un
curent mai slab. Scaderea intensita/ii ne da o masura
a rezisten %ii

cat
necunoscute pe care am avut-o la inceput.

Cu rezistentia antenei a fost mai mare, cu atat re-
zisten/a adiVonala va influema curentul intr'o mai mica
masura.

For %a electromotrice aplicata la baza antenei fiind
aceea9i cu 9i fara rezisten%a aditionala, avem:

E = I RANT §i deci /RANT = i (RANT r ad)

i
ad

1
E = i (RANT -I- reaufenei) sau RANT =

= inal/imea

I

+
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in care

E = foria electromotrice aplicata ;
RANT = rezisten %a antenei ;

rad = rezisten%a adiSionala ;
curentul ini %ial din antena;

i = curentul din antena dupd adriugarea rezisten %ei
adi %ionale.

Din valoarea anat.& se va scfidea firelte rezisten%a
ampermetrului termic care a servit la mfisurfitori.

Astfel se afla rezisten %a total& a antenei.
Rezistenta totals = Rradiatie Pierderi.

Pierderile constau din rezistema sarmei (se va sine
seama de rezistensa in inalta frecvensii, cap. III), pier.
derile in dialectric, rezisten%a prizei de pamant, plus
scurgeri. Rezisten %a ohmica nu se poate evalua decat
in mod aproximativ. Fig. 59 arata cum variaza diferi-
tele rezisten %e cu frecven %a. Cand antena este perfect
acordatfi rezisten%a de radia%ie atinge valoarea' maxima.
Trebue sa se lucreze in regiunea indicate in fig. 59 unde
rezisten%a de radia %ie este mare, fa/5 de rezisten %ele
celelalte.

Din calculul de mai sus putem afla prin scadere rezistenla
de radia %ie, iar energia radiate de antena va fi data atunci
de formula obi§nuita, R/2:

R radiatie x 12 wati

Antena postului na %ional dela Bod-Bra§ov, are urma-
toarele caracteristici :

rezisten %a de radia %ie 13,5 ohmi (calculate prin metoda
rezisten %ei adiSionale) ;

curentul la baza antenei 106 amperi ;
energia radiate 1062 x 13,5 = 151,6 kw.

(Masurfitori facute in timpul probelor de recep %ionare a
postului).

1 =
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Anton° mai mari un de alert de lungime de unda-

Antenele Marconi considerate pans aci, vibreazti pe cel
mult un sfert de lungime de undri.

LTI

N
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DE LUCRU

Itirco-ui-

pIERDEP
(a)+ (b)

uCTO R (b)

DIELECTRIC (a)

F RE C VENTA

Fig. 59. Variatia rezistentelor dintr'o antena, cu frecventa,
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Aceasta valoare poate fi dep4ita. Fig. 60 arata antene
cari vibreaza pe

1 X
4

2 , 3 X
4

A , 5X4 , adica

pe multiplii fare so% a sfertului de lungime de unda.
Spunem ca prima antena vibreaza pe fundamentals,
iar celelalte pe armonica 3-a 9i a 5-a.

In felul acesta avem lntotdeauna umflatura de curent
la pamant, 6ri este evident ea trebue sa avem neaparat
un nod de tensiune la pamant.

Totu9i se construiesc antene cari vibreaza pe juma-
tate lungime de undri, de exemplu antena postului re-
gional din Chi§inau, Radio-Basarabia.

In acest caz antena este sau izolata la baza, t}i alimen-
tata intr'un mod special, sau in a doua alternative
se completeaza sfertul de lungime de unda necesar (pentru
a avea cuvenitul nod de tensiune la pamant), printr'o
inductanVa montata la baza antenei. Astfel s'a procedat
la Chiqinau.

Antenele mai lungi de un sfert de lungime de unda,
au proprietatea .de a radia energia mai orizontal. Fig. 61
reprezinta radia%ia mai multor antene intr'un plan ver-
tical.

Radia %ia orizontala maxima se cu o antena
de aproximativ 195° 1), cazul antenei dela Chi§inau,

care are o lungime de 99 m. Avem
99 x

212
1,12 x 360

193°.

(1,12 este coeficientul de corec %ie pentru viteza de pro-
pagare a curentului electric in conductor ci 212 m este
lungimea de undal.

1) Antena de un sfert do lungime de unda se mai numeqte gi antena
de 90°, reprezentand un sfert de sinusoida. Antena de jumatate lungime
de until este de 180° si.a.m.d.

A

9i

aline
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la
a

Fig. 61. Radiatia antenelor tntr'un plan vertical.
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In felul acesta se mareste intensitatea undei directe
in raportul de 1. la 1,4, in detrimentul undei indirecte
care nu intereseaza pentru deservirea regulata a unei
zone de radiodifuziune.

Este de notat ca rezistenta de radiatie a antenelor
mai mari de un sfert de lungime de unda depaseste cu
mult valoarea de 36,6 ohmi care a fost data mai sus
pentru aceste din urma antene. Asa de exemplu Radio
Basarabia are rezisten%a antenei -de 180 ohmi.

Masurarea rezisten %ei antenelor mai mari de un sfert
de lungime de unda prezinta oarecari dificultati.

Posturile de unde scurte cari trebue sa beta la distan%e
mari in unda indirecta au alte antene, anume construite
ca sa radieze sub unghiul cel mai potrivit.

Antena Hertz

Antenele Marconi considerate pane aci, erau toate
legate de pamant care con-
stitue completarea for fi-
reasca. Pamantul indepli-
neste func %iunea de oglinda,
fig. 62.

Cand pamantul nu este
bun conducator de electri-
citate, antena se leaga de
unul sau mai multe fire
intinse deasupra pamantu-

i t

lui, de preferinta o plasa, 1 /1
1 /care constitue un pamant
1

artificial, sau o contra greu- 1

tate, fig. 63. 1

1 / /
iUn aeroplan in sbor inde- a" /

plineste func %iunea de con- Fig. 62. Parnantul indepli-
tragreutate a antenei, fig. 64. neste functiunea de oglindA.

//

8

/
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Fig. 63. Contra greutate.
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Sistemul antena-contra-greutate poate fi ridicat In
sus 9i a9ezat In prelungire, chiar daca lucram pe pamant.
Avem in acest caz un dipol sau o antena Hertz, fig. 65

MIMI...

\

\\ .. - --
Fig. 65. Antena Hertz, dipol.

care vibreaza pe jumatate lungime de ands, in deose-
bire de antenele Marconi care vibreaza In mod normal
pe sfert de lungime de unda.

Antena Hertz are umflatura de curent la mijloc, douri
noduri la capete 9i-nu are nevoie de prize de pamant.
Acest tip de antena este indicat atunci cand nu se poate
face o pried de pamant destul de buns 9i mai ales cand
se lucreaza pe unde scurte, intrucat pentru unde lungi
dipolul ar deveni prea mare. Astfel pentru a radia o unda
de 600 metri ar trebui un fir de 300 m lungime.

Antenele Hertz radiaza in condiiuni mai bune cand
se ridica deasupra pamantului. In acest caz ele trebuesc
alimentate, 9i dupe sistemul de alimentare, se Impart
in mai multe categorii.

Avem in primul 'rand alimentarea cu un singur fir,
fig. 66. Acest fir nu intra in rezonalica 9i nu este sediul
unor unde sta %ionare fiindca impedanta se potrive9te
cu impedanta antenei. Rezistenta de radia%ie A antenei
variaza dela 73,2 ohmi la centru pans la 2400 ohmi la
capete.

8*

......
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Cum firul de alimentare are o impedanca de vreo 600
ohmi, se leagfi undeva intre centrul 9i capfitul antenei

Fig. 66. Alimentarea dipolului cu un singur fir qi cu doua fire.

D/STRIBU71,4 CURENTULUi

..--"--..,.1

Fig. 67. Alimentarea in curent, prin feeder acordati, antenA
Zeppelin.

- -- .

000000 II I
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anume la aproximativ 1/41 liana la 1/7 din lungimea
totals a antenei, aceasta distanIa fiind masurata dela
centru, fig. 66.

In loc de a alimenta pe un singur fir se poate face
alimentarea cu doua fire dispuse simetric ca in fig. 66.
In fond lucrurile raman neschimbate, doer ca in acest
caz numai e nevoie de o prize de painant la postul de
emisie.

In al doilea rand avem alimentarea prin fire acordate,
care devin sediul unor unde sta %ionare ca Si antena.

DISTR/81/Thl CURENTULU/
-----

WIiIIblelii

Fig. 68. Alimentarea in tensiune prin feeder
acordati, antena Zeppelin.

Aceasta a doua categorie de antene se numesc s antene
in zeppelin * sau e zepp *.

9i
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Pe &rid in primul caz firul poste avea orice lungime,
in cazul feeder-ilor acorda %i, trebue, si existe o rela %ie
precisfi Intre lungimea firelor lungimea de undfi, pre-
cum se poate vedea in fig. 67. Avem de fapt o antena
chititii. Intrucat aceste fire nu trebue sa radieze, ele sum
duse unul Ifingfi altul deoarece produc campuri egale
9i de sens contrariu, radia %ia este impiedicatil.

Alimentarea se poate face 9i in tensiune b, adica dela
capritul antenei, fig. 68.

Efectele directive ale antenelor

0 antena verticals Marconi radiala uniform Intr'un
plan orizontal. Fig. 61 reprezinta radia %ia in planul ver-
tical. Intensitatea semnalului scade la zero deasupra
unei antene verticale. In practicfi tot se mai percepe un
semnal dar aviatorii 9tiu ca la trecerea peste un post de
emisiune cu antena verticals se observe o pronunIatii
scadere a semnalului.

Antenele Marconi ari vibreazfi pe armonici dau o
aka distribu %ie a energiei in planul vertical, fig. 61.

0 antena L r rasturnat radiaza receMioneaza energie
mai multfi inspre §i dinsprc cot. Fig. 69 reprezinta pozi-

hi,j4 iffAik; tILLErri k trim

////7/7//f//77/7 /////7/7/11/7/ /7,//f//7/1777/

Fig. 69. Efectul directly al antenelor in s L n rasturnat,

9i
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r
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Fig. 70. Radia %ia antenelor Hertz
arzate la diferite tnallimi de-asupra painantului,

www.dacoromanica.ro



120 RADIOELECTRICITATE

cele mai buns pentru a face o legfiturfi intre doufi
antene de acest fel.

Radia %ia antenelor Hertz asezate la diferite
deasupra primantului este data in fig. 70.

Se pot obcine efecte directive mult mai pronunIate cu
o re %ea de antene alimentate in faze si asezate in raport
cu lungimea de unda cu direccia in care trebue sA ra-
dieze. Dar nu putem intra aci in studiul complex al
re %elelor de antene dirijate.

CADRE

In deosebire de antene, cari sunt influen/ate de com-
ponenta electrica a undelor, constituind oarecum o capa-
citate larg deschisfi, cadrele sunt influen %ate de corn -
ponen %a magneticfi a undei, constituind mai intaiu de
toate o inductanp.

Deoarece componenta electric a undei este verti-
calil 1), antenele trebuesc ea fie verticale, si deoarece
componenta magneticfi a undelor este orizontalfi, cadrul
trebue sfi fah' axul orizontal, ceea ce inseamna ca spi-
rele trebue sfi se afle intr'un plan vertical. Cadrul nu
are nevoie de o legritura cu pamantul 2).

Energia radiate sau culeasfi de cadru este propor-
cu suma suprafe/elor spirelor (suprafa %a primei

spire, plus suprafala celei de a doua spire, etc.) si cu
p tratul frecvenIei.

Un cadru normal (cu o suprafatrt de cel mult 1 m2
avand mai multe spire) echivaleazfi cu o antenfi de caliva
centimetri final %ime. Asadar cadrul e mult inferior an-
tenei, prin faptul ca legatura ce o face cu mediul incon-
jurfitor este mai slabs, cu alte cuvinte radiaza mult mai

2) Din cauza
2) In radigoniometrie fne& prize de pamiint a necesara.

inalcimi

iionalfi

conductibilialii pAmantului.

gi
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pu/ina energie 9i culege mult mai puiina energie decat
o antena.

Cadrul are totu9i o mare superioritatea fa/a de antena,
intrucat prezinta un efect directiv mult mai pronun %at,
calitate foarte prelioasa pentru radio-goniometrie.

Intr'adevar, dace rotim un cadru in jurul unui ax ver-
tical, constatam ea semnalul are intensitatea maxima
cand planul cadrului trece prin postul de emisiune 9i
intensitatea scade la zero, cand cadrul este perpendicular
pe direcOa postului. Variaiia intensital ii cu deplasarea
unghiulara este data in diagrama din fig. 71. De aci se

Pozitia de extinetie

EMiSIA 0

Poz0a de audifie
maxima

Fig. 71. Efectul directiv al cadrului.

vede ca poziIia de audi %ie maxima de intensitate AB
nu poate fi determinata cu prea multa preciziune, pe
cand extinc %iunea este foarte bine definita. Ca atare
determinarea unui post de emisiune se face intot-
deauna prin stingerea semnalului 9i nu pe poziTia de
audiie maxima. Preciziunea determinarii atinge apro-
ximativ

Cadrul nu se intrebuinceaza decat foarte rar la emisie
dar se Intrebuin %eaza destul de des la recemie, atat in
aparatele de goniometrie in care este indispensabil, cat
9i in aparatele portative de *tip valiza a.

111
I

IN

pozi %iei

1°.
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CONSTRUCTIA ANTENELOR

Antene obifnuite

Antenele pot fi exterioare sau interioare.
Cele interioare dau rezultate mult mai slabe, mai ales

in casele man de beton armat. In acest caz semnalele sunt
foarte atenuate de structure metalica a construc/iei de di-
feritele re/ele metalice : apa, canalul, electrica, soneria,
caloriferul, telefonul, can produc o puternica absorlycie. Pe
de alts parte, aparatele electrice din imobil produc nume-
roqi parazi ;i can influenIeaza direct o antena interioare.

In concluzie, antena trebue a fie neaparat exterioare
§i in general cat mai ridicatii.

Se va intinde intre doi stalpi de lemn fixa ;i de cos
sau de alte puncte ridicate §i cat mai libere de jur imprejur.
Imediata apropiere a unei case sau a unui copac malt
slabe§te audi %ia.

Antena se face din lita, de preferin/a mai groasa.
Capatul liber trebue bine izolat, prin doua-trei oua de

antena legate intre ele cu sarma sau de preferinta sfoara
parafinata. Capatul celalalt se leaga de firul de coborire
care este tot de lita dar imbracat lntr'un strat gros de
cauciuc. Firul acesta trebue indepartat de case qi mai
ales de stra§ina, §i de once alte obiecte metalice, cari
ar da naltere la scurgeri capacitive.

Firul de coborire trebue sa porneasca dela capatul
cel mai de jos al antenei. Deed locul nu permite aceasta,
atunci firul de coborire va porni dela mijlocul antenei.

Toate legaturile trebuesc neaparat sudate, caci ele se
oxideaza cu timpul.

Antena nu trebue sa fie prea lunge, nu va trece de 15
metri, decat pentru aparatele cu galena. Dace nu se
dispune de un loc suficient se vor intinde doua fire pare-
lele la cel pulin un metru unul de altul. Dar dublarea
firului este un paliativ, intrucat nu compenseez5 decat
in parte reducerea lungimii,

si
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Priza de pamant este aproape tot atat de impoitanta
ca 9i antena. La ora' se is ca prize de pamant instala %ia
de ape. La Sara se lngroapa o place de arama sudata

Fig. 72. Antene verticale.

de un fir care merge la aparat. Placa trebue Ingropatrt
intr'un loc mai umed, de exemplu In dreptul burlanului.

Orientarea antenei nu are prea mare importan/a, dar
in apropierea unei linii de tramwai se va a§eza perpen-
dicular pe aceasta linie iar cobortrea se va face la eapritul
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mai depfirtat de linia tramwaiului. Astfel se reduc para-
ziOi dar numai inteo mica masura.

In ultimul timp se intrebuinceaza din ce in ce mai
mult antenele verticale, acestea sunt in general mai
ferite de parazi %i prin inaltimea for care le departeaza
de sursele de parazi/i, cat si prin faptul ca sunt per-
pendiculare pe sarmele perturbatoare, linii de tramwai,
telefon, etc.

Construc/ia for este data in fig. 72. Avem o prtijinti
de lemn cu doua stirme verticale, sau o Ieava de arama
on de duraluininiu. Prin faptul ca aceastfi Ieava serveste
de antenfi, ea trebue izolata.

Antene blindate
Antenele verticale se completeaza adeseori prin cobo-

riri blindate. Fig. 73 reprezint5 una din soluVile cele mai

t
ANTENA

I
CIRCA10m.

TyNSFORMATORUL ANTENEI

COBORIREA BLINDATA

TRANSFORMATORUL
RECEPTORULU

A

RECEPTOR

P
BLINDAJ

Fig. '73. Auteuil prevAzuta cu o coborare blindatii.
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desavar9ite. Antena este legata de o priza de pamant.
iar blindajul coboririi de aka priza de pamant. Acest
amanunt este foarte important. Sus pe casa se afla transfor-
matorul antenei care serve9te la coborirea tensiunei sere
a reduce astfel pierderile capacitive intre linia de transmi-
sie 9i blindajul inconjurator.

Receptorul este alimentat de un al doilea transfor-
mator de ridicare de tensiune. Blindajul coborirei consti-
tue un ecran electrostatic continuat li in transformator.
Componenta magnetics a parazi/ilor este anulata nu
atilt prin blindaj cat prin cele doua fire de transmisie
asupra carora produce efecte egale 9i de sens contrar
cari se anuleaza.

Coborirea blindata slabe9te semnalele dar reduce
intr'o mult mai mare masura parazi %ii, a9a incat se ob-
sine o audi %ie mai buns.

Coboririle blindate nuli gasesc locul cleat in imo-
bilele mari din ora9 9i nicidecum in casele izolate unde
nu exists deobiceiu surse de parazici industriali.

Antene comune

In casele mari cu multe apartamente, problema antenei
is un aspect special.

Legarea fiecarui apartament de cate o antena, care
trebue sa fie neaparat a9ezata sus pe casfi, e o soluVe
greoaie, inestetica 9i incorecta din punct de vedere ra-
dioelectric.

Minded' o antena poate alimenta mai multe aparate
de recep %ie, se va prefera o singura antena, inalta, bine
construita, neumbrita de alte antene din iinediata apro-
piere 9i cu coborirea blindatii. 0 astfel de antena poate
alimenta pans la vreo 10 receptoare.

Pentru a alimenta un numar mai mare de receptoare
este nevoie de un amplificator de antena, care se insta-
leaza sus, la antena. Acest aparat amplifica toate lungi-
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mile de unda de radiodifuziune, dupl cum un ampli-
ficator de joasa frecvencli de exemplu, amplificli toate
frecvenIele joase. Evident ca realizarea acestui ampli-
ficator de malts frecvencli desacordat nu e o problems
prea uparii. Se intrebuin-ceaza de obiceiu mai multi
ainplificatori montaci in paralel pentru diferitele game de
frecven/a.

Fig. 74 reprezintli schema unei astfel de instala %ii,
realizata de Casa Philips.

AMPLIFICATORUL

RECEPTOARELE

Fig. 74. Antena comunA.

Construccia cadrelor

Ca 9i antenele interioare, cadrele interioare nu dau
in general rezultate bune, mai ales in casele cu beton
armat 1) ci. ca atare au fost scoase din uzul curent.

Comparat cu o antena interioaret un cadru di semnale
mai slabe, in schimb recep%ia este mai curate. Inteadeviir
cadrul este intrucatva antiparazit mai ales prin efectul
sau directiv.

1) Este interesant de notat di taboo casA de beton armat se observA
zone de umbra foarte bine definite. Ajunge citeodata sA deplassm ca-
drul cu un metru sau chiar cu mai puffin pentru a trace dela o auditie
excelenta, la o extinctiune completa sau vieeversa.

h
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Cadrele nu se mai intrebuinIeaza astfizi decat in posturi
portative 9i In posturi radio-goniometrice. Ca atare nu
vom insista asupra lor.

Alfirimea cadrelor este de obiceiu limitatii de locul
disponibil §i de considerente mecanice. Suportul trebue
redus la minimum, iar sarmele trebuesc bine izolate ci
distamate pentru a evita pierderi In inaltii frecven%fi.

CAPITOLUL X

PROPAGAREA UNDELOR

Legatura ce se face intre o antenfi de emisie §i una de
recep %ie depinde precum am vfizut de caracteristicile
acestor doll& antene (infil%imea efectivfi §i proprietatile
directive), de puterea postului de emisiune de sensi-
bilitatea receptorului.
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Fig. 75. Campul produs de un post de 1 kilowatt la diferite
distante cu diferite lungimi de unda. Pentru a gasi campul produs
de un post de x kilowati se inmul/este citirea din diagram&
cu radical de x. Astfel un post de 16 kw de exemplu da sem-

nale de patru on mai intense cleat indica diagrama.
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128 RADMELECTRICITATE

Dar legfitura mai depinde de distanca dintre posturi,
de natura terenului, de anotimp, de ora din zi, de unda
intrebuintcata de petele din soare.

De aceste influence ne vom ocupa aci.
In imediata apropiere a -unui post de emisiune, semnalul

scade intaiu foarte repede, cam cu patratul distancei,
pe urma intensitatea semnalului scade mai incet, apro-

ximativ cu distanca, precum se poate vedea in fig. 75.
Dar de indata ce distanca se mare§te, lucrurile se complica.
In primul rand se constata ca undele se propaga in

doua feluri :
1.. de-a-lungul pamantului, unda directs,
2. prin straturile superioare ale atrnosferei, unda indirecta.
Daca propagarea de-a-lungul pamantului apare fi-

reasca, propagarea prin straturile superioare ale atmo-
sferei cere oarecari lamuriri.

Straturile ionizate

La suprafaVt pilmantului atmosfera este rea condu-
catoare de electricitate, Dar mult deasupra pamantului
exista doua straturi ionizate, unul la aproximativ 110
km §i altul la vreo 300 km. Aceste doua straturi sunt
destul de bune conducatoare de electricitate pentru a
influenia mersul undelor.

Fig. 76 arata cele doua straturi: stratul E produs de
razele ultra-violete ale soarelui, descoperit de Kennelly

Ste

Fig. 76.

Stratul.gAppeltan,datorit electronllor

StratuLE Kannely Heaviside,datorit
razelor ulfrawoleta

(Dispa"e °prove sampled neaptee)

Straturile ionizate.
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gi Heaviside prin 1901 pentru a explica prima legtiturti
transatlantic realizata de Marconi, gi stratul F2,
descoperit mult mai tarziu de Appleton, prin 1931, pro-
dus de bombardamentul solar format din electroni gi
particul a 1).

Este vorba de acelagi bombardament electronic care pro-
duce gi aurorele polare.

Sub stratul F2 se mai observii. cateodara, dar numai
ziva un Alt strat ionizat, mai pulin important, mai
pu %in stabil denumit F1, care se alit' la vreo 200 km
deasupra Vamantului gi se atribue razelor ultra-violete.

Fig. 77. Reflexia undelor de stratul ionizat.

Aga dar undele se propaga intre doug suprafe ;e con-
centrice bune conducatoare de electricitate : pe de o
parte pUmAntul gi pe de altii parte unul din straturile
ionizate. Astfel delimitate undele sunt canalizate in jurul
sferei parnantegti. Aceasta canalizare se face prin re-
flexia undelor de catre straturile ionizate, fig. 77. De
fapt nu poate fi vorba de o reflexie propriu zisa, pentru
simplul motiv ca straturile ionizate nu sunt bine deli-
mitate ca de exemplu suprafaia parnantului. Intoarcerea
undelor din straturile ionizate se explica printr'o serie
de refracIii succesive, fig. 78 pentruca densitatea

variaza cu final %imea. Fenomenul este asemanator

1) Intiuctit acest strat se mentine qi fn timpul noptilor polare, ioni-
zarea 1ui se mai atribue qi alter cauze 4nci necunoscute.

9
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Cu fata -morgana * iluzia optic& din desert care da im-
presia de apa. Aceasta se datore9te unor s refleccii * da-

Stielu /cirkjel

A d// // // //
Fig. 78. Efeetul de reflexie obtinut prin mai multe

refractii succesive.

torita de fapt refracIiilor succesive, aerul fiMd mai cald
prin urmare mai pu %in dens in imediata apropiere a

nisipului incins, fig. 79.

OBSERVATORUL

Fig. 79. Fata morgana.

In cazul acesta ca qi in cazul straturilor ionizate, undele
se intore parca ar fi fost reflectate qi ca atare vom intre-
buin%a intotdeauna acest din urnift termen.
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Distania la care coboara unda reflectata depinde de
mai multi factori: lungimea de unda, unghiul de inci-
den/a gi stratului ionizat.

Undele foarte lungi, de peste 10.000 metri sunt per-
fect de bine reflectate de stratul E astfel se propaga
la distaste foarte mari, pans la antipozi.

Pe masura ce trecem la unde mai scurte pane la cele
de cateva sute de metri constatam ca patrund tot mai
adanc in stratul E, §i ca sunt din ce in ce mai atenuate.
Totugi, pot ajunge la distanIe destul de mari, atat prin
reflec/ii succesive intre stratul E pamant, precum
prin propagarea directs deasupra pamantului.

Pe la vreo 200 metri gi sub 200 metri, undele intra in
rezonama cu frecven-ca medie a ciocnirilor ce se produc
intre electroni gi moleculele ionizate din stratul E. Free-
yenta acestor ciocniri este de ordinul 106 1,5 x 10°.
Ca atare undele de aceasta freeventa sunt in buns parte
absorbite. Refle.c.cia este redusa neregulat5, propagarea
se face mai mult pe unda directs.

Undele de aproximativ 100 metri gi sub 100 metri
tree prin stratul E intrucat au o frecventa mai ridicata
decal frecventa ciocnirilor data mai sus, sufera oarecare
slabire, ajung la stratul F2. Acesto unde pot fi reflec-
tate de mai multe on intre pamant stratul F2.

Experienta a aratat ca in zona undelor decametrice,
undele mai scurte, de circa 15-25 metri, se propaga
mai bine ziva, iar undele mai lungi, de circa 30-60 in,
se propaga mai bine noaptea. ExplicaVe este urma-
toarea:

Stratul E exists de fapt nuinai ziva, caci noaptea
ionii se recombine stratul dispare aproape complet,
pentru ca la rasaritul soarelui sa inceapa sa se formeze
din nou. Undele mai scurte, de 15-25 m sunt pu/in
absorb:te de stratul E gi ca stare se propaga b ne ziva,

in deoseb're de unde'e de 30-60 m care sunt in
buns parte absorbite de stratul E.
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132 RADIOELECTRICITATE

Noaptea, stratul E dispare aproape complet, precurn
am aratat mai sus, aga Incat toate undele ajung nes-
tingherite la stratul F2.

Dar stratul F2 se mod:fica in timpul nop ei prin
faptul ca se rare9te 9i ca atare undele de 15-25 metri
patrund mai adanc In el noaptea decat ziva aga incat
se pierd sau sufera o atenuare foarte mare, in deosebire
de undele de 30-60 m care sunt la fel de bine reflec-
tate ca ziva. Ca atare noaptea se ob %in rezultate mai bune
cu undele mai lungi, cari patrund mai pu/in adanc,
sunt complet reflectate gi pe de alts parte circula ne-
stingherite prin tratul E care a disparut aproape
complet.

Undele de vreo 10 metri 9i sub 10 metri nu mai sunt
reflectate nici de stratul E nici de stratul F2. Ele stra-
pung ambele straturi ionizate ci se pierd in spa %iile inter-
planetare ca lumina unui proiector indreptat spre cerul
senin. Este adevarat ca se constata din and in cand
reflexia undelor de 10 metri 9i chiar a undelor mai scurte
mergand pans la vreo 5 metri. Dar aceste reflexii sunt
cu totul neregulate datorite unor ionizari anormale
cari modifica condiVile straturilor E qi F2 9i product
alte straturi inferioare nestabile.

Pe langa influenla lungimei de unda pe care am consi-
derat-o pane aci, distama la care se intoarce unda reflec-
tata mai depinde 9i de unghiul de radia %ie, care deter-
mina unghiul de incidenIa. Data unda este radiata in
sus se va intoarce mult mai aproape de postul de emi-
siune decat in cazul and este radiata aproape orizontal.
Iata dece unghiul de radia-cie al rinei antene are o in-
fluenca foarte mare asupra

Sa cercetam acum in mod sumar §i unda directs, pentru
a vedea cum se. compara cu unda indirect& 9i cum o
completeaza.

Undele lungi dela cateva sute de metri in sus, se pro-
paga mai bine pe unda direct& iar undele scurte, de sub
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100 metri, se propaga in general mai bine pe unda in-

Fig. 80 areal ce se intampla cu o emisiune de unde

EMIS UNE4

Unda directs

Fig. 80. Zona de umbra.

I °Odd
iv/pe

Zona de rezonanta-
Nea stralidui ionizat

10 100 woo 10.000

tonywnea de uncie in meiri
Fig. 81. aproximative ce se pot obtine cu uncle de

diferite lungimi.

scurte: unda directs este atAt de atenuata la cateva zeci de
kilometri Inclit dispare, iar unda indirect apare mult mai
departe. Intro unda directs tai unda indirecta avem 0

directit.
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134 RADIOELECTRICITATE

zona de tacere. Diferitele posturi de radio pe unde scurte
cari se aud asa de bine la noi, Londra, Roma, Paris, etc.
nu se aud in diferite regiuni din Iarile for de origins din
cauza zonelor de umbra. Fig. 81 reprezinta in mod apro-
ximativ bataile maxime ce se pot Aline cu unde de di-
ferite lungimi. De notat in primul rand scaderea brusca
a bataii pe 10 metri prin dispariVa undei indirecte, pre-
cum s'a vazut mai sus. In al doilea rand se observe foarte
bine zona critics pe la vreo 200 metri sau 150 kc free-
venIa la care se produce absorblia prin rezonanIa.

Pena aci am aratat in linii generale cum este influen-
vita recemia de distan/a, de lungimea de unda si de va-
ria.cia diurna a straturilor ionizate.

Dar propagarea mai este influenIata si de alti factori:
anotimpul, petele din soare si in sfarsit diferitele obsta-
cole terestre.

Anotimpul are cam acelasi efect ca si ziva si noaptea
prin faptul, ea in timpul verii ionizarea se intensifica
si iarna scade.

Fig. 82 reprezinta aceasta variatie. Sa luam o anumita
lungime de unda, de exemplu 70 metri, si sa ne deplasam
pe orizontala ei. Constatam ca bataia in unda directs
atinge aproximativ 150 kin, ca bataia maxima in unda
indirecta este de aproximativ 2600 km ziva, 9000 km
noaptea de vara si vreo 16.000 noaptea de iarna. Pe
aceiasi figura sunt reprezentate §i zonele de tacere, asa
de exemplu unda de 30 de metri se propaga in unda
directs pana la aproximativ 120 km, de aci incepe o zona
de tacere care se intinde 'Ana la vreo 650 km .ziva
par a la 3500 km in timpul nop0 de vara si 5000 km in
timpul nop/ii de iarna. Iar bataia maxima pe unda in-
directa este de vreo 8000 km ziva, 13.000 km noaptea
de vara si 18.000 km noaptea de iarna. Aceste curbe
au fost trasate de A. H. Taylor pentru un post de emi-
siune de 5.000 wa0 semnalul minim de receplie fiind
socotit 10 microvol %i pe metro. Posturile de emisiune
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mai slabe vor da batai mai mici in unda directi dar
aproape aceleasi batai in unda indirecta, recep %ia deve-
nind Ina mai neregulata pe masura ce scade puterea
postului. Din cele de mai sus rezulta, ca pentru a stabili
o legatura intre doted locuri departate trebue aleasa nu
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Fig. 82. Bataile aproximalive In unde indirecte pentru un
post de 50 Kw, cu un camp de eel pulin 10 microvolci la

receptie (dupe A. H. Taylor).

numai o unda de zi si o unda de noapte, dar o unda
de iarna o unda de vara. Astfel de exemplu, radio
Tokio, care se aude foarte bine la noi, intre o ele 9 si 11
seara schimba lungimea de unda dupe anotimp. Acest
post situat la aproape 10.000 km are numai 20 kilowaIi (mai
.pulin cleat un motor de automobil) si se aude asa de
bine in Europa, prin faptul ca emite cu o re %ea de an-
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tene dirijate si pe de alth parte lungimea de unda este
anume aleash ca sh bath la aceastii distanIg. Se poate
spune ca a tirul n statiunii este reglat ca sa bath in
Europa.

Pe langii variatiile diurne si sezoniere, straturile ioni-
zate mai sunt influenIate de 6iclul de 11 ani al petelor
solare de ciclul de 27 zile precum fireste de ate o path
mai mare.

Efectul petelor solare se observii duph 3 zile dela apa-
ri%ia lor, timpul necesar pentru calatoria electronilor
dela soare la parnant. Astfel se pot prevedea la timp
anumite perturbaIii in serviciile radio-electrice.

Obstacolele, muntii, regiunile impiidurite orasele,
slabesc recemia in mod sim-citor, mai ales pe undele
scurte. Efectul for se simte pe unde de cateva sute de
metri devine foarte pronun/at pe undele sub 100 metri,
cAnd este vorba de unda directs. Astfel sunt
mai slabe in oral ca la /aril, mai ales pe undele scurte.

Fading-ul

Fading-ul, sau slabirea periodich a semnalelor este
foarte pronunIata pe unda'indirecta si de fapt inexistent
pe unda directs.

Fading-ul se explich prin schimbari in ionizarea po-
zitia E §i F. Schimbari relativ mici pot pro-
duce completa stingere a semnalelor, fie printr'o mica
deviere a undei reflectate cand receptorul se aflh la mar-
ginea fascicolului ce se intoarce la phmAnt (fig. 80),
fie mai ales prin fenomenul de interferenIa. Acest din
urma fading se explich astfcl: receptorul primeste de-
obiceiu mai multe unde, care au parcurs drumuri
diferite. Dach diferen%a de drum e un multiplu fara
so% de % /2, se produce un fenomen de interferen %a,
caci undele se sting prin suprapunerea unei alternante
pozitive pc o alternanIii negativh de aceiasi amplitudine.
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Dace diferenta de drum este un multiplu cu sol de 42
semnalele se insumeaza auditia se intareste. Pe Tanga
interferen %a Intre doua unde reflectate, se mai poate
produce si interferen-ca Intre unda directs unda re-
flectata, fig. 83.

Zona in care unda directs are cam aceiasi intensitate
cu unda indirecte este deobiceiu zona In care se observe

Semna/ andai facAsr

Fig. 83. Efectul combinat al undei directe §i indirecte.

fading-ul cel mai pronunIat. 0 mica schimbare de drum
a undei indirecte produce In aceasta zona sau o intarire
a semnalului sau o stingere mai mult sau mai puTin
complete.

Efectul fading-ului se poate reduce prin intrebuin-
%area antenelor directive atat la emisie cat si la recep %ie,
prin intrebuin %area mai multor antene de recep %ie distan-
%ate la eateva sute de metri, in sfarsit solutia cea mai
intrebuin ;ata, prin dispozitivele de reglaj automat de
volum. Prin aceste dispozitive se potriveste mereu am-
plificarea receptorului pentru a compensa efectul fa-
ding-ului, asa Incat amplificarea se mareste cand sem-

§i

§i

www.dacoromanica.ro
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nalul este mai slab 9i vice-versa. Interesant este faptul
ca acest reglaj compenseazil numai varia/iile produse
pe chum, cu alte cuvinte se men %ine toatti nuan/area
din studio prin faptul ca pasagiile e pianissime * raman

pianissime * pasagiile t fortissiine * raman a fortisime s.
Reglajul automat de volum se intrebuinleaza in toate

receptoarele bune, 9i va fi descris intr'un alt capitol.

Electul Dellinger

Acest elect se manifests printr'o stingere completa
9i foarte rapids (cam in timp de un minut) a tuturor
emisiilor pe unde scurte (sub 200 m).

Fenomenul se produce atilt de brusc §i tacerea pe
theta gama este atilt de complete incat produce im-
presia ca s'a defectat recep %ia. Fenomenul dureaza dela
cateva minute liana la o ors sau chiar mai mult, 9i se
produce simultan pe toat5 suprafa %a globului care e
iluminata de soare.

Revenirea semnalelor se face treptat.
Fenomenul acesta a fost observat pentru prima ()era

in 1935 de &titre J. M. Dellinger, care 1-a studiat amanun/it.
D-sa a aratat fenomenul ca se datore9te unei emisiuni

subite qi foarte intense de raze ultraviolete produse de
soare. Razele ultraviolete ionizeaza straturile inferioare ale
atmosferei, sub 120 km, 9i aceastd ionizare impie-
died trecerea undelor scurte la straturile de reflexie.

Fenomenul este insolit cateodata de erup %ii cari se
observa pe suprafa%a soarelui. Alteori insa nu se observa
nimic pe soare nici pe suprafa%a pdmantului, intrucat
emisiunea de raze ultraviolete este absorbita de straturile
superioare ale atmosferei pe care le ionizeaza 9i astfel
nu mai pot ajunge la suprafala primAntului.

Fenomenul Dellinger se repeta la vreo 55 zile, interval
care cuprinde cam 2 cicluri solare de 27 zile. Periodici-
tatea fenomenului Dellinger este numai aproximativii
qi intensitatea sa variazii foarte mult.

e 9i

9i

www.dacoromanica.ro



PROPAGAREA UNDELOR 139

Efectul Luxembourg
Acest efect a fost observat intaiu in 1933 in Eindhoven.

Pe emisiunea postului elve/ian Beromunster (460 m)
se suprapunea postul Luxembourg (1190 m, 200 kw).
Aceasta suprapunere nu s'a putut explica nici prin lipsa
de selectivitate a receptorului nici prin emisiunea vreunor
armonici nic: prin alte fenomene cunoscute pe vremea
aceea. Suprapuneri similare s'au observat ulterior 9i cu
alte posturi de emisiune in aproape toata Europa.

S'a constatat ea postul suprapus este intotdeauna
un post puternic pe unde lungi (deobiceiu peste 1000 m)
agezat intre postul de recep %ie cel de emisie, la 250-300
km de acesta din urma. Fenomenul se produce numai
noaptea. Explicalia este urmatoarea:

Postul se suprapune prin modularea stratului Ken-
nely Heaviside de deasupra sa, influenieaza astfel
unda care este reflectata in aceasta zone.

Ecourile de lunga duratti
In 1927, s'a observat pentru prima oars un fenomen

extrem de rar, ecoul radio- electric de lunga durata. J.
Hals a auzit in Norvegia repetarea unui semnal emis
de sta%iunea PCJJ din Olanda, pe 3125 m, dupa un in-
terval de 3 secunde. Fenomenul acesta foarte curios a fost
verificat prin observatii multiple. S'au inregistrat ecouri
de durata 9i mai lunga, mergand pans la 30 de secunde.

Se 9tie ca viteza undelor hertziene este de aproximativ
300.000 km pe secunda. Prin urmare undele care incon-
joara pamantul produc un ecou dupa 1/7 de secunda.
Aceste ecouri se inregistreaza in mod curent 9i s'au in-
registrat chiar ecouri duble, la 1/7 9i 2/7 de secunda.

Dar un ecou care apare dupa mai multe secunde, sau
chiar dupa o jumatate minut, fare ecouri interme-
diare, este probabil de alts nature.

Pentru explicarea acestui fenomen s'au emis fel de fel
de ipoteze.
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In primul rand s'a presupus ca undele au inconjurat
pamantul de mai multe on a alunecAnd pe stratul Hea-
viside papa ce in cele din urma au coborit pe pamAnt.
Aceasta alunecare se produce printr'o refrac ;ie la unghiul
limits.

S'au emis ulterior alte teorii mai complexe, cu cele
doua straturi ionizate ale atmosferei, E u §i a F a. Undele
ar fi oarecum canalizate, intre aceste doua straturi
inconjoarii pamtintul de mai multe on papa ce gasesc
o intrerupere in stratul e E * coboarri pe pamant.
Aceasta teorie a fost combatuta.

B. van der Pol si E. P. Appleton au emis o ipoteza
prin care undele ar fi incetinite 9i reflectate cu intarziere,
adiniVind pentru aceasta o distribu ;ie cu totul speciala
a ionizaVei din ionosfera.

Dar ipoteza cea mai plauz:bila pare a fi a lui C.
Stormer.

Stormer socote§te ca o intarziere de 30 de secunde nu
se poate produce in nicio parte a atmosferei. Aceasta
intarziere corespunde cu de 200 de on inconjurul pamAn-
tului. Printr'un drum asa de lung undele ar fi atat de
atenuate incat ar deveni imperceptibile.

In vid, slabirea undelor s'ar datori numai risipirei for
si data ar putea fi cumva concentrate, intensitatea sem-
nalului n'ar scadea prea mult.

Stormer crede ca electronii emi§i de soare formeaz5
un inel in jurul pamAntului ca acest inel poate reflecta
undele hertziene, producAnd astfel ecoul de lungs durata.
Stormer, care s'a ocupat de aurorele polare produse
tot de electronii emi9i de soare, gaswe c5 dimensiunile
teoretice ale inelului de electroni corespund cu datele
observate, ca acest inel trece dincolo de lurid, Ca e foarte
variabil ca dimensiuni 9i consisten ;a, depinzAnd ca §i

aurorele polare de petele din soare.
A§a dar ecoul de cAteva secunde ar fi produs de unde

care au calatorit in spa/iile interplanetare,
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PARTEA A III-a

LAMPILE DE RADIO

CAPITOLUL XI

DIODA

Deteccia ysi redresarea

0 rezistenIa ohmica obi§nuita se exprima printr'un
numar, care arata ohmi are 1). Cunoscand acest
numar deducem toate relatiunile posibile intre voltaj

curent prin simpla formula:

R= I
care arata ca rezisten%a nu e decat raportul constant
intre voltajul aplicat curentul rezultant.

Aceasta poate fi ilustrata printr'o dreapta
fig. 84. Precum se poate vedea, inclina is dreptei, indica
valoarea rezisten %ei. Dreptele au fost prelungite in jos,
dincolo de zero, regiune care reprezinta inversarea vol-
tajului aplicat §i implicit inversarea curentului rezultat.

Pe langa rezisten %ele ohmice obipuite cari dau intot-
deauna acela§i raport intre voltaj §i curent, mai sunt
§i alte rezisten %e in care raportul variaza. Aceste re-
zisten %e nu satisfac legea lui Ohm, qi ea atare ele nu pot
fi exprimate printr'un numar.

1) La aceastii caracteristici se adauga de obicei si curentul maxim
de funclionare fie In amperi, fie indirect In wall (12R).

cai.i

9i

E

9i

relacie
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Reprezentarea for se face printr'o curbs care area
valoarea curentului pentru diferite voltaje, fig. 85. Aceste
rezisteme can variaza cu voltajul ce li se aplica, se nu-
mesc detectori sau redresori. Ele sunt formate deobi-
ceiu din:

Fig. 84. - Caracteristicile rezistentelor.

1. Anumite contacte, de exemplu un varf metalic
pe un cristal de galena (obisnuita galena), cupru si
oxid de cupru (redresorii cu oxid de cupru), etc. ;

2. emisiunea electronics de care ne vom ocupa in-
data.

Rezisten/ele intrebuiniate mai sus se intrebuin/eaza
pentru a suprima, sau mai exact pentru a reduce,
una din alternamele curentului alternativ. Cand opera%ia
se face asupra curen/ilor de inalta frecven/a numim
acest proces detegie, iar and se face asupra curen%ilor
de joasa frecven/a, redresare. Fig. 86 arata ce curent
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Fig. 85. Caracteristica unui redresor.
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Fig. 86. Redresarea.
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rezulta prin aplicarea unei forte electromotrice sinusoi-
dale pe un redresor. Redresorul se comports ca o supapa.
De fapt redresorul este o supapa imperfecta, caci nu
suprima complet una din alternante, ci doar o reduce.

Aci ne vom acupa de redresarea obtinuta in lampile
electronice.

Emisiunea electronicei

Corpurile bune conducatoare de electricitate au elec-
troni liberi cari se deplaseaza nestingheri %i in interiorul
lor. Dar acesti electroni nu pot iesi decat foarte anevoie
din corpurile in care se afla. Inteadevar, electronii ajunsi
la suprafata corpului sunt atrasi inapoi si nu pot trece
bariera pe care o constituie aceasta suprafata, decat
dace au o viteza foarte mare.

Pentru a extrage un electron, trebue o anumita energie.
Putem asemui electronii cu bilele cari se afla in fundul
unei farfurii unde se deplaseaza in voie. Pentru a parasi
farfuria bilele trebue sfi dispuna de o anumita energie
spre a se ridica de-asupra marginei. Dar °data ce au
trecut aceasta bariera cad pe masa si isi reiau toata li-
bertatea de miscare.

Pe masura ce se ridica temperatura unui corp, electro-
nii it parasesc cu mai multa usurinta. Precum evapo-
rarea unui lichid creste cu temperatura, tot astfel si
a evaporarea * electronic creste cu temperatura. Cand
un metal e adus la incandescenta apare in jurul sau un
4 nor * de electroni, bineinteles invizibil. Electronii
acestia cari se afla in imediata apropiere a suprafetei
(fractii de milimetru) formeaza o inearcatura spatiala
negativa care impiedica evaporarea altor electroni prin
faptul ca fiind tot negativi li resping. Dace lima 4 norul *
de electroni este scurs, de exemplu printr'o place pozi-
tiva care ii atrage atunci se mai pot evapora si alti elec-
troni cari be iau locul, sunt scursi si ei in randul lor, s.a.m.d.,
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ala bleat se stabile§te un turent continuu de electroni.
Avem adicii un curent electric dela corpul incandescent
la placa pozitiva rece, prin intervalul izolator care separa
aceste douli elemente.

Curentul este format, repet, de electronii atra9i de
placii. Viteza for este foarte mare, de 10-20 km pe se-
cund5, variind cu tensiunea aplicatd. Fig. 87 arata acest

Corp incandescent Corp incandescent

Corp rece Corp rece

Balerie de
incglzire

Baterie de
incelzire

Miliampermefry

+

Baierie de placa"

Fig. 87. Lampa cu doi electrozi.

dispozitiv cunoscut sub numele de a lampa cu doi elec-
trozi s sau a dioda s.

Tot in fig. 87 se vede ca dace placa este negative,
respinge electronii.

De notat ea placa e menIinua pozitivg prin ha-
teria anodica, §i ca emicatorul de electroni este adus la
incandescenI5 printr'o alt.& baterie, bateria de incalzire.
S'a recurs la inalzirea electric& numai fiindcii este cea
mai convenabila, dar incalzirea s'ar fi putut face pe
orice Cale: prin curen %i Foucault, reac %ii chimice, etc.
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Sa revenim acum la emisiunea electronics.
Producerea emisiunei electronice se poate face in mai

multe
a) prin incAlzire, singura cale intrebuiqata in radio ;
b) pe cale fotoelectrica ;
c) reactii chimice ;
d) bombardament electronic ;
e) prin aplicarea unor tensiuni ridicate la distan %e mici.
a) Emisiunea ,electronici prin incAlzire este cea mai

importantA. Depinde de temperatur& si de natura cor-
pului. Minded emisiunea electronic& creste foarte repede
cu temperatura, s'au cautat mai intAiu metalele cu punctul
de fuziune cel mai ridicat. Dela pla tina, care are punctul
de fuziune la 1755° C s'a trecut de multi vreme la tungsten,
3270° C dupli accia s'a intrebuin/at tungsten toriat
si in sfarsit suprafee de oxizi de bariu si de stron %iu,
precum vom vedea la construc %ia liimpilor.

b) Lumina obisnuita si razele ultraviolete au proprie-
tatea de a pune in libertate electronii inetalelor. Dispo-
zitivele construite pe acest principiu se nuinesc celule
f otoelectrice.

c) Anumite reactii chimice elibereazii electroniit de
exemplu sinteza clorurei de sodiu, prin introducerea so-
diului lichid intro atitiosfera de gaz rarefiat.

d) Bombardamentul electronic produce o emisiune
electronicA secundara, de care ne vom ocupa ulterior.

e) Aplicarea unor tensiuni ridicate la distanle mici
poate determina o einisiune electronics la rece.

Aceasta se produce in redresor i electrolitici.
Emisiunea electronics se poate face
1. in vid, sau
2. in gaz.
In toate lAmpile de radio emisiunea electronics se

face In vid.
Emisiunea electronics in gaz produce ionizarea ga-

zuliii. Astfel curentul electric rezulta nu numai din de-

felurir
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plasarea electronilor, ci 9i din deplasarea ionilor. Se
obtine a9a dar un curent mai mare. Prezen%a gazelor
produce insa neajunsuri, func %ionarea prezina mici ire-
gularitati 9i pe de alts parte bombardarea catodei de
&litre ionii pozitivi strica deobiceiu suprafala emicatoare.

Precum am spus, emisiunea electronick in gaz nu este
intrebuintan in lampile de radio, dar este intrebuincatil
in lampile redresoare.

Dioda, redresarea, fi dublarea tensiunei

Dioda, sau lamps cu doi electrozi a Post inventaa de
Edison in 1883. Edison a observat fenomenul de con-
ductabilitate unilaterala intre filamentul lampii sale cu
incadescentd o plea rece pe care o introdusese in inte-
riorul lampii, fig. 87.

In anul 1905, Fleming a intrebuin %at aceastii lamps
pentru detectarea semnalelor radioelectrice.

Fig. 88 araa caracteristica lampii cu doi electrozi.
Voltajul filamentului ',Amalie constant 9i implicit tem-

VOLTAJUL ANODIC

Fig. 88. Caracteristica lAmpii cu doi electrozi.

peratura acestuia. Se variala numai voltajul aplicat pe
plea, cu ajutorul poten %iometrului P din fig. 88 care
arata montajul necesar pentru ridicarea curbei.
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Curentul create la inceput incet din cauza sarcinei
spa %iale, care este prea puiin influen/ata de voltajul
redus al placii. Pe urma curentul crwe mai repede 9i
in cele din urma ramane sta %ionar. Oricat marim poten-
%ialul aplicat pe place (sau mai exact diferen %a de po-
tenIial intre anode §i catoda) curentul nu trece de o anu-
mita limits, care constitue curentul de saturacie.

Aceasta se explica prin numarul limitat de electroni pe
cari ii emite o anumita catoda la o anumita temperatura.

Dace Ins marim treptat temperatura filamentului
9i trasam curbe noui, vom ob %ine fig. 89 din care se

VOLTAJUL ANODIC

Fig. 89. Caracteristica l'ampii cu doi electrozi
la diferite temperaturi ale catodei.

vede ca aceste curbe noui se suprapun §i se contopesc
in partea inferioara pentru a se despar/i sus, unde se
constata curen%i de satura %ie cu atat mai mari cu cat
temperatura filamentului e mai ridicata.

Dar sa studiem mai de aproape curba caracteristica,
fig. 90.

Constatam in primul rand ca rezistenla variaza incon-
tinuu cu voltajul aplicat. Astfel in punctul A avem o
rezisten/a

RA
0,00105

50
47.600 ohmi

1200° C

1100° C
1000° C

E-2
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iar in punctul B
60

RB
0,00145

41.300

iar dace lampa functioneaza intre A si B se comport5
ca o rezistenfa

60-50 10
RAB = = 25.000 ohmi.

0,00145-0,00105 0,0004
Aceste trei rezisten %e sunt ilustrate prin tnclina %ia

celor trei drepte : RA, RB, 9i RAB, fig. 90.

3141UAMPERI

50 60
VOLTAJUL

100 150 VOLTI
ANODEI

Fig. 90. Rezistenta diodei in punctul 4 A s, in punctul
t B s si in timpul functionarei intro A si B.

Rezistenia care intereseaza col mai mult este RAB
intrucR corespunde cu cazul practic crind lampa funclio-
neaza, anume intre limitele A B.9i

z

I-

O

gi
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Rezistema masurata intr'un singur punct A, B, etc.
nu corespunde intrebuimarii, caci lampa nu prezinta
interes practic ca o simple rezistema de scadere de voltaj,
care sfi lucreze la un voltaj sau la un curent fix.

Intrebuinfari

Precum am vazut, dioda a fost intrebuiMata de Fle-
ming in 1905 pentru a detecta semnalele radioelectrice.
Parasite dupa caciva ani, ea a fost reluata in ultimul
timp pentru aceea0 intrebuiMare, precum vom vedea
mai departe in capitolul XVI consacrat detec %iei.

Dar lampa cu doi electrozi este intrebuiMata pe o scars
foarte 1'16ns-a ca redresoare, fie pentru alimentarea di-
recta a aparateloi de recemie dela reieaua de curent
alternativ, fie pentru incarcarea acumulatorilor.

Pentru alimentarea directa a aparatelor de radio se
intrebuiMeaza diode in vid, cu o catoda §i doua anode
(un filament §i doua placi) spre a redresa ambele alter -
nane ale curentului.

Cure de intensitate mare, intrebuimmi la incarcarea
acumulatorilor, etc. se redreseaza in diode cu gaz. Pre-
cum am vazut mai sus, conductibilitatea diodei cre§te
mul %umita ionizarii, §i se ob%in curenli mari cu o mica
pierdere de tensiune.

In aceasta categorie de lampi intra :
a) dioda cu vapori de mercur §i
b) redresorul a Tungar o.
a) Vaporii cu mercur au proprietatea de a se ioniza

la tensiuni foarte mici, sub 20 V, a§a incat bombardamentul
ionilor rezultargi nu este destul de puternic pentru a
distruge suprafata emitatoare de oxizi metalici, care
e precum am vazut o suprafma cu mare emisiune
electronics §i are o structure foarte delicata.

b) In redresorul a Tungar ?), care este de o construccie
mai veche, so intrebuiMeaza o suprafaVa emitatoare mult
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mai saraca in electroni, dar in schimb mai rezistenta,
tungsten pur. Gazul este 4 argon , de unde i numele
de i Tungar *, care vine dela s tungsten * si * argon *.

Se mai intrebuimeaza si diode cu catode reci acestea
se bazeaza pe conductibilitatea unilateral'a ce se observe
intre un vfirf i o plea asezata intr'un balon cu gaz inert.
Varful are rol de anode iar place c catoda.

W- -%0API
112220.22121.2i

;319 v 0,637 V

Fig. 91. Redresarea unei alternante si ambelor alternante.

In sffirsit, trebue s'ii adilugiim ea se mai intrebuinIeaza
-pentru curen-ci foarte mari, diode a c5ror catoda este
formats dintr'un arc de mercur.

In general, redresarea se face pe ambele alternance,
Fig. 91 aratii redresarea unei alternanie i a ambelor alter-

l.1
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nanle. Cele douil elemente de redresare intrebuirqate in
acest caz se monteaza intr'un singur balon formAnd a§a
dar o lampa. In figura au fost ariaate separat pentru
mai multa claritate.

In sfar§it, odatd cu redresarea se poate obVne §i o
dublare de tensiune, printr'un simplu artificiu de montaj,
fig. 92.

CURENT
ALTERNATIV

ALTERt71At -141A1 B

CURENT REDRE5AT

1 2

ALTERNANTA2i A

Fig. 92. Montajui pentru dublarea tensiunei.

In alternanla Nr. 1 curentul trece prin lampa 1, prin
sarcina R §i i§i inchide circuitul prin condensatorul 2,
la A. Dar condensatorul 2 e incarcat din alternan%a
precedents (cum se incarca acuma condensatorul Nr. 1)
a§a bleat se descarca in serie cu sursa de alirnentare,
dubland astfel voltajul.

In alternan %a urmatoare Nr. 2, curentul incarca con -
densatorul 2, trece prin condensatorul 1 (care se des-
cared), qi prin dioda 2 la punctul B.

Acest montaj se Intrebuinitaza in aparatele de
re.tea cari merg pc alternativ. Astfel se mAre§te ten-
siunea rarg transformator, care e o pies mare, scumpii,
§i grea.
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CAPITOLUL XII

TRIODA

In 1906 americanul Lee de Forest a introdus o sita
intre anoda si catoda diodei, facand una din cele mai
mari inven %ii din vremurile moderne, fig. 93. Inteadevar,
lampa de radio are aceeasi importanta ca dinamul, mo-
torul cu explozie, telefonul, etc.

Sita adaugata de Lee de Forest este elementul de co-
manda, este robinetul care Inchide
sau deschide calea electronilor cari
merg dela filament la placa.

Cand site este negative, elec-
tronii sunt respinci, calea for este
inchisa, iar tend site este pozi-
tiva, electronii sunt atraci si ac-
celerali spre placa, trecand prin
ochiurile sitei. Dar sita nu este
un 1ntrerupgtor care taie curen-
tul complet, ci un regulator care ii
variaza intensitatea treptat, dela
zero la o anumita valoare maxi-
ma. Am considerat intai cazurile
extreme numai pentru a inve-
dere mecanisinul func %ionarii.

Prin pozitia ei privilegiata, in
apropierea filamentului, sita are
o mai mare inraurire asupra cu-
rentului de placa, decat placa. Cu
alte cuvinte, o mica varia %ie de
potential aplicata pe site produce
o mare varia %ie de curent.

Site se men-tine aproape intot-
deauna negativa, mai negativit
de 1,3 V.

Lampe cu trei electrozi este in
Fig..93. Prima lampa

electrozi.cu 3
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fond un amplificator, Lee de Forest i-a zis t microscopul
electric . Dar bine inteles c5 amplificarea optics este
diferita de amplificarea llimpii cu trei electrozi care este
un amplificator de energie i actioncaza prin eliberarea
energiei unei surse locale, care este bateria de placfi.

Lampa mai poate fi privity ca un releu, intrucat pri-
mwe un curent slab prin care stabile§te circuitul local
al unui curent de intensitate mai mare.

Cum insii stabilirea circuitului se face fare deplasarea
vreunei piese mecanice, lampa poate actiona oricat de
repede, avand astfel o superioritate enormil fats de re-
leele obipuite.

In al doilea rand, curentul local este proportional cu
intensitatea curentului ce se amplifica, ceea ce constitue
un al doilea punct de superioritate, la fel de important
ca 9i primul.

Iar in al treilea rand, putem spune cã, lampa, in
deosebire de releele obi§nuite, n'are o limits inferioar5
de sensibilitate §i poate amplifica Si curentii cei mai
slabi.

DupS cum vorn vedea mai departe exists totu§i o
limits determinate de emisiunea neregulata a electro-
nilor.

Multumita acestor trei puncte de superioritate, lampa
este un aparat electric cu nesfar§ite posibilitati.

Caracteristica liimpii cu trei electrozi

Putem trasa caracteristica Ifimpii cu trei electrozi in-
tocmai ca la diodS, cu singura deosebire ca trebue 01
precizam §i tensiunea de sits, intrucat pentru diferite
tensiuni de sits se obtin diferite curbe, precum se poate
vedea In fig. 94.

Dar in cazul triodei ne intereseaza mai molt o altri
familie de curbe, cari arata relatia intre potentialul sitei
§i curentul anodic.
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Pentru a determina aceste curbe se realizeaza mon-
tajul din fig. 95. Filamentul este incillzit la o tempe-

J MILIAMP

10

c,

75
z
uI

7
J

-30 VOLTI
(sl TA)

40 80 120 160 200 240 280 VOL/7
VOLTAJUL ANODIC

Fig. 94. Caracteristica anodica a triodei.

ratura fix5, placa este alimentata la o tensiune constants

7 MILIAMP.

Fig. 95. Montajul
pentru trasarea ca-
racteristicei triodei.

-5 -4 -3 -2 -1 0 2 3 4 5 .6 VOLTI
POTENTIALUL SITEI

Fig. 96. Caracteristica sita-
anoda a triodei.

1
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FACTOR De AMPUFICARE =12,5

5 MILIAMPERI
PANTA 2 VOLTI =2,5 MILIAM000-

M. INT=FACTDRUL
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Fig. 97. Determinarea caracteristicelor din curbele triodei.www.dacoromanica.ro
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9i se variaza numai poten %ialul sitei. Fig. 96 reprezinta
rezultatul citirilor, exprimand precum spuneam variatia
curentului de placa fala de varia %ia poten %ialului de sad.
Precum se vede, caracteristica cuprinde o por %iune aproxi-
mativ dreapta, mai mult sau mai pu %in inclinata 9i stk.-
9e9te printr'o poiliune orizontala, care exprima curentul
de satura %ie.

Fig. 97 reproduce curba din figura precedents 9i in
plus alte curbe luate cu diferite tensiuni anodice.

Se vede ca ridicarea tensiunii anodice deplaseaz5 curba
caracteristica spre stanga ceea ce este firesc deoarece
prin ridicarea tensiunii anodice crecte 9i curentul, deci
obtinem un punct peste cel ini %ial, sita ramtinAnd la
acela9i potential,

Factorul de amplificare (k).
Daca vrem sa marim curentul la anodic de exemplu

cu 5 MA., putem ob %ine aceasta ridicare de nivel, sa
zicem dela 8,51a 13,5 MA. in cloud feluri:

Sau pornim dela punctul A 9i alunecam pe curba Ca-
racteristica la B prin ridicarea poten%ialului de sita cu
2 V., (dela 2 Vol %i la 0), sau ne ridiciim dela A la
C trecand dela curba de 100 Vol/i la curba de 125 de
Vol/i, marind tensiunea anodic& cu 25 de vol %i.

Aqa dar, adaugand 25 de Vol %i la placa obtinem ace-
la9i efect pe care 1-am ob %inut cand am adaugat 2 volti
la sita. Suntem deci indreptaIi%i sa spunem ea aceasta
lamps are un factor de amplificare de

25
= 12,5.

2
Mai putem privi lucrurile 9i astfel: curentul anodic

ramane neschimbat daca variem in acelali timp 9i in
sens opus, tensiunea de sita cu 2 vol %i 9i tensiunea de
placa cu 25 Vol %i, trecand aca dar dela A la D, fig. 97.
Astfel se dovede9te ca cele doua varia %ii de poten %ial
de9i neegale se contrabalanseaza, sunt echivalente.
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Este de observat ca vom gasi acela§i factor de am-
plificare §i la alte tensiuni anodice, atata timp cat ne
mentinem in regiunile drepte ale caracteristicilor, intrucat
ele stint aproximativ paralele, iar distanta dintre ele este
proportionala cu tensiunea anodica.

Panta
Cre§terea curentului anodic exprimat in miliamperi

pentru fiecare volt aplicat pe situ' se numete panta.
In cazul nostru panta este de

5 miliamperi
2,5 miliamperi pe volt

2 volti

Rezistenca interioara (R).

Aceasta exprima de fapt legea lui Ohm.

R=
E
I

intrucat inclinalia caracteristicei e in legatura cu rezi-
stenta interioara a lampii (vezi fig. 89 i 90).

Avem

R
E1

E21- /2
El E2 a fost inlocuit mai sus prin factorul de ampli-
ficare fiindca variatia este luata pentru un volt pe situ'
(vezi definitia pantei dela inceputul acestui capitol), iar
variatia de voltaj corespunzatoare pe placa este egala
cu k volii, k fiind factorul de amplificare.

4a dar rezistenta interioara a lampii este egala cu

factorul de amplificareR
pant&

i in cazul nostru are valoarea de 5000 ohmi.
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Rezistenta interioara poate fi cititri direct din inch-
natia caracteristicei daci ne intoarcem la caracteristica
din fig. 94 care da variatia curentului anodic in functie
de voltaj anodic, intocmai ca la dioda, fig. 90.

De notat di rezistenta interioarri a lampii cu trei elec
trozi este rezistenta in curent alternativ, si nu rezistenta
stationary intr'un punct fix (adica cazul dreptei RAB din
fig. 90 si nu cazul dreptelor RA sau Re).

Fungionarea liimpii in sarcinii, caracteristica dinamicd

Variatia curentului anodic poate fi intrebuintatri in
doua feluri:

1. Ca sa produce o diferenta de potential (trecAnd
printr'o rezistenta), care se
aplica pe site lampii urma- R L I

toare. Irk
VIieek A At A j

2. Ca sa puny in miscare
membrana distii, a difu-
zorului, etc.

i intr'un caz si intr'altul
curentul anodic trebue sa. =
treaca neaparat printr'o re-
zistenta, adica printr'o sar-
cilia, cfici altfel n'ar putea
fi intrebuintat.

Dar adaugarea sarcinei
in circuitul anodic fig. 98,
schimbii functionarea lam-
pii: reduce panta si reduce
factorul de amplificare.

Explicatia este simply.
Desi tensiunea de alimen-
tare este constanta, tensi-
unea la placa lampii nu
mai este constanta.

I
I
I
i

.....1.-.

Fig. 98. Trioda cu sarcina
(rezistenta exterioarA R'E).

e
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Ea variaza fiindca variaza 9i intensitatea curentului
ce trece prin lamps. Rezistenia lampii ramAne con-
stants in curent alternativ (inclina %ia por %iunii drepte
din fig. 90), dar rezisten/a momentana a lampii variaza
in timpul funclionarii (inclinaiia dreptelor RA i Rs din
fig. 90) 9i astfel variaza implicit 9i intensitatea curentului
ce trece prin lamps. Dar in aceea9i masura variaza 9i
pierderea de tensiune in RE. Aceasta pierdere de ten-
siune este data de legea lui Ohm, qi este egala precum
am vazut cu IRE.

Deci tensiunea care ramane la anoda este egala cu
tensiunea bateriei de placa minus IRE.

Aceasta tensiune anodica variabila, care scade cand
cre9te curentul are ca efect reducerea pantei.

Prin urmare cand avem un curent mare in lamps 9i
implicit 9i in rezisten/a exterioara RE, tensiunea care
ramble la anoda este foarte mica. Avem adica un efect
antagonist care reduce amplificarea. De altfel aceasta
concluzie poate fi trasa 9i de definicia pantei:

factorul de amplificare
panta

rezisten-ca interioara a lampii

9i daca la rezisten%a lainpei /IL, se adauga rezisten %a ex-
terioara RE, evident ca panta va deveni mai mica.

panta
factorul de amplificare

AL -I- RE

Pentru a fixa ideile printr'un exemplu numeric, panta
scade la jumatate cand rezisten %a exterioara este egala
cu rezisten %a interioara, 9i pe masura ce rezisten%a in-
terioara cre9te, panta scade.

Rezultatul exact se poate deduce dintr'o construc %ie
grafica foarte simpla. Fig. 99 reprezinta curbele carac-
teristice ale lampii, intretaiate in primul caz de o dreapta
AB care fiind vertical& reprezinta rezisten %a zero. Luand
punctele de pe aceasta dreapta 9i trecandu-le in diagrama
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din dreapta ob %inem obisnuita curbs caracteristica a
lampii, cu rezistenie exterioara zero. Aceasta este carac-
teristica statics.

B.
1 ;..,

ct

ieiet. s

10 MA , d

Pa

ii

' i
/-

... i-e - -/
0

.1.1.0011../11111'111.1. ....-

5 VOLT' °

Fig. 99. Caracteristica dinamica a triodei.

Considerand acum dreapta C D, care reprezinta o re-
5 V

zisten/a de 5000 ohmi (
0,01 A

5000 ohmi) saluam punc-

tele de Intretaiere cu caracteristicile lampii si a le trecem
in diagrama din dreapta. Aceasta procedare este justi-
ficata prin faptul ca diferitele puncte reprezinta rela %ii
intre curent voltaj care satisfac simultan atat dreapta
care reprezinta :10.000 ohmi cat si caracteristicile lampii.
Ob ;inem astfeko a doua curbs caracteristica mult mai pu/in
inclinata, caracteristica de func ;ionare cu rezisten/a de
10.000 ohmi, caracteristica dinamica.

Cand sarcina nu este pur ohmica consta dintr'o
impedantil, atunci lampa nu mai func/ioneaza pe o dreapta
care Intretaie caracteristicile ci pe o elipsa fig. 100.

Amplificarea disponibila, este intotdeauna mai mica
decat factorul de amplificare al lampii.

6:'

si

t

P.,

0-#4I
A ro.ri re sir.

1i
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Si aceasta se poate arata foarte usur. sa consideram
intai lampa §i circuitul echivalent, fig. 101. Rezistema
interioara a lampii este inlocuitfi printr'o rezistenId oh-
mica EL iar voltajul Vs ce se aplicfi pe sits, devine in

VOLTI ANODA

Fig. 100. Functionarea lampei pe o sarcina reactiva.

cazul circuitului echivalent kVs, tks fiind factorul de
amplificare al 15mpii. Aplicand legea lui Ohm gasim in-
tensitatea curentului a carui valoare este exprimata in
fig. 101.

De notat ca aceasta reprezentare se refers numai la
tensiuni §i curen %i variabili,Si nici decum la valorile mij-
locii de funcOonare.

S5 ad5ugfim acum sarcina, rezistenla RE gi sa repre-
zentam circuitul echivalent, fig. 102. Procedand ca inainte
gasim intai intensitatea curentului §i aplicand din nou
legea lui Ohm, gasim diferen Vi de potential E la bornele
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Fig. 101. Circuitul echivalent al triodei.

R L

4 Vs

RL

Fig. 102. Circuitul echivalent at triodei cu BarcinA.
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rezistentei exterioare. Se vede imediat ca diferenta de
potential disponibila este mai mica decat factorul de am-
plificare 8 /c* intrucat acesta se inmultelte cu fractia
subunitara

RE

RE + RL

fractie ce poate deveni unitary numai in cazurile limits
practic irealizabile, cand rezistenta interioara este zero,
sau rezistenta exterioara infinita.

Fig. 103 arata cum variaza amplificarea utila cand
variaza raportul intre rezistenta lampii rezistenta ex-
terioara.

07

ic).

100-

E 900
60

2
10

70

< 60
w ucc 0<

E

2,

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RAPORTUL=
Rezisf. enodica

Rez.inferwara a lampei

Fig. 103. Variatia amplificarei utile in report cu
variatia sarcinei.

Rezistenta exterioara nu poate fi prea mare intrucat
produce o prea mare pierdere de voltaj. Ada de exemplu
dace place trebue alimentata la 120 V §i punem o rezi-
stenta exterioara egala cu rezistenta interioara a lampii

9i

5

0)

U

c
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(care ne cla o amplificare utila egala cu jumatate din
factorul de amplificare al lampii) atunci trebue sii ali-
mentam placa. cu o sursa de 240 V, caci 120 V se pierd
fn rezistema exterioara.

Dar precum vom vedea mai departe, rezisten%a arnica
din cazul de fala se inlocue§te de obicei printr'un cir-
cuit oscilant gi atunci diferen%a de potential pe sarcina

(la rezonanIa) e data de rezistenla dinamica (L , Cap.
CR

IV), pe cand scaderea tensiunii de alimentare e deter-
minate de rezisten%a ohmica a bobinei, care este negli-
jabila. Cu alte cuvinte, deli avem o rezisteni,a atat de
mare (rezisten %a dinamica), tensiunea de alimentare nu
este redusa aproape de loc.

CAPITOLUL XIII

LAMPILE CU 4 $1 5 ELECTROZI, LXMPILE CU
PANTA VARIABILX

Lampa cu trei electrozi sta la baza tuturor lampilor
de radio. Lampile mai complexe nu sunt decat perfec-
Vonarile triodei, ob %inute prin adaugarea unor site supli-
mentare.

Funciiunile sitelor
Sitele suplimentare pot indeplini trei func %iuni funda-

mentale, fig. 104:
1. Reducerea inciircilturii spaciale, a§a incat lampa poate

func%iona cu o tensiune anodica mai mica. Acestea sunt
lampile bigrile, pu %in intrebuinIate astazi. Nu ne oprim
asupra lor.

2. Formarea unui ecran electrostatic, prin care se su-
prima aproape complet efectul placii asupra curentului
de placa 9i fn al doilea rand se suprima cuplajul capacitiv
intre sita §i plack §i implicit cuplajul fntre circuitele
legate de aceste elemente.
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3. Oprirea emisiunii electronice secundare de pe anoda.
Prin bombardamentul electronic anoda emite electroni
secundari can stingheresc funciionarea lampii dupe cum
vom vedea indatfi.

EITA DE REDUCERE
Ina aturel spatiale

+16V

SITA ECRAN SITA DE OPRIRE
emisiunilor electrckucesecundare

20V +150V +160V

Sita normalfi Siti3 normala Sita ecran
la-4V la-4V 150V

Si a normal&
la-4V

Fig. 104. Functiunile diferitelor site.

Lampa cu sits- ecran, tetraoda

Aceasta constitue doar stadiul interinediar intre trioda
§i pentoda, care a inlocuit-o aproape complet.

Tetraoda are o sits -ecran intre site de comanda §i
anoda, fig. 104. Aceasta sits trebue sa indeplineascii doua

1. Sa fie pus la painant, caci numai astfel constitue
un ecran eficace, qi

2. sa fie la un potenOal ridicat pentru a atrage elec-
tronii, eaci atrac %ia anodei nu se poate exercita dincolo
de ecran.

Aceste doufi condiii in aparen9 contradictorii pot fi
u9or satisfacute prin faptul ea este vorba de curent al-
ternativ. Punerea la pamant se poate face in acest caz
nu prin contact direct ci printeun condensator mai mare,
aka Meat sita-ecran poate sa-§i meniina potent,ialul po-
zitiv ridicat ce i se aplica. Bine inceles ca anoda trebue

a a

conditii:

www.dacoromanica.ro



LAMPILE CU 4 $15 ELECTROZI, LAMPILE CU PANTA VARIABILA 167

a fie la un potential 9i mai ridicat deck, sita-ecran,
caci numai astfel se poate Inchide circuitul anodic (altfel
electronii s'ar scurge prin sita devenitii anode).

PLACA LA 150V

SITA ECRAN LA 90V

z-10/4/UMP.

z
PLACA LA 150V `k1-8 4)

U -7

-10 -8 -4 -2 0 +2 +4 V -10
SITEI

-8 -4 -2 +2 +4V
POTENTIALUL DE COMANDA

Fig. 105 §i 106. Caracteristica sits anode a tetraodei la
diferitele tensiuni ale ecranului.

Functionarea rampii este simple. Curentul anodic este
determinat aproape exclusiv de potentialul sitei de co-
manda 9i de potentialul sitei-ecran. Influence placii este
cu totul redusti a9a /neat factorul de amplificare este
foarte mare. Amintim ca factorul de amplificare este ra-
portul intre variatia poten%ialului anodic 9i a poten%ia-
lului de sits care produce aceea9i cre9tere, sau des-
cre9tere a curentului anodic. In fond coeficientul de
amplificare exprimA ecranajul sitei suplimentare, sau ne-
putinta placei de a influents curentul electronic.

Did cele de mai sus rezulta di rezistenta lampii este
foarte mare, Intrucat variatia tensiunii de plea nu are
decat o influents cu totul redusil asupra curentului.

InteadevAr lAmpile cu site -ecran au factori de ampli-
ficare de cAteva sute sau chiar cAteva mii, dar amplifi-

9a
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carea utila e mult mai mica intrucat §i rezisten %ele inte-
rioare sunt de sute de mii de ohmi, sau chiar de caiiva
megohmi.

Panta are insa cam acelea0 valori ca la triode, in jurul
a 1 MA/V, sau mai mult.

-4 M.A.

-3

.c.,

o
-2.

o
cb

1"
A.,

L.)

B

0 50 log Iso zoo V.

1/ ollajui anodic
Fig. 107. Caracteristica anodica a tetraodei.

Capacitatea sits -anode este precum am aratat din capul
locului foarte redusa, cam 0,003 itp.F sau chiar 0,001 gp.F
fala de 6-8 pith' cat gasim la trioda obi§nuita.

Caracteristica lampii este data in fig. 105 iar fig. 106
arata cum este influentata aceasta caracteristica de po-
temialul sitei-ecran. De notat ca aspectul caracteristicelor
nu se deosebe§te de al triodelor.

In schimb caracteristica voltaj anodic, curent anodic,
este diferita fig. 107. Cotul B se explica prin emi-
siunea electronics secundara care vine dela piaci. In
cazul unei triode, emisiunea electronics seeundara u'are

I 1 1 1
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pe unde sit' se scurga, intrucat sita este sau negative
sau foarte pozitiva. Dar in cazul de faia, avem
in apropierea anodei sita-ecran care este la un potential
destul de ridicat pentru a atrage §i a scurge electronii.
Apare a§a dar un contra curent dela placa la sita-ecran
care se scade din curentul anodic. Acest contra-curent
e neinsemnat de mic la inceputul curbei fiindca poten-
%ialul placii e redus, viteza electronics e mica §i deci
neindestulatoare pentru a desprinde electronii. Ridicand
insa poten%ialul placii emisiunea electronics secundara
create 9i poate dep4i emisiunea primara. Atunci cu-
rentul anodic scade cum se vede in fig. 107 qi poate chiar
sa se inverseze, punctul a B s putand trece dincolo de zero.

Dace poten%ialul se tidied mai mult, bombardamentul
electronic devine tot mai violent, emisiunea secundara
cre§te, dar nu se mai duce la sita-ecran ci recede pc placa,
intrucat aceasta este mult mai pozitiva deck sita.

Din cauza cotului din caracteristica, funcionarea lampii
este stabile numai dincolo de punctul C, ceea ce re-
strange intrebuiniarea ei. Cu alte cuvinte nu se pot aplica
semnale de prea mare amplitudine.

Pentoda

In aceasta lampa se suprima cotul A B C al tetraodei
prin adaugarea unei site de oprire. Aceasta impiedica
scurgerea emisiunii secundare prin sita-ecran. Sita de
oprire este legata de filament, de obicei chiar in inte-
riorul

Fig. 108 rezuma cele de mai sus.

L'dmpile cu pang, variabild
(sau cu factor de amplificare variabil)

Cand o lampa amplifica i se negativeaza sita in a§a
fel !neat funecioneaza pe por%iunea dreapta a caracteri-
sticei. Amplificarea ob %inuta depinde de panta lampii

pupil

si

Itmpii.
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care este fixA, intrucat chiar dach schimbam potemialul
anodei, curbele caracteristice an porliunile drepte aproape
paralele, fig. 97.

de
comanda + sita ecren +site de oprire)

Fig. 108. Caracteristica anodica a diferitelor
(relacia Intro potenlialul anodic 9i curentul anodic).

Dadi insa sita de comandA este formats din doua
o jumAtate mai deasa, §i a doua jumatate mai

pu%in deasA, lampa va capiita caracteristica din fig. 109.
Avem de fapt doua caracteristici I II, adica douli
pante diferite. DacA negativarea permanents a sitei este
de exemplu de 20 V suntem pe caracteristica I, iar
dad. negativarea permanentA a sitei este de 3 V, tre-
cem pe caracteristica II. Putem aqa dar doua am-

deosebite, pared am schimba lampa.
DacA Insit desimea sitei este continuu variabilA, atunci

vom obine o infinitate de caracteristici cari prin con-
topire dau curbs din fig. 110. A§a dar por %iunea dreaptii

Ittmpi,

portiuni,

ob %ine
plificari
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a caracteristicei ce o prezinta lampile obipluite a fost
inlocuitfi printr'o curbii cu panta continuu variabilfi.
Dupti negativarea ce se dfi sitei putem ob%ine diferite
a mplificfiri.

Cititorul se va intreba poate de ce e nevoie de aceste
lfimpi speciale, de vreme ce 9i lampile obi§nuite au o
por/iune a caracteristicei care este asemfinfitoare, §i anume

I

P 01 e Ithah glei
Fig. 109. Caracteristica unei lAmpi eu dour site diferite

montate 4n prelungire.

in cotul de jos. Acest cot este ins neincfipkor In sensul
ca este cuprins Intr'o variwcie foarte mica de potential,
cam 1 V sau nici atat, pe cfind in lampa cu panta va-

cotul se intinde pe zeci de volci. Dacfi semnalele
normale ar fi de exemplu de sutimi de vol %i s'ar putea
()Mine amplificfiri variabile cu o simpla triode' aplicfind
negativari mijlocii foarte precise pe site de comandfi.

riabila
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Dar in practic5 avem fluctua%ii de voltaj mult mai mari,
(Ica Inat trebue s5 intrebuinirim lrimpi cu pants va-
riabila. Aceste lampi sunt de obicei pentode §i se repre-
zinta in scheme ca lampile obipuite cu singura deosebire
ca se taie cu o s5geata.

- 16 M A

- 14

12

I I I, I 0
-30 25 20 -15 - 10 - 5 V.

P otentia/u/ sitei
Fig. 110. Caracteristica liimpilor cu pantil variabila.

Lrunpile cu pant5 variabila ar putea fi tetraode sau
chiar triode, dar in acest din urma caz nu s'ar putea
ob %ine o variaiie de amplificare destul de mare. Putem
spune di toate liimpile cu amplificare variabila sunt pen-
tode §i trebue sA ad5ugam ca se intrebuin1eaz5 pe 0
scars din cc in ce mai intins5.

-

- 10

8

6

-4 'S

-

2
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CAPITOLUL XIV

LAMPILE SPECIALE

Leimpi multiple

Lampile speciale sunt foarte variate §i foarte flume-
roase. Ne vom ocupa numai de cele mai importante.
Avem In primul rand lampile combinate sau multiple.

Se monteaza della sau trei lampi In atela0 balon de
sticla 9i se alimenteaza de obicei cu aceea9i catoda: dioda
dubla, trioda dubla, dubla diodatrioda, etc. fig. 111.

Color

Fig. 111. Lfimpi multiple.

Prima parte a triodei duble poate deservi de exemplu
douri etaje de joasa frecvenra in serie, sau de obicei in
push-pull, iar dubla dioda-trioda poate indeplini func-

Aohk

Diode eAVer
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%iunea de detectoare pentru recepOe (o alternani.a) plus
o. trioda amplificatoare de joasa frecvenca, iar a doua
diode (intrebuinvand cealalta alternan/a) poate alimenta
reglajul automat de volum.

Mergand mai departe in aceasta ordine de idei a lam-
pilor combinate trecem la hexoda, heptoda, 9i octoda.

Toate aceste lampi au o singura catoda, dar in deo-
sebire de lfimpile considerate la inceputul capitolului, ele
sunt montate in serie, fig. 112. Cu alte cuvinte anoda
primei lampi (care nu este o placa ci o sita) constitue
sursa de electroni, catoda, lampii urmatoare. Dar pentru
mai multa preciziune trebue sa adaugam ca de fapt ca-
toda nu este formats chiar de anoda ci din norul de
electroni care a trecut de anoda 9i se afla intre sita-ecran
9i sita de comanda.

Lampile din aceasta categorie se intrebuin/eaza numai
in montajele superheterodina, in care trebue sa supra-
punem o oscilEqie locals pe semnalul incident.

Hexoda. Fig. 112 prime9te semnalul pe sita Nr. 1 9i
,pscila/ia locals pe sita Nr. 3. Oscila %ia locals este pro-
dna de o trioda complet separate sau de o trioda mon-
tata in balonul hexodei 9i in acest caz lampa se nume9te
trioda-hexoda 1).

A doua parte a hexodei constitue precum se poate
vedea o tetraoda. Avem catoda virtuala, sita de comanda
(3) sita-ecran (4) 9i anoda sau placa. Pentru a evita cotul
din caracteristica tetraodei se adauga o sita de oprire
intre sita (4) 9i placa ajungand astfel la heptoda. Dar
aceasta heptoda se prevede de obicei cu o trioda in in-
teriorul balonului 9i se nume9te atunci trioda-heptoda
Prin simpla denumire de heptoda, se in%elege in mod cu-
rent o alts lampa pe care o descriem mai jos.

Lampile din aceasta categorie nu pot fi montate cu

1) Printr'un anumit montaj se poate suprima trioda producand osci-
latia chiar in hoxodA, dar aceasta solutie prezinta neajunsuri.

s.
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reglaj automat de volum intrucat aceasta ar influents
catoda virtuala Inteatat, tacit ar opri

Ca lode" niVadd:
5/le ecren ,00phke

HEXODA

TRIODA

HEXODA

Fig. 112 a b. Hexode.

Heptoda,
aiba nevoie

t i produce singura oscila %ia, fare ca sa mai
de o triode exterioara sau interioara.

oscilaOile.

vi

1.1E10 DA

TRIODA
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Heptoda este format4 dintr'o trioda oscilatoare 9i o
tetraoda amplificatoare montate in serie, fig. 1.13.

Octoda, difera de heptoda descrisrt mai sus, numai prin
adriugarea unei site-ecran intre sita (5) qi plea. Astfel
se transforms partea a doua a lampii inteo pentode.

eaioda virtualci

0
ki

k1/4,1

C")

Fig. 113. Heptoda.

In toate Ifimpile de mai sus suprapunerea semnalelor
se face prin fluctuaVile din catoda virtualrt care con-
stitue un rezervor electronic continuu variabil. Iar cu-
rentul de place depinde de aceastrt rezerva de electroni,
9i de ce se petrece in a doua lamps. Se ob %ine a9a dar o
suprapunere a oscilaVei 9i a semnalului pe cale pur elec-

FO

www.dacoromanica.ro



LAMPILE SPECIALE 177

tronica. N'avem nici cuplaj prin inductanIa nici prin
capacitate, nici prin rezisten/a. Cuplajul electronic men -
tine circuitelor imbunatfileste mult su-
perheterodina.

Lanyi cu fascicole electronice

In toate lfimpile considerate Oda aci, emisiunea elec-
tronics era mai mult sau mai puIin uniforms de-a-lungul
si in jurul catodei.

In ultimul timp au aparut insfi lfimpi in cari electronii
sunt grupa %i in fascicole. Astfel se pot obtine importante
imbunata/iri: reducerea consumatiei de inalta tensiune,
o importanta reducere a sgomotului de fond al lampii,
in sfarsit perfec %ionarea Ifimpilor de superheterodine cari
produc amestecul (octodele).

Lfimpile de acest tip se intrebuinceaza pentru amplifi-
carea in inalta frecvenca, in joasa frecvemd si ca lampi
de amestec pentru superheterodine, octode.

Lampa amplificatoare de inaltfi frecventa diferfi de
lampile obisnuite prin faptul ca are o sita de deviatie
asezata intre sita-ecran sita de comandfi, fig. 114.
Sita de devialie este pu/in negativa, iar spirele ei se Oa
exact in dreptul spirelor sitei-ecran. Astfel electronii se
strfing in fascicole pentru a ocoli sita de devialie si fas-
cicolele °data formate tree si de sita-ecran care desi po-
zitivfi numai poate atrage decat foarte pu/ini electroni.
Astfel se reduce in mod simIitor curentul sitei-ecran
cam la o zecime ceea ce constitue o economie. Dar
nu numai atat, prin reducerea curentului de sita-ecran
se micsoreazfi foarte mult sgomotul de fond al lampii
si se obline o audiVe mai curata, mai ales pe undele
scurte cu semnale slabe 1).

1) Sgomotul de fond al primei lAmpi este cel care conteazA cu ade-
varat Inteun aparat de recep0e, Intrucat debitul primei lAmpi este am-
plificat cel mai mult.

12
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In lAmpile de joasa frecven/5 fascicolele se ob%in In-
tr'un mod mai simplu ca In fig. 114, fail site de de-
via %ie. Se °geese doar spirele sitei de comanda exact in

Fig. 114. Lamp& cu fascicole electronice.

dreptul spirelor sitei-ecran §i astfel sita de comanda in-
deplinwe rolul sitei de devia %ie. Aceastii solu %ie nu se
poate aplica la Ifimpile de melt! frecvenIa intrucat sita-
ecran este mult mai deas5 decfit sita de comanda.

0 alts aplica%ie a fascicolelor electronice este ilustratil
in fig. 115 care reprezintfi o tetraod5 cu caracteristicfi
de pentode. Sita de oprire a emisiunii electronice se-
cundare este inlocuit5 prin placile de devialie AB cari

C

Anoc/a7

4
r0-Z)

^rrt

Slid 0/E' Opr/re
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sunt puIin negative. Sub influen%a acestor plfici electronii
se indreapta spre anode stran§i in doua fascicole. Emi-
siunea electronics secundara a anodei este impiedicatfi
de a se scurge la sita-ecran Intrucat placile de devia %ie

Fig. 115. Tetraoda' cu caracteristica de pentodii.

formeazfi in prelungirea for un fel de nor de electroni prin
faptul ca deplasarea for este frfinatfi in aceasta regiune.
Norul de electroni respinge emisiunea secundara.

Octoda cu fascicolele electronice inlfiturfi defectele oc-
todei obi§nuite pe unde foarte scurte. Aceste neajunsuri
sunt umfitoarele :

1. Desacordarea heterodinei prin negativarea sitei de
comandli (4) adica prin reglajul automat de volum. In-
teadevar, negativarea sitei (4) face sfi varieze sarcina
spaciala i implicit capacitatea dintre catoda 9i S1, S2,
precum gi panta oscilatoarei.

2. Cuplaje capacitive parazite Intre sitele (1) §i (4),
fig. 114. Octoda din fig. 116 imparte emisiunile electro-
nice in patru fascicole : doufi alimenteala oscilatorul for-
mat din K, gl, g2, iar alte doufi fascicole alimenteaza
catoda amplificatoare .(g1, g5, g61.
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Prin construc/ia ecranului g3, electronii cari se Intorc
dela g4 nu mai pot influent,. sarcina spaliala a oscilato-
rului, pentru simplul motiv di nu mai ajung In oscilator
Si se opresc pe exteriorul ecranului g3 precum se vede

Fig. 116. OctodA cu fascicole electronice.

in figure. Deasemenea capacitatea g1, g4 este de fapt
suprimata prin noua arzare a electrozilor.
Leimpile cari amplified prin emisiune electronicd secundara

Pfinfi aci am considerat numai un mecanism de ampli-
ficare, prin comanda electrostatics a sitei.

Trecem acum la un mecanism de amplificare cu totul
diferit, bazat pe emisiunea electronic& secundara.

Am arfitat In capitolul XIII ca bombardamentul elec-
tronic produce o emisiune electronics secundara care poate
ajunge pane la de 10 on intensitatea bombardamentului
primar. Ca 9i In cazul sitei electrostatice nu avem un
ca9tig de energie ci numai posibilitatea de a elibera can -
titafi de energie dintr'o sursa localfi. Intr'adevar
de9i emisiunea electronic& secundara este mai bogata de-

man
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cat cea primara, electronii emili sub influen%a bombarda-
mentului au o viteza mai mica §i pentru a le mari energia
se accelereaza prin atrac %ia unei placi pozitive legatii de
o sursa de inalta tensiune.

Amplificarea prin emisiune electronica secundara este
foarte intrebuintata in televiziune dar in lampile de
radio n'a aparut decat de curand. Iata de ce: in tele-
viziune, punctul de plecare este o suprafa%a foto-emisiva,
adica o suprafa %a care emite electroni sub influen%a lu-
minii. In lampile de radio, punctul de plecare este o su-
prafata termo-emisiva, care emite prin urmare electroni
prin incalzire. Dar in acest din urma caz, emisiunea
electronica este insotita de o emisiune ionica, adica de
molecule §i atomi electrizati negativ.

Avem a§a dar §i un transport de materie, care se de-
pune pe suprafa %a de emisiune electronica secundara, o
acopera §i ii reduce foarte mult proprietatile emisive.

Pentru a inlatura acest neajuns, s'a recurs la un filtraj

DRUNUI UPPIAT OE ELCTPONI

SUPPAFAr4 DE
EnisiuNe ELEC-
TRON/CA SECL/NOARA

LA I50V.

SITA DE COMANDA

S /TA ECRAN LA 150V.

ECRAN REFLECTOR DE
ELECTRON!

ANOOA LA 250V. ECRAN

'LA POTENuALUL
CArooZi

Fig. 117. Lampa cu emisiune electronica secundara
pentru amplificare.

1) Arnfinunte In lucrarea rnea intitulatS Telcviziune .
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electric. Fig. 117 reprezinta o seqiune printr'o lampa
de radio construita pe acest principiu.

Suprafata de emisiune electronics secundara este fe-
rita de bombardamentul direct al catodei prin cele doua
ecrane. Electronii insa pot ajunge la suprafata de emi-
siune secundara fiind canaliza %i prin campuri electrosta-
tice potrivite. Dar druinul electronilor nu poate fi urmat
de ioni intrucat au o masa diferita 9i astfel sunt inla-
turaci. Mul ;umita acestui filtraj electric, suprafata care
produce emisiunea electronics secundara e atinsa numai
de electroni 9i astfel nuli pierde proprietaiile emisive.

Lampa de faca este precum se vede o lampa cu sita-
ecran, o tetraoda, completata cu dispozitivul de emi-
siune electronics secundara prin care se inmul-ce9te ampli-
ficarea ei normala cu 5. A9ezarea anodei in forma de sita
in imediata apropiere a suprafe/ei de emisiune secundara
permite func %ionarea cu tensiuni mai reduse.

Lampa aceasta constitue doar un inceput, caci in aceasta
direc%ie se va putea merge mult mai departe. Astfel prin
intrebuinarea unor tensiuni mai ridicate se vor putea in-
multi etajele de amplificare prin emisiune electronics secun-
dara in o aceea9i lampa, intocmai ca in amplificatorii
de televiziune (descriqi in lucrarea citata mai sus).

Magnetronul. Magnetronul este o lampa care se deo-
sebe9te fundamental de toate lampile considerate pana
aci. Curentul anodic nu este comandat de un camp electro-
static ci de un camp magnetic, de unde 9i numele lampii.
Lampa este formats numai din filament 9i anoda, iar
sita care lipse9te este inlocuita printr'un bobinaj exte-
rior parcurs de un curent ce produce campul magnetic
de comanda, fig. 118. Daca avem un curent slab, campul
magnetic va fi de asernenea slab, iar electronii vor cala-
tori in linie dreapta dela filament la anoda. Dar de in-
data ce campul magnetic create, influenteaza electronii
exercitand o for/a perpendiculars pe direccia for de de-
plasare, a9a bleat electronii tncep sa descrie o spirant
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in jurul filamentului. Aceasta spirals se desfaloara spre
place sau se strange spre filament cand intensitatea cam-
pului trece de o anumita limits. In felul acosta se poate
intrerupe curentul anodic ca qi prin negativarea sitei unei
triode obi§nuite.

Infaprarea magnolia exlerioara

Pere/ele de slide

A nada sectionak

filamentul

Drumul elec./rani&

Fig. 118. -- Magnetronul.

Magnetronul prezinta interes ca oscilator qi vom re-
veni asupra lui In capitolul XXIV.

CAPITOLUL XV

CONSTRUCTIA LXMPILOR DE RADIO

Lampa de radio e un aparat de mare precizie.
Par -Ole componente se dimensioneaza la miimi de mili-

metru, elementele rare care intra in compunerea filamen-
tului se dozeaza cu miligramele, iar vidul atinge Et. suta
milioana parte din presiunea atmosferica.

Variatele qi complicatele operaii de fabriea %ie se con-.
troleaza in permanenca pans in cele mai midi amanunte,
iar lampile odata terminate se incearca una ate una.
Numarul incercarilor variaza dupe complexitatea lampii
§i trece adeseori de zece.

Sit' consideram acum diferitele par%i ale lampii de
radio.

www.dacoromanica.ro



184 RADIOELECTRICITATE

Catoda

Este izvorul de electroni §i constli din:
1. Tungsten pur.
2. Tungsten toriat, sau
3. Un strat de anumi %i oxizi (bariu, stron %iu sau calciu).
Electronii sunt em4i fie de un filament incalzit de cu-

rentul electric, inadzirea directs, sau de un tub me-
talic incalzit de un filament central, incidzirea indirect'd.

FillIMENIIIL

5i TA

Fig. 119. Filamentele ltmwilor Incalzite direct'.

Lanyile cu Encd'hire directif an un randament mai bun,
cu alte cuvinte consuma mai patini wa %i, pentru a pro-
duce o anumita emisiune electronics, 9i ca atare se In,
trebuinieaza in aparatele alimentate cu pile sau acumu-
latori. Firul este montat de obicei In a V sau In i M *-s
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fig. 119 li este sus%inut de suporturi arcuite cari 11 meni.in
intins qi dupe ce se dilate prin incalzire.

Lampile de recep %ie au firul de nichel sau un aliaj de
nichel, acoperit cu oxizi de stron%iu sau de bariu. Astfel
se ()Mine o emisiune electronics de 10 on mai bogata
decat cu vechile lampi de radio al caror filament era
fricut din tungsten pur qi incalzit la o temperature mult
mai ridicata, (2000° faia de vreo 500-600°C). Filamen-
tele cu oxizi de stron-ciu 9i de bariu pot da pfinfi la aproxi-
mativ 100 MA de fiecare watt consumat pentru incalzire.

Dar stratul de oxizi nu rezista la tensiuni ridicate apli-
cate pe placfi, a§a trick data aceste filamente sunt ex-
celente pentru lampile de recep %ie, nu pot fi IntrebuinIate
in llimpile de emisiune cari lucreaza cu 500-2000 Vol%i.
Acestea sunt prevazute cu filamente de tungsten toriat,
care se prepare dizolvand 1 la suta oxid de toriu in tung-
sten topit. La incalzire, toriu metalic apare pe suprafa%a
filamentului §i marqte foarte mult emisiunea electronics.

Dar nici acest tip de filament nu rezista la tensiuni
mai mari de 2000 V. Pentru a putea lucra cu tensiuni
ce depa§esc aceasta valoare se intrebuinieaza filamente
de tungsten pur.

Rimpile cu incalzire indirectii sunt intrebuin%ate in apa-
ratele de sector. Fig. 120 reprezintfi firul de incalzire
facut din tungsten, materialul refractar care-I inconjoara
(por %elan, etc.) §i tubul de nichel acoperit cu carbonat
de bariu Si de stron %iu care formeaza suprafaTa emita-
toare de electroni, catoda.

Lampile moderne au o construc/ie ceva mai simple:
pe firul de incalzire de tungsten, care este infa§urat
inteo dubla spirals, se depune prin stropire un strat de
oxid de aluminiu care sus %ine stratul emilator. Astfel
se reduce consumul ci iner %ia termica, lampile intra in
func %iune mai repede.

Lampile cu incalzire indirecta considerate mai sus au
o inercie termica destul de mare pentru a men%ine emi-
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*siunea electronic& constant& cu toate varia/iile instan-
tanee ale curentului alternativ ce trece prin firul de in-
crdzire. Dacift s'ar intrebuinIa emisiunea electronic& a
acestui fir ar aptirea un sgomot de sector prin faptul ca

lode

&Word

filamenful
de

cekire

Suporl de maw-

Anode

Ca /odd

Supori de mica-

Suporl de sfich:7

Fig. 120. 0 entail& cu incAlzire indirect&
vi interiorul

emisiunea electronic& variaz& cu temperatura, adica cu
valorile instantanee ale curentului. Totu§i se Intrebuin-
Vaz& cateodatii 9i astfel de lampi, dar atunci filamentul
trebue sä aiba o iner %ie termica destul de mare 9i trebue
prevazut cu o pried median& (de obicei exterioarrt) pe
care se Inchide circuitul sitei. Altfel sita ar primi flue-
tua %iile de voltaj dela un capat al filamentului 9i ar pro-
duce un puternic sgomot de sector.

In rampile eu Incalzire indirect& se is Inca o precau-
%iune pentru a inlrttura sgomotul de sector anume, se
neutralizeaz5 eampul magnetic produs prin trecerea cu-
rentului indoind firul sau rasucindu-1, fig. 120.

Sitele fi anodele

Acestea fac de obicei din nichel, un aliaj de nichel,
ter, sau molibden.

Sifa

C9470-

0

ICmpii.
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Sita nu este formata dintr'o placa gaurita sau o tin-
pletitura cum' s'ar putea crede ci dintr'un simplu fir
infasurat in spirala la o oarecare distanta de filament I).
Cu at spirele sunt mai stranse si cu cat sunt mai apro-
piate de filament cu atat panta este mai mare.

Anoda is de obicei forma unui cilindru turtit si se nu-
meste in mod curent a placa a. Placa se incalzeste prin
bombardamentul electronic, dar aceasta incalzire nu este
prea mare in lampile de recepOe. In cazul lampilor de
emisiune insa, placa poate deveni incandescenta, ba mai
mult chiar se, poate topi. Ca atare ea trebue racita. Ra-
circa se face sau cu aer, asigurand o circula %ie sufi-
cienta in jurul lampei, sau cu apa. In acest caz lampa
se raceste ca un motor cu explozie printr'o camasa de apa.
Aceste lampi marl au placa montata in prelungirea pe-
retclui de sticla, fig. 121 pentru a fi in contact direct cu
apa de racire. Ele se intrebuinteaza in toate posturile
de radio-difuziune. Se pot vedea la Radio-Bucuresti, Chi-
sinau si la Radio-Romania (Bod-Brasov).

In ultimul timp au aparut lampi de cativa
ratite cu aer. Anoda este tot exterioara dar are o mare
suprafa%a de racire in jurul careia circula aer pus in mis-
care de un ventilator.

Lampile de radio au de obicei un invelis de
sticla, poate o reminiscen/a dela lampile de iluminat.

Invelisul de sticla se completeaza adeseori cu un de-
pozit de carbune pe faia interioara si cu un depozit me-
talic pe fa-ca exterioara.

Depozitul de carbune suprima emisiunea electronics
secundara a sticlei, care rezulta din bombardamentul

1) AceastS distantfi variazS, cute odatA ea reduce la zccimi de mili7
wietru.

kiloati

Stich.
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electronilor em4i de catoda. Emisiunea electronics se-
cundara stinghere§te buna func %ionare a lampii atat di-
rect, cat li indirect prin electrizarea sticlei. Sticla se elec-

D E

PE R ETRE
0

STICLA

Fig. 121. Lampa de emisiune cu anoda in
prelungirea peretelui de sticla, pentru rAcire.

trizeaza pozitiv prin faptul ca emite mai mul %i electroni
decat primwe.

Dar pe langa efectele produse de electronii secundari
emi§i de sticla, lampa mai poate fi influemata §i de cam-
puri exterioare, electrostatice sau magnetite, data nu este
blindata. Blindajul acesta poate fi constituit sau dintr'un

ANODA
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cilindru de metal care se aseaza peste lamps, sau dintr'un
depozit metalic pe balonul lampii. Aceasta din urma
solutie e mai simpla. Depozitul metalic se acopera cu
un lac Si se leaga sau de catoda, sau direct de pamant.

Si/iciu. Sticla incepe sa se moaie la 450° C, iar siliciul
pe la 1500° C. Din aceasta cauza se prefers siliciul sticlei
pentru lampile de emisiune care se incalzesc mult.

Dar lampile de emisiune mai mari se incillzesc atat
de mult incat ar topi si baloanele de siliciu. Racirea for
se face printr'un curent de apa care circula in jurul anodei,
precum am vazut mai sus, fig. 121. In acest caz partea
cealalta a balonului se face de obicei de sticla.

Metal. Lampile de emisiune considerate mai sus au
asa dar un invelis partial metalic.

De cativa ani se construesc lampi de receptie cu inve-
lisul complet metalic. Legaturile electrozilor se fac prin
margele de sticla sudate de perete.

Lampile metalice au fost lansate cu mare reclama in
America si dupa aceea au inceput sa fie construite
in Europa. Ele au avut oarecare succes, dar calitatile
for au fost exagerate.

Sunt inteadevar ceva mai solide, mai mici si mai uni-
forme ca lampile de sticla si scoaterea aerului se poate
face inteun timp mult mai scurt fiindca invelisul de metal
confine mai putine gaze ocluse decat sticla si pe de alts
parte poate fi incalzit la temperaturi mai marl pentru
a se grabi eliminarea acestor gaze. In schimb lampile
metalice au un sgomot de fond mai pronuntat decat
lampile de sticla si alte mici neajunsuri.

Este greu de anticipat daca lampile metalice vor in-
locui cu timpul lampile de sticla.

Producerea vidului

Urmele de gaz constituesc un mare neajuns intr'o lamps
de radio, caci functionarea devine neregulata, iar pe de

si
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alts parte se distruge cu tiinpul suprafaia emicatoare de
electroni, atat prin bombardamentul ionic cat *i prin
reac %iile chimice ce se pot produce.

Pentru facerea vidului nu este destal de a intrebuin ;a
cele mai bune pompe. Mai trebue §i o instala ;ie de aer
lichid pentru a condensa vaporii de mercur cari vin dela
pompe. Dar nu numai atat, lampa mai trebue incalzita
pentruca sa elimine gazele ocluse in sticla §i in diferitele
elemente componente. Incalzirea se face atat in cuptor
cat *i intr'un camp magnetic alternativ care produce
curenii Foucault ce incalzese toate piesele metalice. In
sfar0t, dupe inchiderea lampii se volatilizeaza o pastila
de magneziu, care se depune pe pere0i sticlei, dand eu-
noscutul aspect argintiu. Astfel se impiedica e§irea ga-
zelor ocluse din sticla, can s'ar putea libera in timpul
functionarii.

Cu toate aceste preeauOuni se ajunge la un vid de
aproximativ 1/1.000.000 mm de mercur, ceea ce inseamna
ca tot mai raman cam 1.000.000 molecule de gaz in
fiecare milimetru cub.
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FUNCTIUNILE LAMPILOR

CAPITOL& XVI

DETECTIA

Modulajia. Semnalele de joasfi frecventa se extrag din
curentul de inalta frecverga care circula in antena recep-
toare. Acest curent este produs de postul de emisiune
precum am vfizut in capitolul I.

Curentul de inalta frecven/ii reprezentat in fig. 122
nu poate transmite sau purta niciun fel de semnal. Pentru

Fig. 122. Unde 1ntretinute continue.

a transporta un semnal curentul de inaltli frecven0 trebue :
1. intrerupt (telegrafie),
2. variat ca intensitate (modula%ie de intensitate),
3. variat ca frecven/a (modula ;ie de frecven0).
Fig. 123 reprezintfi aceste trei posibilit4i de a im-

prima un mesaj pe curen%ii de inaltfi frecvenIii.
Primul caz se refers la telegrafie, iar cazul 2 si 3 se

refers la telefonie. Ne vom ocupa numai de cazul 2,
intrucat modula %ia de frecvencfi nu se intrebuinvaza cleat
pe o scars foarte restr&nsfi (vezi pag. 336).

111 111111/11MIIVIV VITIVIVIIIT
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Modulalia de intensitate consta in varialia amplitu-
dinei undei purtatoare prin curentul microfonic. Modu-

if

hikesugerl
(Telegrefiel

VII

Modulexdge_pLysi_17if in Modul4tie de frecvenla

Fig. 123. Cele tree feluri de a transmite semnale.

la/ia poate fi mai adanca sau mai pu %in adtuica, fig. 124.
Mod adanca

I 11 kid 1111r:I 1111111111ii

Modpubn edind
AMPLITUDINEA

I !V =!
P "1 I I 111

Fig. 124. Modulalii de diferite adincimi.

Adancimea modulaIiei se exprimA in procente, fig. 125.

MO x100D.-
AB

Fig. 125. Procentul de modulatie.

I
I I

I

1 I

1 !!
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Astfel avem o modulatie de 100 la 100 ctind prin mo-
dularea amplitudinei, unda purtatoare variaza dela 0 la
de doua on valoarea ini/iala (in fig. 125 A = B). Se
pot ob%ine §i modulaIii mai adtmci de 100 la 100 dar
atunci imprimarea audiiiei este deformata. In practice
nu se trece de 70-80 la sun' pentru pasagiile cele mai
puternice, intrucat receptoarele deformeaza modulatiile
mai adtinci. Dar modulatia nu trebue sä fie nici prea
putin adanca intrucat se reduce bdtaia. Inteadeviir, ba-
taia unei emisiuni telefonice depinde de adancimea
modulaVei.

Necesitatea cletectiei. Deteclia se mai numeoe 9i

demodulaIie n, caci prin detectie se extrage modulatia
aplieata undei purtatoare..

Ave /opa de moo'u/alle

ittothAttudigil tibia

fil
/.4-7),,,yenfi

DE/1/8Sc9PPO MeM6/1:9MV.

dopthi,
0111111ihk.:muu- nuOlfiallitimt...011
Alintithilit llthimallPudi1111111,4

Fig. 126. Extragerea semnalulu. de modulatie prin
suprimarea unei alternante de Inaltrt freeventa, detectia.

13

gi

www.dacoromanica.ro



194 HADIOBLECTRICITATH

Dec& unda purtatoare ar alimenta direct o casts te-
lefonica, nu s'ar auzi nimic. Curentul de inalta freevenIa
intampina o reactema prea mare pentru a putea trece
prin bobinajele cagtii. Dar chiar dee& ar trece, sau
chiar dace s'ar face de exemplu o casca electrostatic&
membrana n'ar putea urma fluctuatiile prea rapide de-
terminate de curen %ii de inalta frecven %a. Membrane fiMd
impinsa cu aceeagi forth* cand intr'o parte cand intr'alta
de milioane de on pe secunda, ar sta pe loc. Admi/and
totugi ca membrana ar putea execute aceste migcari atat
de repezi, tot nu s'ar auzi nimic caci s'ar produce ultra
sunete, imperceptibile urechei.

Aga dar Inalta frecverrilt trebue inlaturata gi trebue sa
ramanem numai cu envelope ei, adica modula%ia telefonicas

Aceasta se face prin suprimarea unei alternan %e, fig. 126.
PulsaVile unidirectionale gi foarte rapide ce raman, de-
termina atunci o deplasa,e inceata a membranei care co-

Fig. 127. Detector cu galena.

respunde cu intensitatea mijlocie a acestor impulsuri gi este
replica Edda a modulatiei aplicati pe unda purtatoare.
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Deteccia cu gatend. Fig. 127 reprezinta cel mai simplu
aparat de recep %ie. Acesta cuprinde acordul si detectia.

La aparatele cu rampi, chiar la cele mai compli-
cate, nu se mai adaoga cleat o singura functiune esen-

_Valk amplificarea.
Functionarea acestui montaj este evidenta: diferenta

de potential alternativ intre punctele A si B, ar pro-
duce un curent alternativ prin casca, cu valoarea mijlocie
zero dacil n'am fi introdus supapa electrica pe care o
constitue galena. Fig. 128 reprezinta caracteristica ga-
lenei, voltajul aplicat care fluctuiaza simetric, curentul

MICRO/0ER!

Curentul Rezultant

Valoarea

curenfului

Voltajcl aplicat

Fig. 128. Caracteristica galenei.

100 -

75

SO ,

25 mione

Az volh
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rezultant care e asimetric, 9i valoarea mijlocie a curen-
tului rezultant care corespunde cu deplasarea membranei
telefonice.

Condensatorul C din schema 127 este o punte de tre-
cere a inaltei frecven %e care ar intampina o impedania
prea mare in bobinajele ca§tii 1). Acest condensator trebue
sa fie destul de mare pentru a permite o upara trecere
a curentului de inalta frecven/a, i destul de mic pentru
ca sa ofere o piedica pentru componenta de joasa free-
ven %a. Cu alte cuvinte nu trebue sa constitue un scurt
circuit pentru joasa frecven/a care in acest caz n'ar mai
trece prin casca. Se is de obicei o valoare de vreo 2000 cm.
Pentru frecven%e de 100 kc. acest condensator reprezinta
o reactants de circa 700 ohmi, iar pentru o frecvenia
muzicala de 1000 cicli de exemplu, o reactan%a de circa
70.000 ohmi, deci o reactanIa mult mai mare detest casca,
care are vreo 2000 ohmi.

Avem prin urmare un dispozitiv de filtrare care se-
para inalta frecven/a de joasa frecven %a.

Detegia prin diodes. In fig. 129 s'a inlocuit galena din
fig. 127 printr'o dioda.

CondiVile de func-cionare se schimba intrucatva prin
faptul ca dioda introduce un curent continuu, produs de
emisiunea electronica a catodei (deli nu avem baterie
anodica).

Caracteristica diodei a fost data in fig. 88. In cazul
de fala ne intereseaza numai cotul inferior care e repre-
zentat in fig. 130.

Dace in circuitul din fig. 129 n'am avea rezistenia R,
dioda ar func/iona in jurul potemialului zero ca Si ga-
lena, iar curentul detectat s'ar deterinina prin aceea§i
construc%ie grafica (fig. 128). Cum insa la potemialul

1) In practica se poate auzi li fart acest condensator de trecere, fn-
truck inalta frecvent4 tali gaseste Intotdeauna o trecere prin capaci-
tatile parazite.
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zero avem un curent I ce trece prin rezisten%a R, se
produce o diferenVi de poten %ial IR, care deplaseaza
punctul de fungionare_ dela zero spre stanga. Pentru a

Fig. 129. Detector cu

gasi nova poziie a punctului de func %ionare trasam
dreapta OR care reprezinta rezistenta R, ctici pentru 2 V

avem 0,5 MA,
0,0005

4000 ohmi. Prin urmare dioda

trebue sa func/ioneze pe caracteristica ei, asa incat
punctul de func%ionare se &este la intretiiierea A,. Ap
dar dioda funclioneaza la 0,8 V.

Sa vedem ce se intAmplii acum la apari %ia semnalului.
Valoarea mijlocie a curentului I depaseste nivelul A,
adica 0,2 MA, fiinded alternan%ele pozitive sunt mai mari
dealt alternan%ele negative, fig. 130. Astfel creste pro-
dusul IR, care exprima precum am vazut diferen %a de
poten %ial ce apare la rezistentfa R fig. 129. Cu alte cu-
vinte se mareste negativarea qi punctul de functionare

dioda.

si
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se deplaseaza la stanga lui A. Cu cat semnalul are o
amplitudine mai mare, cu atat se deplaseaza mai mult.

Putem privi lucrurile altfel: rezisten %a R stavileste
scurgerea electronilor care se strang pe sita In timpul
func/ionarii, asa 1ncat sita devine mai negative.

0,5

Valoaree mijlocie
a CURENTULui

-2 0,7
0 VOLI'l ANODA

Fig. 130. Caracteristica diodei (cotul inferior).

Fig. 131 ilusreaza acest fenomen. Precum se vede,
punctul de film-Von:are se deplaseaza atat, ca varfurile
pozitive sa treaca pu%in de poten %ialul de func-
%ionare (adica punctul A din fig. 130, func/ionarea fare
semnal).

9i

ini7aial
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Rezistenta diodei qi rezistema R gunteaa circuitul
oscilant 9i ca atare trebue se aibe valori marl pentru
a nu reduce semnalele qi selectivitatea.

74AA AIWA('Irryvyy ----VOLTAJUL ANODIC INITIAL
Vommi. ANODIC MIJLOCIU

(s,

Fig. 131. Detectia prin diode se face prin curbura caracte-
risticei si deplasarea punctului de funclionare dupit intensitatea

alelor.

Deformarea produsd de detegie. Un detector ideal ar
trebui sfi aibe caracteristica din fig. 132 fa s. In practice,

CARACTERISTICA

IDEALA REALA

DEFORM/Ott/I

Fig. 132. Caracteristica idealfi a unui detector, qi cea reala.

cotul inferior al caracteristicei e fntotdeauna curbat, asa
!neat deformeazfi semnalele and modula%ia e adana, de
exemplu 100 la 100 ca In figura 132. Deformarea consta

44;7.,
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din largirea sinusoidei in partea de jos. Este evident
ca pulin adanci nu sunt deformate.

Detegia prin trioda. Deteccia de place. Trioda poate fi
intrebuiatata pentru a detecta printr'un mecanism aproape
identic cu cel al diodei. Inteadevar, curba caracteristica
a triodei seamana cu a diodei, 9i daca aplicam tensiunea
detectat pe sita in cotul inferior al caracteristicei
obcinem semnalul detectat in circuitul anodic.

Sistemul acesta prezinta doua avantaje §i un neajuns.
In primul rand sita fiind mereu negative nu introduce

o amortizare in circuitul oscilant, deci selectivitate bung
§i semnal puternic. Dar semnalul este puternic pentruca
Tampa amplifica 1).

Neajunsul acestui detector este lipsa de liniaritate. In
deosebire de caracteristica dio-
dei care are porciunea curba
foarte redusa, la aproximativ
V, in cazul triodei curbura se
intinde pe un interval mai
mare tip. incat semnalul apare
deformat, mai ales cand mo-
dula%ia e mai adanca.

Montajul pentru detec %ia de
place este dat in fig. 133.

Deteccia de sita Semnalul
detectat cu dioda poate fi tre-
cut la o trioda sere a fi am-
plificat. Montajul este dat in
fig. 134.

Dar experienta arata ea daca
scoatem dioda, funclionarea

pentru detectie de place. nu se schimba cu nimic. Dupil
oarecari reflexii ne dam seama

Fig. 133. Montajul

1) Do notat cii punctul de functionare nu se is la cotul superior al
caracteristicii, cAci in acest caz sita ar fi pozitiv4, ar scurge cloctroni,
si astfel at amortize circuitul oscilant,

9i

I

modulatiile
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ca in definitiv place diodei indeplinegte cam aceea0 func-
%iune in cazul de faia, ca li sita triodei, care este tot un
electrod nealimentat in inaltii tensiune, a§ezat in imediata
apropiere a catodei.

Fig. 134. Detectie prin diode gi amplificare prin triode.

Ajungem la montajul din fig. 135. Mecanismul prin
care funclioneazg aceasta detecide de site este de fapt

Fig. 135. Detectia de sita.

identic cu al diodei. Dar trebue sa examinam func ;io -
narea mai amanunlit §i s'il privim fenomenul intr'o lu-
mina pilin diferitil pentru a evident,ia anumite aspectc.
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SA presupunem pentru moment cif sita ar fi legate
de restul circuitului numai prin condensatorul de de-
teeiie CD (rezistenia R fiind suprimati).

La sosirea unei unde intre/inute sita devine and po-
zitivi and negativi schimbandu-si polaritatea la fie-
care alternaniii de inaltrt frecvenVd. CAnd este pozitivli
se Incdrca cu electronii care-i atrage, iar and este ne-
gativii respinge electronii dar nu poate scurge electronii
strfinci, aci nu are nicio legfitura metalia cu restul
circuitului. La alterna%a urrnatoare iar strange electronii
pe care nu-i mai poate scurge, a§a incAt devine tot mai
negativii. Teoretic, sita devine at'dt de negative inat
supeimil curentul anodic complet. In practice electronii
stransi pe situ tot se scurg incetul cu Incetul intruat
izolarea diferitelor piese nu este perfectii.

CURENTUL

ANODIC

muLoriu

l
e.-

?

SEMNALUL
MIAMI

.4--MIJLOCIU

OE sil'A

Fig. 136. Scaderea curentului prin detectia de sitn.

Dace adaugam acum rezisten ;a R (fig. 135) pe care
am omis-o in mod provizoriu vedem ca electronii au pe
unde sii se scurgri, asa inat dupe incetarea semnalului
sita revine la potenValul ei normal. Revenirea este mai
inceatfi and rezisten%a este mare si rapids cAnd rezisten%a
este mai mica.

It

a

c._.i
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Revenirea se face nu numai In cazul unei unde de
Inalta freeventfi complet intrerupta, cazul telegrafiei, dar
gi and unda este modulate, fig. 136. In acest caz rezi-
sten %a este astfel dimensionata fata de condensator, incat
revenirea sa se poata face in 1/5000 secunda, timp care
corespunde cu semiperioada celei mai inalte frecven %e
muzicale.

Fig. 135 arata montajul pentru detec %ia de sita.
Condensatorul se alege cum am aratat la diodfi, de-

stul de mare pentru a trece cu ugurinta inalta frecventa
gi destul de mic pentru a bloca joasa frecventa. far re-
zisten %a trebue sa permits descarcarea condensatorului
ales In aproximativ 1/5000 secunda.

Valorile a aror determina e exacta se face de obicei
experimental, variaza dupe. caracteristicile lampii gi dupe
lungimea de unda. R se ia de 1-2, sau 3 megohmi iar C
de 100, 200, 300 cm.

Detec %ia de sita gasegte o intrebuin%are foarte intere-
santa la actionarea releelor. In acest caz montajul ia
o forma specials, rezisten %a R se suprima. Sita fiind astfel
deslegatii Intrerupe curentul anodic la sosirea fiecfirui
semnal telegrafic gi constitue un dispozitiv extrem de
sensibil, prin efectul cumulativ al undelor. Aceastrt che-
stiune este tratata mai pe larg in cartea mea intitulata
o Telemecanica *.

Comparand cele doufi sisteme de detec %ie constatam
a detec %ia de sita este mai sensibilfi din cauza efectului
ei cumulativ gi ca atare mai potrivita pentru semnalele
slabe.

lar detec %ia de placa este potrivita pentru semnalele
mai puternice.

In sfargit, prin detec %ia de shit, curentul anodic scade
fig. 136, iar prin detec %ia de placfi crave fig. 133.

Detec%ia de sita da un curent aproximativ proportional
cu semnalul incident and acesta este slab. Mica semnalul
cregte curentul atinge o limits and sta pe loc gi dupe
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aeeea scade. Aceasta se explicrt prin faptul a semnalul
ajunge in cotul inferior al caracteristicei a§a haat apare
pe langa detec %ia de sits §i detec %ia de place care tinde
sli *mlireascri curentul anodic. In cele din urrnit acest
efect antagonist devine predominant, amplitudinea sem-
nalului rezultant scade.

Din aceastrt lips& de propor%ionalitate intre modula %ic
i semnalul detectat rezulta fire§te deformarea audi %iei.

Existrt ins& remedii simple: sau se reduce semnalul apli-
cat, §i implicit §i debitul liimpii, pierzand astfel din am-
plificare, sau se mare§te tensiunea anodic& pentru a
deplasa caracteristica spre stanga, sco ;and astfel cotul
din calea semnalelor puternice. Dar este evident ca in
acest caz semnalul trebue sfi aibli o amplitudine mare.

Montajul este ca cel din fig. 135 cu singura deosebire
ca R este mai mic §i tensiunea de piace mai mare. Acest
sistem de detec %ie se nume§te in englezwe e power grid
detection II:

Deteccia prin diodei -triodli.. Din cele de mai sus rezulta a
deforma %iile cari apar in detect,ia de sits provin din pro-

NEG.

Fig. 137. Detectie prin diodd trioda. Aceste doud tempi se
monteaza cateodata Intr'un singur baton.

ducerea unor marl fluctua%ii de curent de inaltii free-
venArt in circuiiul anodic, Din moment cc detectia se
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face pe sits, inalta frecventa nu mai trebue sa ajunga
la anoda, iar lampa ar trebui sa amplifice numai sem-
nalul redresat (joasa frecventa). Pentru aceasta se separa
detec %ia de amplificare prin atribuirea acestor doua func-
%iuni, respectiv unei diode §i unei triode. Fig. 137 re-
prezinta aceasta solutie, care difera complet de solu ;ia
din fig. 134 prin faptul ca inalta frecventa este filtrate
§i nu mai poate patrunde in triode.

Aceasta este solu ;ia moderns care da o detectie ne-
deformata atat pentru semnalele puternice, cat §i pentru
modula %ia adanca; Se intrebuinteaza sau doua lampi di-
ferite sau doua lampi montate intr'un balon de sticlfi,
a9a zisa diode-trioda. Dar i aceasta din urma solu %ie
a fost inlocuita prin dubla diode- triode, lampa care re-
dreseala ambele alternante, una pentru a fi amplificata
qi auzita iar cealalta pentru a face reglajul automat de
volum.

Detec%ia prin diode a contribuit irltr'o foarte mare
mfisura la ob %inerea fidelitatii aparatelor moderne.

CAPITOLUL XVII

AMPLIFICAREA

Lfimpile de radio pot amplifica. Aceastfi proprietate
a fost aratata la studiul lfimpilor, cap. XII. In rezumat
am stabilit urmatoarele:

1. Lampa are un factor de amplificare. Acest factor
este raportul intre varia %ia de voltaj aplicata pe anode
§i varia ;ia de voltaj aplicata pe sits care produce acela§i
efect (aceea§i varia %ia de curent anodic).

2. Lampa mai este caracterizata prin pants. Panta ex-
prima varia ;ia curentului anodic in MA pentru fiecare
volt aplicat pe situ (in plus sau in minus).
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3. Amplificarea utila a lampii este data de formula

k RE
A

RE + RL

in care RE este o rezistenIa ohmica, fig. 102

L
sau o rezistenca dinamica R(

C R

,
sau rezisten%a reflectata de transformatori

R
(cap. VI)

n4
Diferite tipuri de amplificatori. Plecand dela no/iunile

mai mult sau mai pui,in teoretice de mai sus, vom cer-
ceta acum amplificarea, variata ca aspect, complexa ca
manifestare, de care avem nevoie in aparatele de recep%ie
§i de emisie.

Fig. 138. Cele trei clue de amplificatori.

Considera %i din diferite puncte de vedere, amplificatorii
se Imparte in mai multe categorii.

Avem intaiu amplificatorii de tensiune de putere.
Primii trebue sa produca o cat mai mare varia %ie de

tensiune, care se aplica pe sita lampii urmatoare.
Ceilal/i trebue sa dea un debit de putere cat mai mare,
pentru a alimenta de exemplu un difuzor.

Amplificatorii se mai impart §i dupa pozi %ia punctului
de func %ionare, in trei tipuri, A, B C, fig. 138.

1i

i
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Tipul A. Cu punctul de func %ionare cam la mijlocul
porciunii drepte a caracteristicei. Lucreaza numai in
limitele acestei por%iuni sita nu devine niciodati pozi-
tiva. Amplificatorii tip A se Intrebuinpazd ca amplificatori
de joasa frecventa si de inalta frecventa in aparatele de
recep %ie

Tipul B. Cu punctul de func ;ionare in cotul inferior at
caracteristicii. Acesti amplificatori lucreazd de obiceiu cu
doua lrunpi montate in opozilie, in push-pull fig. 139
asa bleat o lamps amplified o alternanIa iar a doua lamps
amplifica cealalta alternanIa, fig. 140.

Fig. 139. Montajn1
Push-pull*.

Fig. 140. Functionarea in
Push-pull*.

Prin acest dispozitiv se realizeaza o mare economie de
curent anodic, prin faptul ca in lipsa semnalului curentul
este aproape zero 4, fig. 138 iar mai departe consumacia
este proporcionala cu amplitudinea semnalului. In cazul
amplificatorului tip A, curentul anodic are intotdeauna
o valoare mare 4, - atat in lipsa semnalului cat si la
primirea semnalului cand 4 oscileaza in jurul acestui
punct si pastreaza aceiasi valoare mijlocie fie ca semnalul
este slab, fie ca este puternic.
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Tipul C. Cu punctul de func %ionare dincolo de cotul
caracteristicii. Amplified numai varfurile sinusoidei 9i se
intrebuimeaza doar pentru amplificarea inaltei frecven/e
in posturile de emisiune.

In sfar9it mai sunt amplificatori de tip intermediar
A B li B C, asupra cdrora nu ne vom opri.

Fig. 141. Diferite feluri de a cupla lanapile.

Dar amplificatorii se mai pot impruii 9i dupa curencii
care-i amplified, astfel avem amplificatori de joasa free-
venil (20-10.000 cicli) de medie frecverrta, in super-
heterodine, 9i de inaltit frecvenIa, pentru frecven %ele radio-
electrice.
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In sfar§it amplificatorii se mai deosebesc §i dupa cu-
plajul intrebuin-Cat, fig. 141: transformatori, rezisten/e,
impedance,' circuite rezonante.1

Vom face un studiu sumar al amplificatorilor bland
cazul unui aparat de recep%ie.

Amplilicarea in Enalta frecpencii

Cel mai, simplu mod de cuplare este prin rezisten/a
fig. 142. Semnalul din circuitul oscilant de pe sits de-

Fig. 142. Cuplarea lanwilor prin rezistenta.

terming o varia-cie de curent anodic, care se manifests
prin varia-cia de poten %ial ce apare la capetele rezisten-
cei R. Punctul 1, al acestei rezisteruce fiMd pus la parnant
pentru inalta frecverica (prin condensatorul de trecere
se transmite potentialul din punctul 2, prin condensatorul

14
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tie trecere C Acest condensator indepline§te lune-
tiunea de a feri site de Malta tensiune a placii.

Dina montajul realizat ar corespunde exact cu aceasta
schema, ar putea func %iona bine. Dar in practice schema
se completeaza in mod inevitabil cu diferite capacitati
reziduale, parazite, cari de§i mici, schimba complet func-
tionarea.i

Capacita%ile produse de elementele lampii de diferitele
piese §i sarme de legatura insumeaza, in practice, vreo
40 NIF cari §unteaza rezisten %a R §i reducand astfel la
nitnica toate fluctua %iile de voltaj din punctul 2.

Inteadevar in cazul unei frecven ;e de numai 1000 kilo-
cicli, capacitatea de mai sus are o reactanta de vreo
4000 ohmi.

Dar nu numai atat. Fluctuatiile de voltaj de pe piaci
se transmit prin capacitatea place -sita, &and nWere unui
curent de Malta frecven%a care se scurge la filament prin
circuitul oscilant.

Acest. curent de inalta frecventa poate fi In diferite
rela %ii de fazfi, fate de curentul

1. Poate fi in feed §i in acest caz 11 intare§te prin in-
sumare, cand sarcina anodica este inductive.

2. Poate fi decalat cu 90° §i in acest caz nu are nicio
influents asupra curentului cand sarcina ano-
dial este rezistiva.

3. Poate fi in opozi %ie de faze §i in acest caz se opune
curentului initial pe care it slabeqte, i1 amortizeaza,
cand sarcina anodicfi este capacitive.

In cazul considerat sarcina este mai mult capacitive,
curentul este Ella dar in opozi %ie de faze ci amortizarea
care se introduce in mod normal poate fi echivalenta cu
o rezistenta de cuntare de aproximativ 5000 ohmi. Bine
in ;eles ca prin aceasta se reduce foarte mult amplificarea

se turtecte curba de rezonanta.
Pentru a inlatura cele dotal' mari neajunsuri ale mon-

tajului considerat mai sus, cuntarea rezisten %ei §i amor-

oi

initial,

of
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tizarea circuitului oscilant, se inlocueste rezisten%a prin-
tr'un circuit acordat, fig. 143.

Astfel se utilizeaza inevitabilele capacitrqi parazite cari
acum se adaogA la C2 pentru a ob %ine acordul. Iar rezi-

///1/1// II 11

1,1; +
Fig. '143. Cuplarea lampilor printr'un circuit acordat.

steno R din fig. 142 este inlocuit5 in acest caz prin rezis-
L

teno dinamica a circuitului oscilant,
CR

(cap. IV).

Acest dispozitiv prezintri si alte avantaje: circuitul
acordat de pe place mare§te selectivitatea aparatului si
pe de alti parte rezisten%a de curent continuu a bobinei
L fiind neglijabila, putem spune a toata tensiunea ano-
dica a sursei de alimentare ajunge pe place (numai avem
pierderea de tensiune din R, fig. 142).

14.
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In sfar9it trebue s5 vedein 9i ce se intAmpl5 cu amor-
tizarea circuitului I pe care am avut-o In cazul prece-
dent.

Aceastfi amortizare se datora faptului ca sarcina din
circuitul anodic era capacitive. Dace circuitul acordat
pe care-1 consideram acuma ar fi perfect acordat s'ar

L
prezenta ca o rezistent5 ohmica pure de ohmi 9i

CR
a'ar avea nicio influenTa asupra circuitului de si'. practic
Ins acordul perfect este imposibil, circuitul este sau ca-

Fig. 144. Receptor cu pentoc15.

pacitiv (C prea mare) 9i frAneaz5 circuitul din sits sau
inductiv (C prea mic) 9i In acest caz mare9te curentul
de sag, iar Tampa incepe s5 oscileze.

Cu alte cuvinte ajungem intr'un regim nestabil.
Avem a9a dar sau un circuit desacordat 9i implicit

9i o amplificare redusfi sau avem un circuit acordat care
oscileazfi in continuu, Neil 9i este inutilizabil.
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Remediul este simplu, se separa sita de placa printr'un
blindaj electrostatic intrebuinIand adica o lampa cu sita-
ecran, sau de preferinfa o pentodO fig. 144 1).

In concluzie ob%inem cea mai buns amplificare de
voltaj in inaltri frecven/a intrebuintand o pentodri cu-
plata printr'un circuit acordat.

Amplificarea astfel obiinutfi se calculeaza prin formula
general6 data mai inainte

kRA
RE + RL

in care

RE = rezisten %a dinamica a circuitului oscilant
L

C r.
RL = rezistenta interioara a lampii.
k = factorul de amplificare.
Luand pentru R o valoare mijlocie de 100.000 ohmi,

ob%inem cu o lampa obi§nuitg o amplificare de aproape
200. Cum insfi RL este de obicei mult mai mic decat RE
putem considera amplificarea ca aproximativ egala cu

k RE k RE
A care devine sau Panta X RE

RE + RL RL

A§a dar se va alege o lampa cu sita ecran avrind o
panta cat mai mare (factorul de amplificare nu intere-
seaza) §i se va construi un circuit oscilant cu o rezisten %a

dinamica.
L
R

cat mai mare.
C

Dar §i lampa cu sita ecran poate sa oscileze in anu-
mite condiVuni, anume cand

(panta) w Csp R1R2 < 2

1) Cuplajul capacitiv s'ar fi putut evita prin neutrodinare s, adicti
prin adAogarea unui alt cuplaj capacitiv cgal ci de sena opus.

s
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in care R1 si R2 sunt rezisten %ele dinamice ale celor doufi
circuite acordate, Csp capacitatea site -place care poate
fi luatfi ca 0,005 wF.

Din formula* se vede ca amplificarea ce se poate ob-
tine in limitele de stabilitate scade cu frecvenIa.

Cand se cupleala douil lfimpi cu sits-ecran, au o ten-
dinIa si mai pronuniatfi de a oscila prin faptul ca cir-
tul II al lampii I este si pe sita lampii II si astfel pri-
meste curent prin reac%ia dela circuitul III. I se reduce
asa dar rezistenta dinamiefi iar conditia de stabilitate
de mai sus risca sfi nu mai fie satisfficutfi.

Acest neajuns se poate inlatura printr'un cuplaj in-
ductiv intre cele doufi lfimpi, cu primarul dezacordat
secundarul acordat. Raportul de transformare se deter -
'mina de obicei experimental.

Amplificarea in joasa frecvenp

Distingem doufi cazuri:
1. Amplificarea de tensiune (care se face dupe detec%ie
inainte de lampa finale), si

Amplificarea de putere, produsa de lampa finale
pentru alimentarea difuzorului.

Amplificarea de tensiune se bazeazfi pe forinulele sta-
bilite anterior.

Cuplajul se face sau prin rezistenrd (capacit4ile para-
zite nu mai stingheresc func %ionarea montajului Intrucat
la frecven %ele joase reactanIa for este foarte mare) sau
prin transformatori.

Este evident Ca nu se poate Intrebuinvk cuplajul prin
circuit acordat cfici nu se amplificfi o singurfi frecvencri

pe o intreagg gamii. (cam dela 30-10.000).
Cuplajul prin rezistenfa o amplificare uniforms dar

relativ 'mica, pe tend cuplajul prin transformatori clfi o
amplificare mai mare (din cauza raportului de transfor-
mare si a tensiunii mai ridicate care ajunge la anode)

9i

(la

gi

gi
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9i dace este bine construit nu deformeaza in mod apre-
ciabil.

C

Rs

+ 1 7
I i

Fig. 145. Cuplaj prin rezistenta pentru joasa frecvent.A.

Sa vedem cum se determine valorile pentru cuplajul
prin rezistenta, fig. 145.

Amplificarea este data de

k RE'
RE + RE

Avem a9a dar tot interesul ca rezistenSa exterioara
sa fie cat mai mare. Dar marind-o prea mult redueem
tensiunea disponibil5 la piaci 9i astfel pierdem din am-

A
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plificare precum se poate vedea in fig. 103 .Se stabile§te
un compromis luand de obicei rezisten%a exterioara egalA
cu de doua on rezisten %a interioarA a lAmpii.

Condensatorul C indeplinwe dubla func %iune de a izola
sita de inalta tensiune a placii de a trece semnalele
dela placii la sita. S'ar parea ca acest condensator trebue
sa fie cat mai mare pentru a permite o trecere cat mai
u§oarii a semnalelor. Dar condensatorul nu este izolat
cfici trebue ea fie legat de rezisten%a de sita Rs (care
serve§te la scurgerea electronilor ce se ingrAmiidesc pe
sits ; ffira ea sita ar deveni prea negativa gi ar paraliza
lampa). Condensatorul C poate urma fluctua %ii de free-
vente cu eat mai ridicate cu cat produsul C x Rs este
mai mic. Deci acest produs trebue redus. Dar Rs §un-
teaza rezisten%a de cuplaj §i ca atare Rs nu se poate face
prea mic cfici reduce semnalul.

R are de obicei valori cuprinse intre 0,25-1 megohmi,
iar C are eel mult 0,1 p.F.

In concluzie, amplificarea ce se ob %ine cupliind prin
rezistenta depinde in primul rand de factorul de ampli-
ficare al lAmpii. Acesta trebue sa fie cat mai mare.

De notat ca in montajul de mai sus se poate inlocui
rezisten%a de cuplare printr'o bobina de §oc cu fier. Aceastfi
pies este mai scumpa, mai voluminoasa, dar absoarbe
mai putina tensiune anodic decat rezistenta.

Cuplarea prin translormatori, fig. 146. Aci trebuesc
precizate cloud date mai importante, numarul de spire
§i raportul de transformare.

Numarul de spire din primar trebue sA fie atilt de
mare incat sfi aiba o reactanta care sA depa§easca cu
mult rezisten %a interioarA a rampii, chiar pentru
frecventele cele mai joase. Numai astfel se pot pastra
aceste frecvente precum se vede imediat din schema echi-
valentA fig. 146 precum 9i din urmAtorul exemplu nu-
meric.

§i

fi
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Sa se determine inductanta Lp ca notele cele mai
joase, de 16 cicli pe secunda, sa fie reduse numai la 70%

IIE

Fig. 146. Cuplaj prin transformator pentru joasa freevent.a.

din amplificarea teoretica maxima. Rezistema interioara
a lampii este de 10.000 ohmi.

Avem amplificarea teoretica maxima egala cu k V,§

reactan%a Lp o)LP 70
reactanca rezultanta (Rp RL) V RL2 (WLL)2 100

Inlocuind cu valorile date mai sus, gasim

Lp = 100 henry.

De fapt, constructorii de aparate nu sunt atat de exi-
genti. Inductanta primarului nu are de obicei mai mult
de 20,30 sau 40 henry.

Cum acest bobinaj primar trebue sa duck curentul
anodic, grosimea firului nu poate fi redusa sub o anumita

iar transformatorul devine voluminos.
Dar alimentarea anodica se poate face si printr'o bobina

soc separata si In acest caz se reduc dimensiunile
transformatorului.

9i

.de.
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gi
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Raportul de transformare se deduce din formula

Rs
= n2.

Rp

Avem in circuitul primar rezisten%a interioara a 15mpii
RL plus rezisten%a reflectat5 de transformator. Aceasta
este egala cu rezisten%a secundarului Rs cu n2,
n fiind raportul de transformare. Rezistenla secundarului
este rezisten %a filament-situ a lfimpii a doua care are
apr9ximativ 1.000.000 ohmi.

Se ()Mine un raport de transformare care variazil de
obicei intre 3 5.

Amplificarea de voltaj oblinutri prin transformator se
poate deduce din schema echivalenta reprezentatii in
fig. 146.

Voltajul Vp disponibil la bornele primarului este in
acela§i raport fa/5 de voltajul total kV, ca rezisten%a

reflectath
Rs

faifi de rezisten%a intregului circuit. Adic5ns

Vp
kV

sau

Rs
n2 Rs

RL +
Rs RI, n2 + Rs
n2

kV Rs
Vp

RL n2 + Rs

dar pe sita lampei a doua avem un voltaj de n Vp, n *
fiind raportul transformatorului.

Inmul %ind rela/ia (1) cu nk * ob/inem expresia ampli-
ficfirii de voltaj

n Vp n k Rs
V RL n2 + Rs

impfir/it5

9i

t

e
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De aci rezulta ca amplificarea de voltaj depinde de
tk*, 9i de Rs *, 9i ea amplificarea limits e de nk r.

Prin urmare prima lamp& trebue sa aibe un factor de
amplificare mare, iar a doua lampa trebue sa aibe o re-
zistenia mare Intre sits 9i catoda. Este bine inleles de
dorit ca aceasta lampa sa amplifice cat mai mult.

E. interesant de relevat ea in cazul cuplajului prin
transformatori se poate obiine o amplificare utile*/ mai
mare cleat factorul de amplificare.

ConstrucIia transformatorilor de joasa frecvenca este
destul de dificila, caci trebuesc sa lucreze pe o gams
de frecven %a foarte intinsa (30 5000 cel pu %in) sa
le amplifice uniform.

Pentru a reduce dimensiunile transformatorilor de joasa
freeven0 se poate modifica montajul in ala fel ca ali-
mentarea anodica sa se faca pe alts tale printr'o bobina
de 9oc. In acest caz primarul transformatorului ramane
numai purtator de semnal.

Amplificarea de putere

Ultima lampa a unui aparat de receplie alimenteaza
difuzorul 9i ca atare trebue sa debiteze cat mai multa
energie.

Pentru aceasta trebuesc determina %i doi factori: sar-
cina optima punctul de func %ionare (negativarea sitei).

Sa exprimam intai puterea disponibila pe sarcina intre-
buintand formulele stabilite anterior.

Amplificarea de voltaj este data precum am vazut
de formula.

k RE

RL

iar intensitatea curentului In sarcina este

(I)

qi

qi

RE +
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k RE
RE -I- RE, (II)/

RE

Aga dar produsul acestor doua expresii ne da puterea
disponibila pe sarcina, exprimata in waIi, c4ci V x I = W,
pentru o varia %ie de poter.-cial de 1 volt pe sita.

Avem

k RE
k RE RE RE, k2 RE

RE RI, X RE (RE + RL)2

Prin diferen %iere gasim ca aceasta expresie are o va-
logre maxima &and

RE =RL
Aga dar sarcina trebue sa fie egala cu rezisten%a in-

terioara a lampii conform legii generale enumata in ca-
pitolul VII.

Sarcina astfel gasita este reprezentata printr'o dreaptri,
fig. 147 a carei Inclinacie reprezinta rezisten%a sarcinei,

300 V
in cazul de faiii

20 MA
15.000 ohmi.

Punctul de plecare al acestei drepte este la tensiunea
maxima ce se poate admite pe lampa, in cazul consi-
derat 240 V.

Si acum putem raspunde 9i la a doua parte a problemei,
determinAnd punctul de func %ionare. Acesta va fi la mij-
locul dreptei AC, adica B.

Daca verificam insa aceasta concluzie vedem ca nu
poate fi acceptata fiindca lampa ar produce grave di-
storsiuni.

1. Fiindca oscila %ia trece de curba 0, ceea ce inseamna
ca intram in zona In care site este pozitiva ca prin
urmare va absorbi curent.

+

ER

+

=

si
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2. 0 anumita fluctuatie de tensiune pc sits nu pro-
duce aceeasi fluctuatie de curent anodic in alternanta
pozitiva si negative. Astfel dace in figui a 147 potentialul
sitei creste cu 6 V ajungand in punctul C, curentul anodic
creste cu 10 MA si cand potentialul sitei scade tot cu
6 V (punctul D), curentul anodic scade numai cu 7 MA.

3 2 1

youn
..,

-4 SITA

20

10 4 -to
12

3 kr*s....

100 200 300 400

VOLTA) ANODIC
Fig. 147. Amplificarea de putere cu o triodA.

Un studiu teoretic mai aprofundat arata si practica
adevereste ca sarcina optima pentru triode este de doua
on rezistenta interioara a lampii. Pentru lampile cu 4
si 5 electrozi nu exists o relatie atat de simple. La pen-
tode se poate aplica cu oarecare aproximatie relatia

voltaj anodic
Rezistenta sarcinei

curent anodic
Sarcina se reprezinta tot ca mai sus, printr'o dreapta

a carei inclinatie exprima rezistenta fig. 148, iar punctul
de plecare este tensiunea maxima admisa de lamps.
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Punctul de func%ionare F va trebui sa fie la mijlocul
dreptei AC, C fiind hotarul dincolo de care sita devine
pozitiva zona interzisa pentru amplificare.

Deck* in felul acesta am eliminat deformarea datorita
curentului de sin*, sa vedem cum ramane cu defor-
marea cealalta dela punctul 2 care rezulta din asime-

80

70

so

50

40

30

2

10

V 0 LTI S iTA
z

10

16

i I

100 200 300 400 500

Fig. 148. Amplificarea de putere cu o pentodA.

tria curentului produs de o oscilacie de tensiune sime-
trica.

Sa consideram o fluctua %ie de 6 vol %i. Aceasta produce
varia %ii de 20 MA in plus §i 12 MA in minus. Avem adica
o deformare. Dar data deformarea este mai mica de 5%
poate fi toleiata intrucat urechea nu o percepe. Aceasta
deforma%ie corespunde cu fluctua %ii care variaza in ra-
portul de 9 la 11.

Trebue sa calculam acum puterea disponibila in cazul
considerat mai sus. Aceasta va fi egala cu
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I eficace X V eficace = 'MAX
X

VMAX

VT VT
'MAX x VMAX

adica suprafa%a triunghiului B C D.
In concluzie determinarea condi %iilor de func%ionare

este o problems complexa. Rela %ia data mai sus pentru
sarcina optima (egala cu de doua on rezisten %a lampii)
este o prima aproxima %ie 9i se refers numai la triode.
8i pentru a obcine puterea maxima cu o deformaIie
de 5%, punctul de func%ionare nu mai trebue sa fie in
mijlocul dreptei A C, fig. 147 9i 148. Sarcina li punctul
de func/ionare se pot determina a9a dar printr'o eerie
de incercari succesive, dar aceste date se dau lntotdeauna
de fabricantul lampii.

Pentoda, ca lampa finale este superioara triodei prin
faptul ca da o amplificare mai mare gi are un randament
anodic mai bun. Dar introduce mai multe armonici ca
trioda 9i ca atare (la o reproducere mai puffin fidela.
Armonicile introduse de pentoda sunt de ordinul II 9i

mai ales de ordinul III.

Amplificare de putere clasa B

Fig. 139 9i 140 reprezinta montajul push-pull in care
se intrebuinteaza douli lampi montate In opozi %ie de laza,
cari amplificti fiecare In clasa B. Cu alte cuvinte alter -
nan %ele pozitive sunt amplificate de o lampa 9i alter -
nan %ele negative sunt amplificate de lampa cealalta.

Aceste amplificari se continua, s se innadesc s, precum
se poate vedea in fig. 140.

Sistemul acesta prezinta o serie de avantaje:
1. Consuma-tia curentului anodic, este aproape zero In

pauza, caci In acest caz punctul de funccionare se afla

WATT
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in cotul inferior al caracteristicilor celor douti lampi,
si consumaiia este propor %ionala cu intensitatea sem-
nalelor.

2. Lampa se incfilzeste mai pulin, poate suporta ten-
siuni anodice mai marl.

3. Transformatorul 1 din fig. 139 poate fi mic, cfici
magnetizarea se produce numai de semnal nu si de cu-
rentul anodic al carui efect se anuleazfi prin ramifica %ia
sa in cele douri bobinaje de sens invers.

4. Perturba %iile cari yin pe alimentarea de inaltfi tensiune
stint anulate (inducOi parazite, sgomot de sector, etc.).

5. Deformaiiile cari rezult5 din armonicile de gradul II
produse de o lampa se anuleazfi prin deformari egale
si de sens contrar produse de lampa cealalta. Asa dar
amplificarea poate fi impins5 mult mai departe, cu alte
cuvinte se ob %in semnale mai puternice cu o lampa Fara
a introduce deformiri.

Armonicile de gradul 3 nu se anuleazfi, dar sunt mult
mai pit/in importante decat cele de gradul 2.

Puterea disponibilfi la wire pentru fiecare volt pe sits
este

( 2 RL -I- RE

expresie care reprezinta o amplificare mai mare cleat
am aratat mai sus pentru o lampa.

La aceasta se mai adaugfi faptul ca putem aplica flue-
tua/ii de voltaj mult mai mari in cazul push-pull, precum
am aditat mai sus.

Montajul de mai sus prezinta o serie de variante.
Avem mai intai solu ;ia consideratfi aci, cu dotia triode.

Dar in loc de triode se pot intrebuinIa pentode ; astfel
se aline cea mai mare amplificare si cel mai mare ran-
dament, care poate atinge valoarea de 78,5%.

Pentru a mfiri randamentul triodelor, ele pot fi intre-
buin%ate intr'o zone mai intinsfi, 0115 in regiunea pozi-

2k )2 RE
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tiva a sitelor. Se poate admite adica, apari %ia curentului
de site. In acest caz insa, lampa precedents (I fig. 139)
devine o amplificatoare de putere 9i transformatorul T
trebue sa satisfaca "o serie de deziderate (trebue 0 co-
boare tensiunea, trebue sa aiba o impedania foarte re-
dusa in secundar, etc.) de9i randamentul acestui sistem
este foarte bun, totu9i solu%ia cu doua pentode, fare cu-
rent de situ, este superioaril.

Lampile intrebuin-cate pentru amplificarea in clasa B,
in push-pull, se monteaza de obicei intr'un singur balon
de sticla, 9i sunt triode duble, -sau pentode duble.

CAPITOLUL XVIII

OSCILATIA

Proprietatea lampilor de a produce oscila %ii este a treia
funcliune fundamentals, dupe detec%ie 9i amplificare.

Producerea oscila %iilor este de fapt urmarea imediata
a faculta/ii for de a amplifica.

Mecanismul intrecinerii oscilaciilor

Mecanismul prin care
este

se produc 9i se intre %in osci-
la %iile intr'o lampa acela9i pe care-1 avem la cea-
suri, la ma9ini cu aburi, 9i alte dispozitive mecanice.

In definitiv, pentru a intre %ine oscilaIia trebue sfi avem
o sursa de energie care sa fie inchisa 9i deschisa periodic
printr'un element de comanda legat de un sistem oscilant.

Un teas are ca sursa de energie un arc, are ca element
de comanda e9apamentul care libereaza in mod periodic
energia inmagazinata de arc, iar e9apamentul este legat
de sistemul oscilant care este format din pendul sau
balansor.

In cazul lampii de radio, sursa de energie este bateria
anodica, iar debitul ei este comandat de sits care accio-
neaza intrucatva ca un intreruptor, legat de circuitul

15
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electric oscilant (format din capacitate ci inductanta).
Dupi valorile ce se atribue circuitului oscilant se pot
ob %ine aproape once frecven %e.

OscilaVile considerate aci se Intreiin In mod automat
precum am vazut mai sus, dar ci pornesc singure.

Inteadevar data se produce un curent cat de slab
in circuitul oscilant (prin in-
duc %ie, prin aprinderea lam-
pii, etc.), curentul acesta
determine un curent de in-
tensitate mai mare In circu-
itul anodic care reac %ioneaza
la randul sau asupra sitei
in care produce un curent
mai mare dec'a't cel ini %ial
c.a.ni.d. Prin urmare se pro-
duce o reac %ie intre sits ci
placa, aca bleat amplitudi-
nea oscilaVilor crecte foarte
repede (tntr'o infima fraqie
de secunda) papa ajunge la
limitsFig, 149. Lampa oscilatoare. determinati de carac-
teristica lampii ci de tensi-
unea de alimentare. Astfel

se ajunge la regimul stabil de oscila %ie.
Exists nenumarate mantaje pentru producerea osci-

laVilor cu lampile de radio. In fond irebue sa avem in-
totdeauna un circuit oscilant, care este legat fie de site
fie de placa, sau ci de site ci de piaci in acelaci timp.
In al doilea rand avem Intotdeauna o legatura (de obicei
inductive) intre situ ci placa, spre a trece energia nece-
sera pentru comutare, dela place la site. Astfel curentul
de placa schimba potentialul sitei in momentul potrivit,
dupe cum pistonul unei macini cu aburi deplaseaza ser-
taraiul atunci tend ajunge la sfarcitul cursei schimband
a d misiunea aburilor.
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Fig. 149 reprezintfi montajul intrebuin %a de obicei
pentru intrelinerea oscila %iilor. Aci ne intereseaza trei
lucruri.

1. Condi%iile necesare pentru intre %inerea oscilaIiilor.
2. Ob %inerea puterii maicime.
3. Ol4inerea randamentului maxim.
Pentru a intre-cine oscila %iile trebuesc satisfacute doufi

condiiiuni:
a) Impulsurile sfi fie in sensul potrivit, adicfi sEt

Curentu/
anodic

Vo / /aju/
anodic

Voliaju/
aei

Fig. 150. Relatia de lath intre potentialul sitei, anodei
si curentul anodic.

ajute oseilaVile, sa nu le frAneze.
b) Impulsurile transmise dela plea la sits sfi fie de-

stul de puternice.
Fig. 150 reprezintfi rela %ia de filed Intre poten %ialul

sitei, potentialul anodic i curentul anodic. Se vede ca
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pentru a intro One cuplajul trebue facut in a§a
fel ca sa avem in aceea0 clips maximum de curent anodic
cu maximum de tensiune de sag. Aceasta corespunde cu un
anuinit sens al bobinei L1 fa/a de L2. Anume, sensul
trebue sa fie invers, adica curentul care vine dela place
trebue sa circule in sens invers faIa de curentul care
vine dela sits. Cu alte cuvinte, L1 trebue sa fie bobinat
in continuare cu L2.

Condi(iile necesare pentru intrefinerea oscilaliilor

Spre a examine acum relatia necesara pentru intre-
Iinerea vom simplifica problema admicand ca
osciltqiile au o amplitudine mica, ca lampa are carac-
teristici drepte 9i in sfarOt ca impedania bobinei L1 este
mica feta de rezistent,a interioara a Iiimpii.

Curentul alternativ de place este

'PLACA =
FIL

in care V e voltajul alternativ aplicat pe sits, k factorul
de amplificare.

far voltajul indus in circuitul sitei e

kV

"PLACA M CO
RL

k V M co

M = cuplajul.
$i curentul produs de acest voltaj prin rezisten%a r a

circuitului oscilant e

I
r RL

Inmul %ind acest curent cu w L2 sau
C

(aceste va-
co

lori trebue sa fie egale pentru frecven%a de rezonanIa)
gasim tensiunea produsa pe sits prin reactie (caci I R=E)

oseilatiile

k V M co

1
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Avem avt dar

V
k V M

'
r RL C

in care V' e tensiunea produsa pe sin' prin reaccie.
Lampa oscileaz5 data

Dar
V' k M
V r RI, C

V' > V

(inipailind rela0a (1) cu V).

(1)

Ap dar, lampa oscileazA dacii

k M > r RE, C .

Prin urmare clack' lampa nu oscileaza trebue sii marim
pe M sau sa mic§oram pe
r, RL sau pe C.

In cazul montajului din
fig. 151 care se intrebuin-
Ieaza de obicei la emisiune,
lucrurile se prezintfi puIin
diferit.

D5m numai rezultatele. i

Cir cuitul oscilant L1C -_L.

considerat izolat, far' lam-
pa, are o rezisten/a r, dar
in montajul aratat rezisten-
/a se mfire,te cu

Li + k M
devenind

CRL

r+ L, + k M
CRL

Toate valorile din aceasta expresie sunt pozitive, afara
de M care poate fi .;i negativ. Daca M este pozitiv re-

Fig. 151. Un montaj
obisnuit de emisiune.

610

11111 000

Li
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zisten%a circuitului oscilant este marita, circuitul este
amortizat. Dace M este negativ, rezisten%a circuitului
oscilant scade, putand ajunge la zero §i chiar dincolo
de zero, cand lampa incepe sa oscileze. Avem in acest
caz o rezistenta negativii.

Ada dar condi/ia de oseilaiiie este

r<
CRL

k M

sau

CRL (r31 >
CRL

De notat ca §i in prima expresie (pentru fig. 149) am
gasit acelea§i conditiuni generale.

Cand ultima rela%ie este satisfacuta, oscilaiile iau na-
9tere ci crest pang la amplitudinea limits determinate
de caracteristicile lampii §i sursele de alimentare.

FrecvenIa este

1 11 r 1

27: ItL LIC
Cum insa termenul

r 111,

RL

este mic §i in mod normal neglijabil, avem"
F (formula lui Thomson).

2 r V LIC

Puterea maxima

Pentru a obline puterea maxima in circuitul oscilant,
sarcina adica impedan%a circuitului oscilant, trebue
sa fie egala en rezistent,a interioara a lampii ca si in cazul

1:

V

-1.5

).

F lin
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amplificarii (cap. XVII). Or, sarcina este rezisten %a di-
1

namica a circuitului oscilant _Rdi,,,,
CR

Cum

insa este greu de a varia raportul C pentru a obtine

valoarea ceruta, se recurge la o alts solu %ie mult mai
simpla, priza mobile din fig. 151. Sarcina devine in acest caz

w2 L21

R

in care LI este inductan%a cuprinsi intre A si B fig. 151.
Prin acest artificiu se ob %ine sarcina dorita farii a dezacorda

circuitul oscilant fara a schimba raportul --. Este de

notat ca In practice sarcina optima este ceva mai mica
cleat rezistenla interioara a Iampii.

In al doilea rand trebue potrivita si negativarea sitei
in asa fel ca sri cads in mijlocul por %iunii drepte a ca-
racteristicii. Negativarea sitei se poate face cu o baterie
de negativare sau cu un poten%iometru, dar se prefers con-
densatorul suntat, fig. 152. Rezisten %a este astfel dimen-
sionata incat stavileste scurgerea electronilor tocmai cat
trebue, pentru a ob %ine negativarea corecta pe site; iar
condensatorul serveste ca punte de trecere pentru inalta
frecven/a.

In sfarsit mai trebue reglat si al treilea element, cu-
plajul intro circuitul de sits si de piaci. Acest cuplaj
nu trebue sa fie nici prea strans dar nici prea larg.

1) RL rezistenta circuitului oscilant rezistenta In inalUi Ireeventa).
R dinamic trebue sa cuprindA #i rezistenta reflectati dacS circuitul con-
siderat este cuplat de tut alt circuit, de exemplu circuitul antena-pAmAnt.

&MaRezistenta reflectatS e egalA cu In care R, a rezistenta circui-
R2

tului cuplat. Rezistenta roflectatA se adunA la rezistenta circuitului
considerat.

§i
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Puterea maxima ce se poate ob %ine este de 50% din
alimentarea maxima. Aceasta inseamna ca jumatatea din
energia anodica este absorbita de lampa (incalzind placa),

BATERIE
DE

NEGATIVARE

CONDENSATOR
Vu N TAT

Fig. 152. Negativarea sitelor.

iar jumatatea cealalta este transformata in curent al-
ternativ.

Randamentul maxim

Acesta poate depasi 50% putand atinge chiar 80-90%.
Prin randament in %elegem raportul Intre puterea din cir-
cuitul oscilant /2R §i puterea de alimentare anodica IV
(adica produsul intre curentul anodic si voltajul anodic).
De exemplu o lampa de putere de 7 wa %i (PR = 7,5)
alimentata la 350 V cu 0,06 A are un randament de

7,5

0,06 x 350
0,357 adica 35,7%.

De notat ca in calculul randamentului nu intra consu-
matia de filament ci numai consumaIia anodica.

Cand cautam sa ob ;inem randamentul maxim, alimen-
tarea anodica scade, a§a incat deli ajungem la un ran-
dament de peste 80% faca de 50% cat aveam inainte,
energia din circuitul oscilant este mai mica cleat in acest
din urma caz.
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Nlarirea randamentului se obOne prin deplasarea punc-
tului de func/ionare spre stanga, adica prin negativarea
sitei. In acest caz se poate spune ca sita devine un co-

NEOATIVAREA

I-. S iTE1
-a
ra
z.

Fig. 153. Forma oscilatiilor de mare randament.

mutator care stabile§te §i intrerupe curentul anodic in
mod brusc. Precum se vede in fig. 153, forma curentului
oscilant se departeaza de sinusoids §i astfel apar armonici.

Posturile mici de emisiune lucreaza de obicei cu maxi-
mum de putere, iar posturile marl de emisiune cu maxi-
mum de randament. In acest caz se monteaza pe antena
un alt circuit oscilant care produce un curent sinusoidal
§i astfel elimina armonicile.
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RECEPTIA
CAPITOLUL XIX,

MONTAJELE IN GENERAL

Montaje cu o lampii, reaccia

Ajungi aci suntem in posesia elementelor necesare
pentru a construi un aparat de recep %ie.

Sa consideram intetiu un aparat cu o lamps, fig. 154.
Avem in primul rand transformatorul de Ina lea frecvenIa

al antenei. Putem considera pentru moment cuplajul
strans, secundarul acordat. Numarul de spire al secunda-
rului cste stabilit de gama pe care vrem sfi o acoperim
gi de condensatorul de acord.

Raman sa determinam numarul de spire al primarului.

Pentru aceasta aplicam relaV a
R2din Cap. VI, n2 =
RI

In care n" e raportul de transformare iar R, §1 R2.
rezistenta primului 0 a secundarului.

Dar in cazul de faia nu ne intereseaza numai transferul
de putere ci ne intereseaza gi selectivitatea.

Dupil cum rezisten%a din secundar se reflects in pri-
mar, tot astfel gi rezisten %a din primer se reflects In
secundar. Cu alte cuvinte rezisten %a circuitului de antena
R, apare in circuitul oscilant inmulcita cu n2, adica n2
R1. Dar apariVa unei rezisten %e In circuitul oscilant tur-
tegte curba de rezonanIa. Rezistenta reflectata In secun-
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dar apare in paralel pe circuitul oscilant qi ca atare
trebue s5 fie cat mai mare. Deci trebue sa marim ra-
portul de transformare.Si cum am considerat secundarul

iiii///1/////7

Fig. 154, Un receptor cu o lampA.

fix, trebue sa reducem numarul de spire din priinar, adic5
din circuitul antenei.

In concluzie, se va stabili un compromis sacrificand
pu %in din intensitatea semnalului pentru a mari selecti-
vitatea. Raportul de transformare care se is de obiceiu
este cam de 1-3.
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Lampa prime§te a§a dar semnalele de inalta frecventa
pe sitfi, le detecteaza prin condensatorul §untat §i alimen-
teazti casca.

Condensatorul de trecere C, scurt-circuiteaza voltajul
de inalta frecventii ce apare pe anodii prin efectul ampli-
ficator al lampii. Fara aceastg scurt circuitare s'ar produce
o scurgere, prin capacitatea (land na§tere unui
curent nou, care ar produce o puternica amortizare a
circuitului oscilant.

Reaccia Sensibilitatea §i selectivitatea montajului COD,
siderat se poate mAri mult prin introducerea reac%iei,
fig. 155.

BOBINA
DE

REACTIE

Fig. 155. Receptor cu reactie, reglaj inductiv.

placa-sita

-711"-
Lj
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1-i0, 11111
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Semnalul de inalta frecvenVi amplificat din circuitul
anodic este readus in circuitul oscilant prin cuplajul
inductiv L2, Ll §i astfel intarc§te semnalul initial.

Am vazut la studiul oscila0ei ca prin reaciia aceasta
intre circuitul anodic. §i circuitul de sits, se reduce rezi-
sten/a ohmica a circuitului oscilant, §i daca rezistenia
scade sub zero, lampa incepe sa oscileze.

In cazul de fats insa, ne intereseaza numai reducerea
rezistentei parka in apropierea lui zero, nu dincolo de
zero. Este evident ca prin mic§orarea rezistentei se ma-
re§te atat intensitatea semnalului cat §i selectivitatea.

Condensakru/
de

Reaetie

Fig. 156. Receptor cu reactie, reglaj capacitiv.

//IP ifil
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Mic§orarea rezisten %ei se regleaza prin apropierea
bobinelor L2, L1. Acest reglaj este destul de precis *i se
schimba cu lungimea de unda, adic5 un reglaj potrivit
pentru o unda de 300 m, de exemplu, va fi insuficient
pentru o unda de 400 m. §i mai mult decat suficient
pentru o unda de 250 in. In sensul a pc aceasta frecven0
.cuplajul considerat intre-cine oscila-,ii continue.

Reaccia se poate realize fie pe calk inductive precu
am vazut mai sus, fie pe cale capacitive, fig. 156 iar
reglajul reac %iei se face de asenienea in mai multe feluri,
fie prin deplasarea unei bobine, fie de obiceiu prin mane-
vrarea unui condensator, fig. 156. Schimband capacitatea
§i implicit reactanta condensatorului, acesta lase sa treaca
mai mult sau mai pucin curent de inalta frecven0 prin
bobina de reacIie produce astfel reac/ia dorita.

In practice reac-ciei, trebue sa" se Vila seama ca sensul
bobinei de reacie sa fie corect, a se potriveasa numarul
de spire de reac%ie in a§a fel, ca sii se poen acoperi toata
gama §i in sfar§it un amiinunt important, trebue a se
lege rotorul condensatorului de reaccie la pannint (§i nu
statorul) pentru a evita astfel efectele de capacitate prin
apropierea manii de buton.

Acestea sunt doer cateva recomandacii de ordin practic.
Nu putem intra in prea multe amanunte. De altfel practice
reac %iei nu se invaIa din carte.

Montaje cu 2, 3 fi 4 lampi
Pentru a mfiri sensibilitatea §i selectivitatea unui

receptor, se adauga unul sau mai multe etaje de inalta
frecven/a. Se va prefera bine imeles o pentode, fig. 157.

In aceasta schema avem un alt montaj de reacIie
cunoscut sub numele de Hartley. Circuitul oscilant e
legat intre sits §i anod5 iar reaclia se face prin conden-
satorul legat intre circuitul oscilant §i anoda, anoda fiind
alimentata din aceasta cauza in paralel cu 'circuitul
oscilant.

si
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Insfarqit, pentru a alimenta un difuzor se cere un debit
mai mare 9i de aceea se adaoga dupe detectoare o lamps
de joasa frecven-ca, o triode sau o pentode, fig. 158.

+ 80 V + 120 V t 120 V
Fig. 157. Receptor cu 2 larnpi.

t 80 V +120 V + 120 V NE13. +120V

Fig. 158. Receptor cu 3 lampi.
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Se pot monta doua etaje de Malta frecventa, de ase-
menea se pot monta §i doua etaje de joasa frecventa.

Ajungem astfel la aparate cu 2, 3, 4 §i chiar 5 lampi.
De obiceiu insa nu se intrebuinteaza in astfel de montaje
directe * deck 3 sau cel mult 4 liimpi. La aceste lampi

se adaugii in cazul alimentarii dela retea lampa redre-
soare, de unde denumirea aparatelor de 2 + 1; 3 + 1, etc.

Superheterodina

In montajele ob4nuite considerate mai sus numarul de
etaje de inalta frecventa nu poate trece de obiceiu de 2,
caci aparatul devine nestabil oricate precautiuni s'ar Ina.
Cu alte cuvinte nu se poate obtine o amplificare mai mare
caci aparatul incepe sa oscileze.

Acest neajuns se inlatura printr'un montaj special cu-
noscut sub denumirea de « superheterodina *.

Superheterodina se bazeaza pe principiul heterodinarii.
Dacia suprapunem doua oscilatii de frecvente putin

diferite, /l f2 rezulta o frecventa noua, egala cu fl +
2

modulata la frecventa fl --72, fig. 159. Aceasta se poate
dovedi prin calcul, precum §i prin insumarea grafica a
sinusoidelor §i se mai poate arata printr'un rationament
foarte simplu.

0 oscilatie ramane in urma fata de cealalta, oride-
cateori ramane in urma o lungiine de. unda, trece printr'un
moment and maximele sinusoidelor fl §i /2 coincid §i se
insumeaza (punctul A) printr'un alt moment cand
niaximele unei unde coincid cu minimul celeilalte §i atunci
se produce o anulare (punctul B). A§a dar vom avea
atatea maxime §i minime pe secunda, cite ramaneri in
urma avem.

Adica

11-12= FR

si
e

pi

pi

pi
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in care FR este frecven%a rezultanta produsa prin heter-
odinare.

Daca / este semnalul cules de antena §i /2 este oscila %ia
produsii in receptor, putem da lui FR on ce valoare
prin simpla schimbare a lui /2. Pe acest principiu se
bazeaza recepcionarea telegrafiei in unde intre/inute.

MINVIA
1

1

1

. .

\\

Fig. 159. Heterodinarea.

Undele intre%inute (nemodulate) nu sunt perceptibile in-
tr'un receptor obiinuit pentruca nu poarta semnale de
joasa frecvenca.

Pentru a le face perceptibile urechii se intrebuinteazA
un oscilator local a cArui frecvericii diferA de frecventa
incidents cu cateva sute de cicli pe secunda, sau cateva
mfi. Prin suprapunerea oscila %iei incidente pe oscilacia
local& se produce a§a dar o frecventa de cateva sute de
cicli, perfecta audibilk prin heterodinare.

16
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In practice nu e nevoie de un oscilator separat, intru cat
undele intre/inute pot fi recep%ionate cu o simpla detec-
toare cu reaclie, fig. 155. Strangand reac%ia pulin mai
mult decat pentru telefonie, lampa incepe sa oscileze 9i
produce heterodinarea necesara asupra semnalului inci-
dent, care trebue sa patrunda prin urmare intr'un circuit
pu %in desacordat. Reglarea acordului produce In mod
firesc schimbarea notei muzicale care rezulta din hetero-
dinare.

Superheterodina servwe de obiceiu la recep%ia tele-
foniei 9i ca atare in acest caz nu se poate admite o free-
venIa rezultanta audibila care ar stanjeni recepcia. Ca
atare local& este astfel aleasa ca prin heterodinare
sa se oblinii o frecventa superaudibila, de exemplu de
200.000 cicli pe secunda. Dace unda incidents este, sift

zicem de 300 m. adica de 1.000 Kc., oscilatorul va trebui
sa produca In acest caz o unda care sa difere cu 200 Kc.
adica 800 Kc. (375 m.) sau 1.200 Kc. (250 m.).

Fig. 161 ilustreaza principiul super heterodinei. Acest
sistem are urmatoarele avantaje:

Se poate amplifica semnaltil atat inainte de heterodinare
(adica In Ina lta frecventa pe fl) cat §i dupe heterodinare
(adica in medie frecvenp pe F2). F2 este tot o frecveniii
radioelectrica, dar fiind diferita de fi nu tinde sa Intre/ina
oscilatii in primele etaje de amplificare. Dar nu numai
atat, amplificarea pe o frecvenIa relativ joasa ca FR,
este mai stabile 9i se poate face mai u§or.

In sfar9it, dupe aplicarea frecvenIei FR 9i detectare, se
procedeaza la obi§nuita amplificare in joasa frecven/a.

Avem a9a dar, ca prim avantaj al superheterodinei
posibilita tea unei amplificari mai mari, fare tendinia de

fare instabilitate.
Al doilea avantaj, de sigur tot atat de mare ca §i primul,

este amplificarea pe frecvenla fixa. Inteadevar FR, poate
fi §i este fix. Oscila/ia locals /2 se alege in aka fel ca
diferenr fl /2 sa fie constants. Cu alte cuvinte in loc

oscila %ie,

oscilatia
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de acorda aparatul de recep %ie dupe unda care se prime9te,
se poate spune ca in cazul superheterodinei, acordam unda
incidents dupe aparat 1).

Posibilitatea de a amplifica pe frecventa fixa, simplifica
mult constructia aparatului precum 9i eglajul. Intea-
devar, intr'o superheterodina avem adeseori, zece circuite
acordate cu numai 2 sau 3 condensatori de acord ace9tia
cu monoreglaj. (1 sau 2 condensatori pe fl, 9i unul pe /2).

Dar nu numai atat, intrebuirgarea frecven ;ei fixe per-
mite montarea unor filtre de band care maresc foarte
mult calita/ile receptorului. Un filtru de band& cu ade-
varat eficace nu se poate construi decat pe o frecvenca
fixa.

In concluzie, o superheterodina, este un montaj care
poate fi oricat de sensibil 9i oricat de selectiv.

Este cel mai bun montaj din cate se cunosc 9i totodata
cel mai intrebuin %at.

Constructia superheterodinei prezinta insa, multe 9i
variate

In primul rand, producerea oscilaciilor locale gi supra-
punerea for pe oscilacia incidents, este o problems mult
mai complexa 9i mai delicate decat pare. Dupa ce s'au
propus 9i s'a intrebuin ;at nenumarate soluiiii cu una sau
doua lampi, fig. 160, s'a ajuns astazi la hexode, heptode

octode.
Aceste lampi cari au fost descrise in cap. XIV sunt

formate precum am vazut din doua lampi montate in
cascada. Electronii cari tree de anoda primei lampi (anoda
este o shit') formeaza sursa de electroni e catoda * lampii

S'au conatruit qi superbeterodine care amplifica frecvenca
/1+ /2 der n'au

2
avut suttee.

Ele au lost Minato sub diferite denumiri: a infradina 'single
spans etc. Au avut mai multe neajnnsuri decAt avantaje.

gi

dificultati.

9i

I)
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a doua. In cazul hexodei, prima lampil este amplificatoare
i alimenteaza (in ritmul semnalelor primite) catoda

virtuala a lampii a .doua care prime§te oscila %ia locals
fig. 112. Astfel se suprapune semnalul pe oscila %ia local-a,

Fig. 160. Suprapunerea oscilaciei locale pe semnalul incident.

printr'un cuplaj electronic. Cuplajul electronic prezinta
avantaje importante fara de cuplajele capacitive sau
inductive intrebuin/ate in trecut.

J-leptoda este precum am ariitat in fig. 113 o trioda
oscilatoare urmata de o tetraodli amplificatoare, iar octoda
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Fig. 161. Principiul superheterodinei.
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care este din ce in ce mai intrebuintata nu difera de hep-
toda deck prin faptul ca amplifica cu o pentod5 in loc de
o tetraod rt.

Efectul de oglindd, sau patrunderea semnalelor pe at
doilea canal de heterodinare. Dacii superheterodina este
acordatfi pe semnalul A (de exemplu 1.200 Kc.) fig. 162

A' SEMNALUL CAUTAT

112TEROIDINA

SEMNALUL iNTRUS

1400 kc

1200 kc

100 0 kr

Boo kc

Boo Kt

.}

ht 1200-woozooKc.(Media Frcventa)

FR woo - BOO 2 00 KC ( . )

Fig. 162. Efectul de oglinda.

i media frecvent5 este FR (200 Kc.) atunci aparatul va fi
turburat 9i de semnalele cu frecventa B (800 Kc.), (keg
acestea sunt puternice.

Aceasta lips de selectivitate pentru o frecvenca atett
de diferita se explica prin faptul ca emisiunea B produce cu
oscilatorul local aceea§i frecvenI5 de heterodinare ca qi A.
Inteadevar

1.000 800 = 200 Kc.
§i 1.200 1.000 = 200 Kc.

Singura piedica care sat' in calea lui B este circuitul
de malts frecventa care este acordat pe A. 'Dar un semnal
puternic produs de exemplu de un post local trece u§or
peste acest dezacord §i odat5 ce a ajuns la oscilator are
tot drumul deschis prin media frecven/a.

Remediul acestui neajuns este fire§te adfiogarea unui
etaj de inalta frecventfi. Cu doua circuite acordate pe
semnalul A, semnalul B ajunge la heterodin5 at &t de
slahit IncAt devine imperceptibil,

.13

-

}

t
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Am arlitat mai sus numai trasaturile esen %iale ale super-
heterodinei. Montajul este insa mai complex decat pare

cere o intreaga serie de precau;iuni: oscilaIiile locale
trebue sa aiba o anumita amplitudine optima, iar forma
for trebue sa fie cat mai sinusoidala pentru a nu avea
armonici can produc flueraturi, detec%ia trebue facuta
in cele mai bune condi %iuni, tot pentru a evita armonicile,
de asemenea trebuesc evitate diferite oscila %ii parazite
mai trebuesc luate masuri speciale pentru a evita a modu-
la %ia incrucipta ).

Determinarea valorilor §i niontarea diferitelor bobine
de §oc, rezisten %e de atnortizare, condensatori de trecere,
etc. sunt fructul unor lungi §i migaloase cercetari de
laborator. Cunosc cazul unei importante case de radio
care a montat o superheterodina pe plan'eta, pen tru
scopuri didactice §i n'a putut ob%ine nici pe departe
rezultatele ce le dadea acela0 aparat cu acelea§i piese in
cutia for normala.

Cumpiiratorul unei superheterodine nici nu banuelte
cats munch §i can experienta reprezinta un aparat bun.

Super-reaccia

Acest montaj da o mare amplificare in inalta frecventa
cu una sau dour' triode, 9i ca atare a prezentat un interes
deosebit Inainte vreme, cand lampile consumau mult
erau alimentate dela baterii 9i cand nu se practica neutro-
dinarea 9i blindarea. Astazi super- reac %ia se intrebuimeaza
numai pe unde scurte, sub 10 m.

Principiul acestui montaj este foarte ingenios. Sa con-
sideram schema din fig. 163. Lampa I este o simpla
detectoare cu reac %ie, iar lampa II oscileaza in permanenIa
pe o frecventa de aproximativ 10.000 adica pe o frecven/a
super-audibila.

Func %ionarea este urmatoarea : se strange reac %ia dincolo
de Iimita obivnuita (de unde numele de super- reac %ie)

9i

qi

tti

9i
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'Ana ce lampa Incepe sa oscileze. Lampa II este astfel
legata de lampa I Incat Ii opreste oscilaIiile de 10.000 on
pe secunda. Sa vedem acum cc se intampla cu intervalul
de 1/10.000 secunda. Lampa I are reac %ia destul de stransa
ca sa oscileze, dar la Inceputul intervalului considerat osci-

OSCILATOAREA DETECTOAREA

Cu

REACTIE

+4V.

r--

+4V. +80V.

CADRUL

RECEPTOR

-4 V.

Fig. 163. Schema super-reacIiei.

1-120 V.

la;iile n'au Inceput Inca. Lampa este Intr'un ecbilibru
nestabil, incepe sa oscileze si aceste oscila ;ii cresc. In mod
normal cresterea este relativ inceata, asa Incat la sfarsitul
intervalului de 1/10.000 secunda amplitudinea oscila %iilor
este neinsemnat de mica.

Dar sub imboldul unui semnal, oscilaIiile cresc mai repede
si cresterea este cu atat mai rapids cu cat semnalul este
mai puternic. Prin faptul ca semnalul creste mai re-
pede, si amplitudinea atinsa la sfarsitul intervalului de
1/20.000 secunda este mai mare. Asa dar amplitudinea
atinsa la sfarsitul intervalului este proporcionala cu inten-
sitatea semnalului primit la inceputul intervalului.

r
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Urmeaza momentul al doilea, oprirea oscilatiilor de
dare lampa a doua, pe urma ciclul reincepe, fig. 164.

Prin urmare semnalele sunt intretaiate de 10.000 on
pe secunda fiecare e bucalica de semnal este amplificata
separat. Cum frecvenia de 10.000 este superaudibila, cele

Oscilaple inailenk modade

11W'

^11

00004

Fig. 164. Prineipiul super-reactiei.

10.000 semnale se contopesc dand o impresie auditiva
continua intocmai dupa cum se contopesc imaginile
succesive la cinematograf, dand impresia de continuitate.

Super-reac-cia amplifica in general cu atat mai mult cu
cat raportul intre frecvenia primita frecven %a auxiliara
este mai mare. Cum oscilacia auxiliara nu poate sa scads
sub 10.000 (caci ar deveni audibila) rezulta ca amplificarea
este cu atat mai mare cu cat se recepcioneaza frecven/e
mai ridicate, adica unde mai scurte. In practica amplifi-
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carea nu create in mod apreciabil pentru unde mai scurte'
de 100 m.

Selectivitatea super- reac %iei Iasi de dorit, cel pu/in
pentru cerin %ele actuale. Dar acest cusur devine o calitate
pentru undele ultrascurte, unde acordul este din tale
afara de ascu%it.

In sfar9it super- reac %ia nu este la inrillimea cerin %elor
actuale, nici in privin %a fidelitatii. Ea are pe langa alte
mici defecte un fo9net caracteristic care dispare, cei
drept, aproape complet, in timpul recep %iei, insfar9it mai
produce cateodata diferite flueraturi.

Din cauzele sus aratate, super- reac %ia nu poate da o
audi %ie satisfacatoare in difuzor. Recep %ia in casca insa

chiar completata cu o triode de joasa frecvema este
perfect utilizabila 9i foarte folositoare in aparatele mici
portative in cari se cere mai mult inteligibilitate decat
muzicalitate. Super-reaclia se intrebuinteaza astazi pe o
scars intinsa pentru undele de sub 10 metri oridecateori se
cere ca receptoarele sit' fie mici 9i upare.

CAPITOLUL XX

AMANUNTE DE MONTAJ SI PERFECTIONARI.

Alimentarea, joasa inalta tensiune

Alimentarea receptoarelor se face sau dela pile 9i acu-
mulatori, sau dela sector.

In primul caz consuma %ia trebue sa fie cat mai redusa,
in al doilea cat insa, consurna %ia nu prca are importanta.

Triodele de baterii consuma numai 0,06 A sub 2 V la
filament, afara de pentode 9i de lampile finale care con-
sumft dublu, triplu 9i chiar mai mult. Lampile de sector
incalzite indirect consuma de vreo 20 on atat, in schimb
au 9i caracteristici mai bune. In primul rand panta este
mai mare, deoarece catoda are o suprafata mai mare, este

si
si

si
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toata la acelagi poten%ial, 5i sita poate fi montata mult mai
aproape de catoda, aceasta fiind perfect rigida.

Filamentele se alimenteaza In paralele 5i pentru a corn-
pensa scaderea de tensiune a pilelor, se intrebuinteaza
sau un reostat, sau de preferin%A un stabilizator de ten-
siune automat. Aceste este format dintr'un fir de fier
montat inteun balon cu hidrogen. Daca filamentele se
alimenteaza cu acumulatori de plumb cari se descarca
sub o tensiune mult mai constants decat pilele poate sa
lipseasca eventual atat reostatul cat 5i stabilizatorul de
tensiune.

In montajele de baterie se face nu numai economie de
curent de incalzire ci 5i economie de curent anodic. Pentru
aceasta se intrebuin%eaza aproape intotdcauna in etajul
final amplificarea in clasa B.

Aparatele de sector se impart in douti categorii: de
curent alternativ 5i universale.

Primele au un transformator de intrare, o lamps redre-

f
IN ALTA

TENSIUN E

Curenfrconfinuu)

JOMA TENSIUNE
( CUREMT ALTERNATIV)

Fig. 165. Alimentarea In alternativ.

soare cu doua anode 5i un sistem de filtrare format din
condensator 5i inductance, fig. 165. Transformatorul de
intrare are de obiceiu un blindaj electrostatic intre primar
5i secundar, pus la pamant pentru a scurge paraziVi Ce
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yin pe 'Tim Bobina de filtrare este adeseori inlocuita prin
bobinajul de' excitalie al magnetului pentru difuzor.

Curentul pentru alimentarea filamentelor ar fi foarte
greu de filtrat pe cale electrica intru cat e de joasa tensiune
§i ca atare ar cere condensatori foarte mari. Filtrarea se
face mult mai u§or pe cale termica prin intrebuini.area
unor elemente de incalzire cu o inercie terinica destul de
mare ca temperatura for sa nu varieze in mod perceptibil
dupa valorile instantanee ale curentului alternativ. Lampile
cari satisfac acest deziderat sunt de doua tipuri: Cu Incal-
zire indirecta (vezi cap. XV) §i cu incalzire directa, intre-
buinIate numai in etajele finale.

In cazul incalzirii indirecte, circuitele de sita §i de placa
se inchid direct la catoda. Dar in cazul lampilor cu incal-
zire directa, sita ar produce un puternic zbarnait de sector
data s'ar lega de unul din capetele filamentului undo ave
fluctuaIii de tensiune.

Pentru a inlatura acest neajuns, circuitele se inchid la
filament la o priza mediana, luata fie pe transformator, fig.
166, fie pe filamentul lampii. Priza mediana trebue com-

Fig. 166. Priza mediana a filamentelor alimentate in alternativ.

pletata cu condensatori de trecere pentru a evita pierderile
ce ar rezulta in rezistenIa sau transformator.

Aparatele imiversale merg §i pc curent alternativ §i pe
curent continuu, fare nicio modificare. In cazul alimentarii
de curent continuu, trebue sa se tins seatna de polaritate,
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cu alte cuvinte §techerul trebiie introdus 4ntr'o pozi %ie,
cfici in pozilia cealalta, aparatul nu merge.

Fig. 167 reprezinta schema de alimentare a unui aparat
universal. Filamentele sunt montate in serie Eqa incAt
se afla la poten;iale diferite, unele fiind aproape de poten-
iialul anodelor. Cum Ins filamentele nu constitue catodele

FILTRU OE
PIAAZITI

g

III

0.00T

FILTRU DE
iNALTA TENSIUNE

REORESOAREA

0 0 il,
+ INALTA TENSIUNE

70-

..-
iNALTA TENSIUNE

Fig. 167. Alimentarea unui aparat universal, de curent
continuu si alternativ.

ci sunt numai sursa de incalzire a catodelor cari sunt corn-
plet separate, poten%ialul filamentelor nu are importarrii.
Lampile fiMd montate in serie trebue sit consume toate la
fel, adic5 trebue s5 func/ioneze cu aceea0 intensitate de
curent. Aceasta nu inseamna insa ea au aceeasi consumalie
de putere. Lampa finals poate s5 alba o rezisterrca mai
mare §i atunci PR este mai mare. Lampa aceasta este
atunci alimentata la o tensiune mai mare cleat celelalte,
de exemplu 40 V faVA de 6,3 V.

Deoarece in mod normal filamentele celor cateva liimpi
ale receptorului nu pot absorbi diferema de poterrcial
disponibila, se monteaza o rezistenta in serie cu filamen-
tele. *i. pentru ca aceasta rezistenIa sA nu incalzeasc5
prea mutt receptorul se monteaza de obicei in cordonul
de alimentare. Astfel cordonul de alimentare se incal-
ze§te in mod sim %itor, Eland adeseori impresia a se pe-
trece ceva anormal in aparat.

-10-0
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Unele receptoare universale au un filtru pentru elimi-
narea parazi/ilor de sector, acest filtru care este repre-
zentat in fig. 167 fine locul blindajului electrostatic dintre
primarul si secundarul transformatorului despre care am
vorbit mai sus.

Tensiunea anodica se ob%ine precum se vede in schema
prin lampa redresoare. In cazul curentului continuu
aceasta lampa devine o simplti rezisten%a de trecere.

Este de notat ca in schema considerate nu avem niciun
transformator si di astfel postul devine mai mic, mai
usor, si mai eftin.

Aparatele care merg numai pe curent continuu difera
de schema considerate numai prin faptul ca lipseste lampa
redresoare. Filtrajul se men%ine, dar se reduce.

Se fac si aparate can merg numai pe alternativ, tot
Para transformator. Dar in acest caz se intrebuin/eaza
aproape intotdeauna dispozitivul de dublat tensiunea ilu-
strat In fig. 92.

Neajunsul aparatelor universale este ca nu dispun de
o tensiune anodica destul de ridicata pentru a func-
Vona in condi%iuni bune.

Negativarea sitelor

Pentru ca lampile sa lucreze in condi%iuni normale,
am viizut di trebue sa dam anumite negativari sitelor.

Din punct de vedere practic, negativarea se poate ob-
/ine in mai multe feluri, fig. 168.

1. Prin rezisten%a de scurgere (suntata de obicei de
un condensator de trecere). Solu%ie intrebuin/ata la de-
tec%ia de site si la lampile oscilatoare.

2. Prin adaugarea unei surse de tensiune, baterie de
negativare, sau prize dela tensiunea anodica. Aceasta
solu%ie nepractica se intrebuin/eala tot mai pu%in.

3. Negativarea automata, cea mai intrebuinlatii, mai
ales la joasa frecven/a.
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Negativarea automata se ob%ine prin legarea unei re-
zistente intre negativul tensiunii anodice gi filament. Prin
trecerea curentului anodic se produce la capetele rezi-
stentei o diferenta de poten %ial egala cu I R (t I* fiind cu-
rentul anodic), aga incat legend sita de punctul A, se

REZ.NEGATiVARE
AUTOMATA

Fig. 168. Cele trei feluri de a negative sitele.

ob %ine negativarea dorita. Bine firteles ea rezisten%a de
negativare trebue guntata cu un condensator de trecere
pentru a evita cuplaje parazite.

Negativarea automata este foIosita atat la aparatele
de sector, cat gi la aparatele de baterie. La acestea din
urma negativarea sitelor scade cu uzarea pilelor anodice,
intrucat odata cu scaderea tensiunii anodice scade gi cu-
rentul anodic. Astfel negativarea se menline in mod au-
tomat la valoarea corecta, Intrucat odata cu scaderea
tensiunii anodice se deplaseazii punctul de funclionare.
De aci vine gi denumirea de r negativare automata *.

Vibratorii

In lipsa electrice inalta tensiune se Aline de
obicei cu o baterie anodica. Bateriile de acumulatori s'au
dovedit foarte nepractice caci sunt scumpe, grele, se varsa
gi se strica ugor. Bateriile de pile uscate sunt fare indoiala
preferabile, dar revin destul de scump.

I.T. iT ; I.T

si
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0 solucie foarte interesanta §i relativ moderns o con-
stitue vibratorul. Acesta se Intrebuin/eaza on de cite on
alimentarea de joasa tensiune se face cu un acumulator
mai mare, de exemplu la automobile. Acumulatorul ali-
menteaza vibratorul care produce inalta tensiune.

In fond vibratorul este un fel de bobina Rumkorff.
Format dintr'un mecanism de sonerie, care intrerupe
inereu curentul dintr'un circuit primar, acesta induce o
tensiune ridicata in bobinajul secundar, fig. 165. Tensiunea

Ina lha
Tensiune

Acumulal'op

Fig. '169. Principiul vibiatorului.

din secundar fiind alternative trebue redresata i filtrate.
Iata principiul, realizarea este lima destul de complexa.

Avem in primul rand doua categorii de vibratori.
1. Tipul cu redresor (dioda, sau cuproxid).
2. Tipul Pith redresor, denumit t sincron *. Acesta este

prevazut cu o comutare mecanica.
Fig. 170 reprezinta vibratorul simplu cu redresor. De

notat ca paleta are doua contacte, ca electromagnetul
este separat de transformator §i ca mecanismul prin care
se intre %ine mi§carea este pu %in diferit de cel intrebuinIat
la sonerie.

In pozi %ia de repaus paleta sta intre contactele B 0 C.
La stabilirea curentului paleta este atrasa in jos, scurt-
circuiteaza electromagnetul prin contactul B, a§a hick
revine imediat in poziVa initiala §i trece de aceasta po-
zi%ie in virtutea inerliei. Astfel se stabile§te contactul C.
Debi electromagnetul a atras paleta de indata ce a In-
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trerupt contactul B, n'a avut timp s'o opreasa. Dar
acuma electromagnetul readuce paleta dela C la B
ciclul reincepe.

Fig. 170. Vibrator cu redresor.

De notat a in momentul and s'a stabilit contactul B
curentul a circulat in por %iunea a b* a primarului, iar
in dipa and s'a stabilit contactul C curentul a circulat
prin portiunea 41c #.

Fig. 171 reprezinta schema unui vibrator sincron. Co-
mutarea din circuitul secundar se in %elege destul de u§or.

Fig. 171. Vibrator sincron.

17
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Dar vibratorii trebuesc completaci cu filtre de joas&
frecventa (ca sistemele de alimentare pe alternativ) si
cu filtre de inalta frecven%a pentru a suprima
produsi de scantei.

Dimensionarea corect& a vibratorilor este o problem&
din cele mai delicate: transformatorul trebue astfel con-
struit incat sfi fie in rezonan0 cu paleta, momentele
de contact trebuesc stabilitc cu o preciziune materna-
tica, etc., etc. Paleta se face din o %elurile cele mai bune,
iar pentru contacte se intrebuimeaza de asemenea ma-
teriale alese cu cea mai mare ingrijire, s.a.m.d. In sfarsit
vibratorul se monteaz& pe cauciuc spongios spre a in-
nabusi sgomotul pe care -1 face.

Pentru a ob %ine randamentul optim, vibratorul trebue
mearga pe o sarcina precis stabilita. Din aceasta cauza

un vibrator nu poate alirnenta in condi;iuni economice
un amplificator clasa B.

Vibratorii moderni dau rezultate excelente. Astfel in
ultimul timp s'au atins randamente de peste 70%, adica
mai mult decal se poate obine cu un convertizor rotativ
care este si mult mai stump si mult mai voluminos.

Vibratorul in sine este cat o lamps, are aceleasi dimen-
siuni, aceeasi forma si este prevazut cu picioare pentru
a fi montat intr'un soclu. Poate sa. func%ioneze mii de
ore, far& nicio ingrijire. Are asa dar cam aceeasi via/a
ca 15mpile de radio si se inlocueste tot atat de usor.

Rezistente fi capacitaci de decuplar

Toate circuitele anodice ale unui receptor se inchid
pe aceeasi sursa comuna de alimentare in inalta tensiune.

Aceasta sursa de alimentare devine astfel un organ de
cuplaj intre lampi, poate intrecine oscila;ii, fig. 172.
Cuplajul produs de sursa de alimentare devine cateodata
foarte important, mai ales la aparatele alimentate cu
baterii cand acestea se invechesc. 0 baterie anodic& uzat&
poate avea o rezistenIa de sute chiar mii de ohmi.

parazi%ii

sit
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Evitarea cuplajelor parazite se face in dot& feluri:
1. Se adauga un condensator de cuntare C fig. 172

care constitue un scurt circuit atat pentru frecven%ele
Mahe cat ci pentru cele joase. Dar aceasta precau %iune
nu este suficientfi la aparatele de mare amplificare, uncle
conteaz5 ci alte cuplaje parazite.

Fig. 172. Cuplajul parazit produs de bateria anodicii.

2. Se monteaza ate o rezistenca de stfivilire ci eke
un condensator de scurgere pe fiecare circuit anodic (vreo
1000 ohmi ci 1000 cm). Astfel circuitul de curent alter-
nativ anodic al fiecfirei lampi este izolat de celelalte
fiindefi se fnchide direct la painant imediat dupfi ce a
trecut prin bobinele care u aunt afectate, fig. 173.

Prin sistemele de decuplare arfitate mai sus se ob%in
amplificfiri mai mari ci se elimina diferite fluerilturi mai
Inuit sau mai putin permanente.

Reglajul automat de volum
Acest artificiu de montaj este Mei indoiala una din

cele mai importante perfec/ionfiri aduse aparatelor de
radio in ultimii ani.

17*

17o
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Dispozitivul se mai numwe §i 4 anti-fading *, caci su-
prima fading-ul §i permite astfel o excelenta audi %ie a
posturilor de unde decametrice.

°----11
F.g. 173. Capacitati §i rezistente de decuplare.

Cu aparatele vechi varia %ia de intensitate pe aceste
posturi era atat de mare §i atat de rapida Mat audi %ia
rasa mult de dorit cu toate /ea se regla mereu butonul
volumului.

Aceasta operaVe se face acum automat, compensarea
fiMd instantanee §i aproape perfecta. Este interesant de
notat ca reglajul automat de volum nu influen/eaza cu
nimic modula/ia din studio. Cu alte cuvinte nu intare§te
pasagiile I pianissime * §i nu slabe§te e fortissinaele . ci
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compenseaza numai slabirile de semnal produse pe drum.
Aceasta putere de discernere surprinzatoare pentru un
profan se explica foarte upr.

Pasagiile de diferite intensitali se deosebesc prin adan-
cimea modulaVei, fig. 124. Dar fie ca modulalia este
adtmca sau nu, amplitudinea mijlocie a undei purtatoare
este aceea0.

In schimb fading-ul influenpaza amplitudinea mijlocie
a undei purtatoare.

Ca atare reglajul automat de volum trebue sa menvie
constant& amplitudinea mijlocie a undei purtatoare §i
pentru aceasta va cuprinde un dispozitiv cu o iner%ie
electrica destul de mare ca sa nu poata urmari frecven-
pie audibile.

Schema de principiu este data in fig. 174. Semnalul

SPRE
ALTE

SITE

TRANSP

MUNE FRECVENT

NEC. AUT.

Fla RU L

N E 6AT IVAREI AUTOMATE

Fig. 174. Reglajul automat de volum.

LA
JOASA

FRECVENTA

detectat de dioda serve§te atat la alimentarea difuzo-
rului (prin etajul de joasa frecven/ii) cat §i la negativarea
lampii cu panta variabilii prin rezisten%a R. Condensa-

DI
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torul C serveste doar ca volan pentru a da acestui dis-
pozitiv inertia electric& de care am vorbit mai sus. e R
Si C formeaza asa dar filtrul negativarii automate.

Functionarea este urmatoarea : and semnalul e mai
puternic intensitatea curentului prin I r * e mai mare
si diferenta de potential care apare la bornele acestei
rezisiente creste (E = Ir) asa Inca se mareste negati-
varea sitelor si implicit se reduce amplificarea. Cand
semnalul devine mai slab lucrurile se petrec invers, asa
Meat se reduce negativarea si se m'areste amplificarea.

Acest montaj rezultatele aratate in fig. 175. Dec&
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Fig. 175. Rezultatele °Minute cu reglajul automat de volum.

de exemplu intensitatea semnalelor variaza dela 100 /V
la 10 mV, adica in raport 1/100 atunci voltajul ampli-
ficat (care este proportional cu alisnentarea difuzorului)
variaza dela 5-500 lard reglaj automat de volum si
dela 2-5 cu reglaj automat de volum. Cu alte cuvinte
in loc de a avea o variatie de intensitate de 100, avem
o variatie de intensitate de 2,5.
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Dar curbele ilustreaza 9i un neajuns, anume slabirea
semnalelor foarte slabe.

Pentru a prinde bine un semnal slab, de exemplu sub
100 mV ar fi de dorit ca acesta sa nu mai fie slabit de
reglajul automat de volum. Cu alte cuvinte reglajul au-
tomat ar trebui sa intervie numai dela o anumita in-
tensitate de semnal, ca in fig. 176.
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Fig. 176. Rezultatele obtinute cu reglajul automat de volum
cu Intarziere.

Acest rezultat se ob%ine cu montajul din fig. 177 cu-
noscut sub denumirea de reglaj automat de volum cu
intarziere *. In primul rand acest montaj se deosebe§te
de cel precedent prin faptul ea are o dioda dubla, a§a
'eat o alternanta (a placei D1) este intrebuimata pentru
amplificarea In joasa frecvenp, jar a doua alternanIa (a
placei D2) este intrebuinIata pentru reglajul automat de
volum. Pentru ca reglajul automat de volum sa intervina
numai dela un anumit semnal in sus, s'a intercalat bateria
B 1) care aplica pe catoda lampii redresoare un poten%ial

1) Bateria B se Inkeueste intetdeauna printer) priz5 potrivita Matti
dela alimentarea de Malta tensinne.

*I
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pozitiv fa/a de pamant. Astfel detec %ia pe D2 incepe numai
dincolo de poten %ialul aplicat. In fig. 176 se vede cum se
modified reglajul automat de volum prin aplicarea ten-
siunilor de 5,10 15 V. Curbele devin din ce in ce mai
orizontale.

SPRE SITELE

NEGATIVATE AUTOMAT

FILTRUL

NEGATIVAREI

AUTOMATE

LA
JOASA

F RECVEN]A

Fig. 177. Montajul pentru reglajul automat de volum
cu intarziere.

In ultimul timp s'a constatat ca montajuj din fig. 177
care era foarte intrebuinlat, produce deformari 9i ca atare
s'a revenit la vechiul montaj din fig. 176. Dar acest
montaj reduce sensibilitatea pe semnalele slabe precum
am vazut mai sus, §i ca atare nu e indicat la aparatele
mici ci numai la cele mari.

S'au preconizat diferite montaje pentru a menIine sen-
sibilitatea aparatului intreaga pe semnalele slabe fail a
produce deformari. Fig. 178 reprezinta un astfel de montaj
in care bateria din fig. 177 e inlocuita prin a doua dioda.
Aceasta §unteaza rezistenla de nagativare automata a
primei diode, 9i o scurt-circuiteaza pe semnalele slabe.

si
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Negativarea automata se aplica de obiceiu pe mai multe
lampi, doua-trei, iar in unele cazuri semnalul de nega-
tivare este amplificat inainte de a fi aplicat pe lampi.
Acest sistem mareste sensibilitatea dispozitivului si mai
prezinta alte avantagii de amanunt, dar e greu de
pus la punct.

Spre sifele neyativate automat

i.T.
Fig. 178. 0 perfectionare a montajului din fig. 177.

Asa dar in concluzie reglajul automat de volum este
un dispozitiv anti-fading, caci mareste amplificarea cand
semnalul scade vice-versa, nivelul auditiei ramanand
constant,

Variaza numai nivelul caci in momentele
de amplificare maxima raportul intre intensitatea para-
zi %ilor si a semnalelor este bine imeles mai mare decat
in perioadele de amplificare normala si sub normala cand
audicia este mult mai curata. Dar in definitiv varialia

g1

8i

1i

parazitilor,
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nivelului de parazi ;i nu constitue un neajuns. Altele aunt
neajunsurile reglajului automat: sgomote puternice la
cautarea posturilor, intrucat in lipsa unui semnal, am-
plificarea este impinsa la maximum a9a flick apar pa-
razii foarte puternici 9i in al doilea rand marea greu-
tate de a ()Mine un acord precis. Intr'adevar daca apa-
ratul este acordat precis sau pu %in dezacordat se va auzi
tot atilt de tare. Taria audi%iei numai indica acordul ca
la aparatele celelalte. Ori, daca aparatul este dezacordat
calitatea audi %iei lass mult de dorit. In primul rand
fiindca se mare9te raportul paraziIi-semnal 9i in al doilea
rand fiindca se amplified in mod neegal bandele laterale
9i se pierd frecven ;ele inalte (vezi mai departe in acest
capitol 4 bandele laterale *).

Este adevarat ca o persoana cu urechea formate poate
face acordul precis daca asculta cu aten %ie. Dar un aparat
de radio trebue sa mearga bine pe mana oricui.

IndicatOrul de acord

Sgomotele cari inso %esc cautarea unui post 9i lipsa de
preciziune a acordului se pot inlatura prin indicatorul
de acord care este format de obiceiu din a9a zisul a ochiu
magic *, sau a trefla catodica s.

Fila 179 reprezinta a ochiul magic * care are aspectul
unei lampi de radio 9i se monteaza orizontal cu partea
superioara a lampii pe panoul aparatului de recep ;ie.
Lampa apare astfel ca in fig. 180.

Construc%ia interioara a indicatorului este reprezentata
schematic in fig. 181. Avem in primul rand o triode
amplificatoare a carei site este legate de dioda redre-
soare. In acela9i balon de sticla mai avem un tub ca-
todic. Acesta este format din catoda triodei (prelungirea
de sus fig. 179) 9i o placa in forma de palnie acoperita
cu o substania fluorescents. Prin bombardamentul elec-
tronilor cari vin dela catoda, placa da o lumina verzue.
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L/MBRARUL
CATODE/

CATODA

PL ACA .f
RESCENTA-

PLACA OE OEV/ATIE

ANODA TR/ODE/

5 /74 TRIODE/.

CATOOA

Fig. 179. Indicatorul de acord denumit « ochiul magic o.

DESACORD

ACORD

Fig. 180. Aspectul celor doua indicatoare de acord mai
fntrebiiintate: o trefla eatodica )r si o ochiul magic ».
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Par in calea electronilor se afla o placa de devia %ie, dis-
pusa radial faia de catoda 9i legate direct de placa triodei.
Placa D deviaza electronii mai mult sau mai pirtin dupa
semnalul pe care-1 primqte, arunand o umbra mai in-
gusta sau mai larga, dupa amplitudinea acestui semnal

i astfel indica acordul.

Triodd

Place fluorescenta

Placa de deviafie

La dioda
redr'esoare

Fig. 181. Reprezentarea schemei mici a indicatorului de acord.

Ochiul magic are o singura placa de devia ;ie, iar trefla
catodica are 4 placi de deviacie. i intr'un caz li intr'altul
acordul este ob %inut and zona de umbra este redusa
la minimum.

Cu acwi indicatori optici se poate vedea a9a dar care
este acordul corect 9i mai mult deat attit se poate face
acordul cu reglajul de volum redus la minimum, prin
urmare farti sgomotul parazi;ilor cari Inso %esc de obiceiu
cautarea postului.

In ultimul timp au aparut indicatoare de acord cari
indica sensul 9i marimea dezacordului prin doua linii
luminoase de lungimi variabile cari trebuesc aduse la
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nivel, sau cu o linie luminoasa care deviaza la stiinga
§i la dreapta ca un aratator, §i trebue adusa la zero.

Exista insa §i alte dispozitive mai complexe cari co-
manda direct reglajul aparatului. De acestea ne vom
ocupa acum.

Acordul automat

De catva timp se raspandesc tot mai mult receptoarele
cari se acordeaza prin simpla apasare a unui buton.
Aceste aparate nu mai trebuesc acordate .caci a'tingerea
butonului da imediat recemia dorita. Un §ir de 5-20
de butoane cuprinde toate posturile can pot fi auzite
in condi%iuni bune.

Exista numeroase sisteme electrice §i mecanice prin
can se poate ohcine acordul, dar toate se bazeaza pe
trei principii:

1. Comutarea unor condensatori
2. Deplasarea condensatorului de acord printr'un sistem

mecanie cu oprire fixa.
3. Deplasarea condensatorului de acord printr'un motor

electric cu oprire fixa.
Primul, prin comutarea unor condensatori este ilu-

strat in fig. 182. Acwi condensatori sunt semi-reglabili,
adicfi se acordeaza pe postul dorit raman in poziIie.
Comutatorul din schema de principiu, se inlocue§te de
obiceiu printr'o serie de butoane cari stabilesc contactul
cu cate un condensator. Sistemul acesta prezinta tirmfi-
toarele neajunsuri:

Este complicat, caci in cazul unei superheterodine tre-
buesc doi sau trei condensatori de fiecare post.

Este nestabil, caci valoarea condensatorilor semivaria-
bili, nu ramane riguros constants cand se schimba
temperatura §i umezeala.

In ultimul timp .s'au inlocuit condensatorii semiregla-
bili prin bobine acordate cu un miez de fier pulverizat.
Aceste bobine sunt mai stabile decat condensatorii.

fic§i.

§i
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Al doilea sistem cu deplasarea mecanica a condensa-
torului de acord, implied o construc %ie complicate, cere
o deplasare mare 9i o apasare destul de puternica. Me-
canismul cuprinde parghii, came, etc., 9i este greoi.

Fig. 182. Acordul automat prin comutare.

Al treilea sistem cu motorul electric e eel mai intre-
buintat. Principiul e ilustrat in fig. 183. Axul moto-
rului are o serie de discuri metalice prevdzute cu un seg-
ment izolat. S5 apasam pe butonul A. Motorul se pune
in mi9care 9i merge pang ce suprafata izolatoare ajunge
la contactul C. Astfel se intrerupe curentul 9i se opreqte
motorul. Dacd se 'apasa acuma pe butonul B, motorul
porne9te din nou 9i se opre9te in pozitia corespunzlitoare
butonului B.
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In practicfi dispozitivul este mai complex. Astfel nu se
apasil direct pe butoanele A, B, ci pe alte butoane cari
fixeala butoanele A, B, 0115 ce motorul ajunge in poziIia
cuvenita, astfel inat operatorul nu trebue a tqtepte cu
degetul pe buton.

holaior

&scurf me /al /re

Fig. 183. Acord automat prin butoane §i motor.

Pe urma motorul este prevazut cu o filial sau cu un
sistem de decuplare, pentru ca oprirea condensatorului
se se hied' brusc li sd nu treacfi de pozi6a cuvenita, din
cauza inerVei.

In sfarqit mai trebue prevazut §i un comutator automat
pentru a schimba sensul de invartire al motorului, dup.&
pozi ;ia in care se aflfi noul post fafa de postul precedent,
etc., etc.

Deli complicat, acest sistem func6oneadi foarte bine
qi e cel mai Intrcbuimat. Prezina intre altele avantajul
de a permite §i reglarea aparatului la distan0 printr'un
cordon multifilar. In realizarile ingrijite acordurile se pot
repeta cu o preciziune mai mare de 0,5 Kc.

Totu§i unii constructori, au sim%it nevoia de a completa
diferitele sisteme de comanda prin butoane, cu un reglaj

Buivande
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automat de precizie. Acest reglaj desavdr9e9te acordul
pe cale pur electricd.

Exists diferite sisteine de felul acesta cari sunt in general
destul de complicate. In principiu, reglajul cuprinde cloud
circuite suplimentare de medie frecvema, cari sunt pu %in
dezacordate unul in plus, altul in minus, fa/d de
acordul aparatului. Semnalele din aceste circuite se detec-
teazd, se scad unul dintr'altul 9i se aplicd pe urma pe o
lampa de comanda care modified frecven %a heterodinei
pentru a ob %ine acordul.

Astfel sita lampii de comanda devine mai pozitiva, mai
negativd, sau ramane neschimbatd cAnd acordul este
corect. Sita influenpazd fire9te circuitul de placa al lampii,
care produce o 9untare mai mult sau mai pu %in pronun%ata
a circuitului oscilant (legat de lampa oscilatoare), schim-
bAndu-i frecven %a. In felul acesta se compenseazd deza-
cordul 9i se ob %ine valoarea corecta a oscila %iei de medie
frecventa.

Acest din urma dispozitiv pentru desavdr9irea acordului
pe cale electric nu se intrebuinIeaza cleat la unele aparate
maxi. Dar toate aparatele cu butoane au o alts completare,
care consta dintr'un dispozitiv automat care reduce vo-
lumul cand se trece dela un post la altul. Fara acest
intreruptor, sgomotele produse de aparat ar fi foarte supd-
rittoare din cauza reglajului automat de volum, care merge
la amplificarea maxima in lipsa semnalelor.

In concluzie, acordul aparatelor prin butoane cere o
mare preciziune mecanica 9i electric 9i este o problemd
complexa.

Reac(ia negativa

Una din cele mai importante perfecIionari aduse in
ultimul timp aparatelor de recepcie e reac %ia negativd,
prin care s'a imbunatd/it mult calitatea reproducerii,
adica fidelitatea.
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Am considerat in cap. XIX obisnuita reac %ie in inalta
frecvenfa, prin care se mfireste amplificarea selectivi-
tatea. Aceasta reac/ie care adaoga la semnalul incident
o parte din semnalul amplificat, mareste amplificarea
se numeste reac %ie pozitivei.

Daca se inverseaza sensul bobinei de reac %ie atunci
frac %iunea aceea din semnalul amplificat se suprapune
semnalului incident nu prin adaugare ci prin scadere
astfel amplificarea obvinuta se reduce si devine mai mica
deck fare reac %ie, avem reac %ie negativa.

Fig. 184 ilustreaza curba de rezonanta si amplificarea

.I Cu reaclie

Farce reac1/.

Cu reache negativa

Ptac rerile
Fig. 184. Efectul reactiei asupra curbei de rezonanta.

In trei cazuri: fare reaccie, cu reaclie pozitiva si cu reac/ie
negativfi. Precum se vede, reac %ia negativfi departe de
a aduce vreun bolos, micsoreaza amplificarea si turteste
curba de rezonanta. Asa stau lucrurile in circuitele de
inalta frecven-ca in care nu se intrebuinIeaza reacIia
negativa.

Is

,l

si

si

si

poyfii

I
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In circuitele de joasa frecvenVi lucrurile se schimba.
Amplificarea se ob%ine mai ugor, este prin urmare o

calitate mult mai pwcin prelioasa decat in circuitele de
inalta frecventa. Cat despre curba de rezonama, aceasta
trebue sa lie cat mai turtita, pentru a da o amplificare
uniforms pe toate frecven/ele 2).

Rezulta aga dar dintr'odata ca reac %ia negativa poate
fi de folos in joasa frecven %a, caci in schimbul unui surplus
de amplificare ce se ()Mine ugor gi se sacrifice pe urma
prin reac%ia negativa, se ob%ine o amplificare mai
uniforms a tuturor frecvencelor. Dar nu numai atat, mai
apar gi alte avantaje oarecum neagteptate pe cari be vom
considera indata.

Sa vedem mai de aproapc ce se intampla in montajul
de reaqie negativa.

Avem o tensiune de intrare E care alimenteaza un
amplificator gi produce o tensiune de iegire S. Aga dar,

S = k E
in care k este amplificarea oblinuta, fig. 185.

E, ofmphficafor

0

O
Is

Fig. 185. Amplificator fare reactie.

Dace introducem acum reac %ia, fig. 186, tensiunea
adevarata aplicata la intrare, devine

E rS

Tooretic n'ar trebui sti avern o curba de rezonantA In etajele de
joasa Irecventli. Dar In practicS, curba de amplificare nu este dreaptS
ci prezintA Intotdeauna unul sau mai multe maxima mai mult eau mai
putin pronuntate, cari se deniveleazS prin reactia negativ5.

+

1)
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in care r este frac %iunea de tensiune dela iegire care
se educe inapoi la intrare. r poate fi pozitiv sau negativ
dupii cum se adaoga sau se scoate la tensiunea

A mph /a -efor

O

Fig. 186. Amplificator cu reactie de voltaj.

Inlocuind tensiunea de intrare E rS in prima re-
la%ie, avem

S =-- k (E rS).

Sa vedem acum ce amplificare am obOnut. Pentru
aceasta scoatem raportul S, din ultima ecua ;ie. Avem

E k
S 11 kr

sau
S

E
1

r (1
k

)

Termenul kr se numegte factor de reac %ie . Nick'
factorul de reaqie e mare, data avem adica o reac %ie

puternica, atunci amplificarea ob%inutri se apropie de

S 1

Aceast& expresie este foarte important& fiindc& nu mai
cuprinde pe k ceea ce arida ca amplificarea ob/inuta
depinde acuma numai de frac %iunea de tensiune care este

18

01

le

e

initialli.

Is

+

+

_I

1
*

*

E =;

a

Ie

e
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adusa dela ieOre la intrare, §i numai depinde de ampli-
ficarea oblinuta. Se mai poate spunc ca amplificarea de-
pinde numai de reac %ie.

A§a dar, din punct de vedere practic,. amplificatorul
dobandqte o caracteristicfi liniara. Or, tiut este ca
lampile n'au caracteristici cu adevarat liniare §i ca prin
aceasta neliniaritate se introduc armonici precum §i a§a
zisele o frecvenie de coinbina%ie )). Dace se introduc si-
multan doua frecven %e, de exemplu, 100 §i 1.000 cicli
apar la ie§ire frecven%e de 900 §i 1.100 cicli sau chiar de
800 §i 1.200 cicli (cari sunt mult mai suparatoare decat
armonicele).

Prin urmare reac%ia negativa elimina distorsiunile cari
rezulta din caracteristicile norinale ale lampilor.

Dar reac ;ia negativa mai prezinta §i alte avantaje,
intre altele reduce sgomotul de sector, precum §i armo-
nicile cari provin din amplificator. Aceasta se poate
demonstra astfel:

Fie D, deforrnaIiile produse de amplificator fare reac%ie
negativa, Ijii

d, deforma0a totals cu reac%ia negativa.
Deforma %iile aplicate la intrare prin reaqia 4 r * vor

fi de Dr, iar deformatia totals
d=D+rdk.

Din aceasta expresie extragem pe o d * ,i. gasim
D

d 1 r k
Cand a r * e negativ, avem

d
1 + r k

i dace a rk e mare, a§a cum am presupus i in demon-
stracia precedents, putem neglija pe 1 0 avem

D

d= D--
r k

=
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Deci, deformatia totals se imparte cu factorul de
reaqie.

In sfar9it, reacTia negativa men/ine amplificarea aproape
constants cand variaza tensiunea de alimentare sau sarcina
(data se adauga de exemplu un al doilea difuzor).

Inteadevar, data scade tensiunea de alimentare, scade
§i tensiunea disponibila pentru reactia negativa 9i ea atare
amplificarea cre§te. Tot astfel reaclia negativa scade,
cand cre§te sarcina.

Rezisten/a aparenta a lampii se schimba. anuine,
rezistenta scade, data reaqiunea se face a§a cum am aratat
mai sus prin aducerea tensiunii de ie§ire la intrare, iar
rezistenta aparenta a lampii cre§te, cand reactia se face
pe tale de curent, fig. 187.

0 0

Amph/i'calor:

Fig. 187. Amplificator cu reactie de curent

Or reducerea rezisteircei unei pentode finale marwe
amortizarea difuzorului care funcIioneaza in cazul acesta
tot atilt de uniform cu diferite frecvente parca ar fi ali-
mentat de o triode cu mica rezisten/5 interioara.

In sfailit, reac/ia negativa amortizeaza §i rezonamele
mecanice ale difuzorului. Cand difuzorul intra in rezonan/a.
mecanica pe anumite freeveme, reactanta sa se mare§te

reac/ia negativa cre§te slabind astfel aceste semnale.
Cateodata se intrebuinvaza insa §i reactia negativa

prin curent.
Reactia negativa mai da 9i posibilitatea de a obline

in mod foarte u9or diferite reglaje de tonalitate prin adau-

§i

ft

$i
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gare unei inductan ;e sau a unui condensator in serie sau
in paralel cu rezistema de reac %ie.

In ceea ce prive§te montajele ne vom margini numai la
efiteva exemple.

Fig. 188 dit cel mai simplu montaj de reacie negativa,

C

Fig. 188. Un montaj simplu de reactie negativa
prin suprimarea obignuitului condensator de §untare C.

prin suprimarea condensatorului de trecere (reprezentat
In linii punctate) de pe rezistente de negativare.
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In fig. 189 avem un alt montaj de reac%ie negative.
Nu intram In amanunte 9i nu dim valori intru cat acestea
depind de caracteristicile lampilor 9i ale difuzorilor.

CONDENSATORUL

DE REACTIE.

NEGATIVA

8 M F.

41.T.
Fig. 188 his. Un at doilea montaj de reactie negative.

Pentru a rezuma, reac %ia negative reduce amplificarea,
in schimb preZinta urmatoarele avantaje:

1. Niveleaza amplificarea pe diferite frecvente.
2. Reduce armonicile introduse de rampi 9i frecven %ele

eari rezulta prin frecven %e de combina %ie
3. Reduce armonicile produse de amplificator i sgo-

motul de sector.

N
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4. Men line ainplificarea aproape constants cand va-
riaz5 tensiunea §i sarcina.

II

DiPuzora

Fig. 189. Montarea unui bee electric de lamps de buzunar
pentru obtinerea expansiunei dinamice.

5. Alic§oreaza la nevoie rezistenia aparenta. a himpii
amortizand astfel difuzorul.

6. Reduce rezonanIele mecanice ale difuzorului.
7. IngAduie reglajul u§or al tonalita%ii.

Expansiunea dinamicti

Sunetele cele mai puternice pe cari le da un aparat de
radio stint doar de cateva sute de on mai puternice cleat
sunetele cele mai slabe.

Intr'o salii de concert, raportul intre a fortissimo as dat
de toata orchestra ,i un « pianissimo * de vioafa, poate
atinge §i deprii raportul de 1.000.000.

Cu alte cuvinte un aparat de radio, nu d'a contrastul
sonor pe care-1 avem in anumite execu %ii muzicale. Obiectul
expansiunii dinamice este ob %inerea acestui contrast.

Sri precizrun intaiu cateva date. Gama de sensibilitate
a urechii este de 130 de decibeli. In mod normal o orchestra
dri o gang' de intensi (Ili de 60-80 decibeli, iar sunetele
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produse de aparatele de recepOe au o gama de 35-45 de
decibeli, §i numai de 25-35 de decibeli cand servesc la
reproducerea muzicii inregistrate pe piaci.

Mai intaiu de toate, contrastul real nu este §i nu poate
fi emis de postul de radio-difuziune. Limita superioara a
sunetelor emise depinde de puterea postului i de adan-
cimea modula %iei, care nu poate trece de sutra la suta,
precum am vazut in cap. XVI. Limita inferioarA e data
de inevitabilul sgomot de fond care e propor ;ional cu
puterea postului.

Caietele de sarcini pentru cele mai moderne posturi
de radio-difuziune prevad ea sgomotul de fond trebue
s'a fie de cel pu %in 60 de decibeli sub nivelul unui sunet
produs printr'o modula %ie de 80%. Cum sunetele cele mai
slabe nu pot fi sub nivelul sgomotului de fond (care le-ar
acoperi) rezulta ca gama de intensitati ce se poate ob %ine
e circa 60 de decibeli, adica 1.000.

Pentru ca o emisiune muzicala sa poata fi cuprins5 in
aceasta gama §i pentru ca, pe de alts parte, s5 se emita
in mod normal cu o modula %ie destul de adanca, se coin -
prima contrastul sonor prin anumite reglaje ce le fac
inginerii de serviciu in timpul emisiunilor. De aci rezulta
necesitatea de a compensa comprimarea printr'o expan-
siune la recep %ie.

Un aparat de radio, luat in sine, are cam acelea§i limi-
taxi de contrast pe care le are ,i postul de emisiune, limitare
datorita in ultima analiza, tot de sgomotul de fond. Daca
insa in -timpul unei recepOi manevram reglajul de volum
sl5bind pasagiile 0 pianissime * li intarind pasagiile 4 for-
tissime » se poate obtine un contrast sonor oricat de mare.
Lucrul acesta rezulta in mod evident din faptul ca sgo-
motul de fond se reduce odata cu slabirea audiIiei (prin
reducerca amplificarii).

Manevrarea reglajului de volum nu se poate face in
condiiuni convenabile cu 'Willa li ca atare se face printr'un
dispozitiv automat.
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Exists o solutie foarte simply pe care o poate incerca
oricine gi constfi in a monta un bee de lampa de buzunar
(de 2 sau 4 V) in paralel cu difuzorul, fig. 189 1). Daca difu-
zorul nu este accesibil, becul se poate monta pe priza
de difuzor exterior care se gfisegte la mai toate aparatele
de radio.

Functionarea e foarte simply. Filamentul becului iii
mfiregte rezistenta mult prin incalzire (de 5-10 ori).
Astfel in timpul semnalelor slabe, and filamentul becului
rfimane rece, difuzorul este guntat cu o rezistenta de circa
10 ohmi, curentul derivat prin aceast5 rezistenca e mare
gi ca atare sunetele sunt slabite. In timpul semnalelor
puternice becul devine incandescent, rezistenta de guntare
cregte, ajunge la 100 ohmi, astfel curentul derivat prin
aceastri rezistenta scade mult gi trece aproape in intregime
prin difuzor, intfirind astfel sunetele puternice.

Este de notat ca becul electric are o inertie termia
care e tocmai potrivitg scopului urm5rit. Inteadevar data
sistemul ar fi lipsit de inertie ar urma toate sinusoidele
sonore, le-ar tegi ar produce astfel deformari. Daa
sistemul ar avea o inertie prea mare ar produce deformari
de aka natura, prelungind amplificarea necesara pentru
semnalele puternice gi in zona semnalelor slabe, gi vice-
versa.

Inertia cea mai potrivita e de aproximativ 1/10 secunda,
care corespunde pe de-aproape cu inertia termia a becului
de buzunar.

Exists alte montaje mai complexe, din cari unele se
bazeazfi tot pe becuri electrice.

Emisiunile muzicale sunt intradevfir imbunatatite intru
atva. Vorba insa e deformata pentru simplul motiv c5

1) Becul do lampA de buzunar se poate monta numai pe difuzoarele
electro-dinamice cari aunt alimentate la tensiuni joase prin trans-
formatorul de iegire. Becul de lampA de buzunar nu poato fi montat
pe un difuzor magnetic care o alimentat In inaltA tensiune.

9i

gi

gi
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nu se comprimfi la emisiune. Chiar i pe muzica expan-
siunea dinamica lasfi de dorit, caci nu constitue o corn-
pensare corecta a emisiunii, intru cat comprimarea nu se
face in mod automat dupe o anumita relacie matematicfi,
ci manual.

E interesant de ainintit ca atilt comprimarea cat 9i
expansiunea dinamicfi s'au IntrebuinIat intaiu in serviciul
telefonic transatlantic ca dispozitiv antiparazit. Prin
comprimarea dinamicfi pasagiile slabe moduleaza unda
purtfitoare mult mai adanc deck In mod normal. Modu-
laIia fiind mai adancfi, raportul semnal-paraziii devine
mai favorabil, iar dupe ce s'a oblinut acest report favo-
rabil la recep %ie, se coboarri nivelul la justa lui valoare
prin dispozitivul de expansiune dinamica.

Mai e interesant de semnalat ca s'au fficut i inregistrfiri
de gramofon pe acela§i principiu comprimand. la inre-
gistrare spre a contrasta la reproducere. Astfel s'a redus
foarte mult fo§netul acului (se aplicfi ra%ionanrientul de mai
sus pentru telefonia transtlanticfi) §i pe de altfi parte s'a
obtinut o gamfi de intensitate mult mai intinsfi. Intre-
buinIand dispozitivul de expansiune potrivit aparatelor
de Inregistrat, s'a putut obIine o compensare perfectfi.

CAP1TOLUL XXI

CALITATILE A PARATELOR DE RECEP'J'IE

Sensibilitatea

Sensibilitatea unui receptor se exprimii prin intensi-
tatea semnalului radioelectric care poate produce alimen-
tarea normal a difuzorului.

Defini %ia oficiala este urmfitoarea :
Sensibilitatea unui difuzor se mrisoarfi prin tensiunea

in microvolti modula %i 30% la 400 cicli pe secundfi,
ce trebue aplicatfi la intrare printr'o antena fictive nor-
malfi, pentru a ob%ine la ieOre o putere modulate de 50
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miliwa%i, (iar cand receptorul nu alimenteaza un difuzor
ci o casca, 1. miliwatt).

Prin antena normala se intelege o anten5 formats din
urmatoarele elemente montate in serie: o capacitate de
200 p p.F , o inductan ;a de 20 pH gi o rezistenta de 20
ohmi.

Masurarea sensibilitotii se face foarte ugor in laborator,
in cabine blindate cu un oscilator calibrat gi un aparat
de masurat debitul. Bine inteles cä aceasta din urma
m5suratoare trebue sa se fad' pe rezisten %a optima indicata
de fabricantul lampilor.

Sensibilitatea maxima a aparatelor de recep %ie atinge
aproximativ 1 microvolt. Aceasta cifra ar putea fi depagita
dar fara folos, intru cat nici sensibilitatea de 1. microvolt
nu poate fi intrebuin %ata decat foarte rar. Intr'adevar
folosirea sensibilitatii disponibile e stavilita de 2 factori :

1. Parazi %ii, al caror nivel nu scade niciodata sub o
anuniita limits gi

2. Sgomotul de fond al aparatului.
Este evident ca din moment ce semnalul scade sub

nivelul sgomotului, nu mai poate fi utilizat.
Admitand ca alimentarea este filtrata perfect gi e5 nu

exista nicio oscila %ie parazita receptia tot are un sgomot
de fond. Acesta se datoregte izolgrilor imperfeete gi agita-
tiei termice in diferitele ei forme: in rezistente, conductori
gi mai ales in lampi uncle produce emisiuni electronice
neregulate.

Sgomotul de fond este determinat de obiceiu de prima
lampa caci semnalele ei sunt cele care se amplifica mai
mult. De aceea alegerea acestei lampi trebue facut5 cu
toad aten %ia. Se va prefera o trioda sau o pentod5 cu
fascicol dirijat (cap. XIV).

Fiindca am vorbit de sensibilitatea maxima a aparatelor
de recep %ie, 1 microvolt, trebue s5 adaugam di semnalele
primite de obiceiu sunt mult mai puternice. Astfel zona
de serviciu a unei sta %iuni de radio-difuziune, se socotegte
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zona in care semnalul are cel pu%in 2,5 pe metru,
ceea ce ar corespunde cu un semnal de intrare de 10 mili-
vol/i sau 10.000 de microvol%i (socotind o antena cu

efectiva de 4 metri).

Selectivitatea

Selectivitatea este proprietatea unui receptor de a se-
para emisiuni de frecverqe apropiate.

Bandele laterale

Un aparat nu trebue sa fie prea selectiv caci deformeaza,
§i iata de ce:

0 unda purtatoare, sa zicem de 300 m (1000 Kc) mo-
dulata cu 1000 cicli (1 Kc) se transforms intr'un complex
de 3 unde a caror frecvema este

(1000 1) Kc 1000 Kc (1000 1) Kc
adica 300,3 m 300 m 299,7 m

Acest complex de trei unde trebue privit ca un alt aspedt
al sinusoidei modulate. Caci deli sinusoida §i-a pastrat
frecven%a riguros constants §i semnalul emis e cel din
fig. 124, din punct de vedere inateinatic §i fizic exists
scindarea undei initiale in trei unde diferite nemodulate.
De altfel cu aparate destul de selective se pot receMiona
aceste trei unde ca emisiuni distincte.

Pentru a primi modulaIia de 1000 cicli trebue sa re-
cepcionam toate trei undele, caci numai prin suprapu-
nerea for apare modula%ia emisa.

Daca modulam acum aceea§i emisiune de 300 in. cu
o frecvenVa de 2 Kc vom avea urmatoarele 3 unde:

(1000 2) Kc 1000 Kc (1000 2) Kc
adica 300,6 m 300 m 299,4 m

A§a dar, bandele laterale s'au distancat dela 2 Kc
in cazul precedent, in 4 Kc in cazul de fats, prin urmare
pentru a primi modulatia de 2000 cicli, receptorul va

milivol/i

inal-
/knee

+

+

www.dacoromanica.ro



286 HADIOELECTRICITATE

trebui sa fie mai pucin selectiv ca in cazul precedent,
li cu cat modulaVa se face cu frecvenIe mai ridicate
selectivitatea trebue sa scads.

Spectrul sonor se intinde dela 30 pans la vreo 10.000
cicli pe secunda. Ca atare pentru a emite acest ciclu
unda purtatoare se completeaza cu bande de 10 Kc in
-fiecare parte, iar selectivitatea receptorului care prinde
aceste semnale trebue sa fie de ccl pulin 20 Kc. Dar
aparatele de recepIie obi§nuite nu sunt atat de perfecte
iar pe de alts parte, distal-I/area posturilor de radio-

gKe7---0-
F RECVENTA

Fig. 190. Curba de selectivitate idea16.

difuziune este de 9 Kc. De aci rezulta ca selectivitatea
optima pentru radio-difuziune e de 9 Kc. In acest
caz curba de selectivitate ar trebui sa fie cea din fig. 190.1
Aceasta este curba ideals, fiindca selectivitatea create
brusc la limita de 9 Kc.

1
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Trusarea curbelor de selectivitate

287

In practici, forma curbei e mai mult sau mai pu %in
aseminatoare cu cea din fig. 191.

Aceasti curba se traseazii cu un oscilator (etalonat
eat in ceea ce priveste frecvenia cat intensitatea),
in felul urmator:

Receptorul amine acordat tot timpul pe o frecvenpi
fixfi, sa zicem 1000 Kc.

Se noteaza intensitatea semnalului care da un anumit
debit la iesirea din receptor. De exemplu 12 micro -vol %i
produc un miliwatt la iesire, cand oscilatorul e perfect
acordat cu receptorul.

Se dezacordeaza pe urma oscilatorul etalonat (nu re-
ceptorul) si se constata ca pentru un dezacord de 5 Kc
(1005 Kc) trebue merit semnalul de intrare la 240 micro -
vol %i pentru a ob %ine debitul ini %ial de 1 miliwatt. Ra-
portul 240/12 = 20 sau 26 decibeli, ne di misura ate-
nuarii pentru dezacordul de 5 Kc.

Astfel se determine toati curba, punct cu punct.
Prin urmare selectivitatea nu se poate exprima printr'o

cifri ci numai printr'o curbi. Dar pe aceasta curbi sunt
anumite puncte de interes deosebit cari pot exprima
destul de precis calitatea curbei de selectivitate. Astfel
ne intereseaza curbei la 30 decibeli, deoarece aceasta
este diferen %a de nivel la care se inliturii osta %iune per-
turbatoare. In cazul de fa/a, 14imea curbei la 30 deci-
beli e de 24 Kc, fig. 191.

Mai intereseaza lift%imea curbei la virf, la vreo $ deci-
beli. Aceasta ne drt o idee de gama de frecvenIa care nu
sunt reduse in mod sim %itor din cauza selectiviacii apa-
ratului. Cu alte cuvinte aceasta citire ne da o idee de fi-
delitatea reproducerii.

In sfarsit mai intereseaza si atenuarea la 4, 5 Kc dela
acord, cici aceasta indica puterea de separare a doui
posturi de radio-difuziune vecine.

si
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Selectivitatea variabila
De§i posturile de radio-difuziune ar trebui sii emits

numai frecvente ptinii la 4500 Kc fiindca distantarea
posturilor e dupe cum am viizut de 9 Kc, ele emit §i
frecvente mai ridicate, pans la aproape 10.000. Bine in-
Idles ca in felul acesta auditia c imbunatatita, dar numai
in apropierea postului de emisiune, caci la distante mai
mari, nu mai pot fi ascultate bandele ce tree de 4500
intructit se suprapun pe alte emisiuni.

Prin urmare pentru a asculta postul local in cele mai
bune conditiuni, selectivitatea receptorului trebue a fie
mica, de vreo 20 Kc, iar pentru posturi mai departate
se cere o selectivitate mai buns pentru a elimina bandele
laterale ale altor posturi, cari ar avea cam aceeali in-
tensitate cu postul ascultat. Marirea selectivitatii reduce
de asemenea parazitii, ceea ce prezinta un deosebit in-
teres pentru ascultarea posturilor indepartate.

Intr'adevAr sacrifictind din calitatea auditiei prin re-
ducerea bandei la 4 §i chiar la 3 Kc se cti§tiga deobicei
in calitate prin reducerea parazitilor §i a heterodinarilor
cu alte posturi cari produc sunete suparatoare §i flue-
raturi.

Ca atare toate aparatele bune sunt prevtaute cu un
reglaj de selectivitate. Acesta consta dintr'un cuplaj va-
riabil intre bobinele de medic frecvente, sau ctiteodata
dintr'un comutator prin care se elimina un circuit
acordat de medic frecventa, reductind astfel selectivitatea.

Etajele de joasti frecventa sunt adeseori astfel con-
struite ca sä amplifice mai mult frecventele inalte spre
a compensa prea marea selectivitate a receptorului.

In uncle aparate foarte perfectionate reglajul de se-
lectivitate e automat, selectivitatea cre§te pe masura ce
semnalele devin mai slabe §i viceversa.

Pentru a incheia iata cateva cifre.
Muzica i§i pastreazd destul de bine caracterul cand e

redus4 la gama de frecventa cuprinsa intre 150-3000.
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Vorba este reprodusa in condi %iuni perfect satisfacatoare
in limitele 300-3000, dar ramane inteligibila chiar 9i in
limitele 300-2000.

Aga dar recepia optima a vorbei se obline cu o banda
de 6 Kc. Depa9ind aceasta banda nu ca9tigam nimic
in reproducerea vorbei, in schimb adaugam parazi %i 9i

diferite sgomote.
Pentru recep %iile telegrafice selectivitatea poate sa fie

mult mai mare. S'a ajuns pana la 1 Kc. Pentru a ob-
%lone o selectivitate atat de mare, se monteaza un cristal
de cvar% In media frecvenca

Pentru a da o ideie de excelenta selectivitate a superhete-
rodinelor moderne e interesant de semnalat ca in postul
Radio-Romania (Bod - Bra 9ov) de 150 Kw se pot asculta
sub antena de emisiune cele mai multe posturi straine, cu
toate di induc %ia produsa de antena este atat de pu-
ternica incat aprinde lampile electrice.

Fidelitatea

Fidelitatea sau perfecta reproducere a sunetelor e o
problema dificila 9i completa.

Se cere in primul rand ca receptorul a amplifice in
mod uniform Coate frecven/ele dela 30-10.000 sau chiar
mai mult. Cu alte cuvinte nu trebue sa se observe niciun
fel de rezonanIa care sa favorizeze anumite frecven %e.

In al- doilea rand se cere ca receptorul sa nu introduce
armonici sau alte frecven %e noui.

Dad% modula %ia introdusa e sinusoidala pura, nota la
eqire trebue sa aiba aceea9i forma. Orice abatare dela
sinusoida denote apari %ia armonicilor (conform teoremei
lui Fourier, cap. IX) care deformeaza audi %ia. Dar pot
sa apara 9i alte frecven %e decat armonicile 9i acestea sunt
mult mai suparatoare, ele se produc prin neliniaritatea
caracteristicii lampei de joasa frecvenia. Dace aceasta
lamps amplifice in acela9i timp o frecvenIa de 100 9i
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de 1000, spar frecven %e de 900, 1100, 800, 1200, etc.,
constituind o importanta cauza de deformare. Remediul
e precum am vazut reaclia negative.

In sfar9it, se poate Intampla ca sunetele produse de
difuzor sa nu fie propor%ionale cu adancimea modula0ei,
de exemplu din cauza unei deteciii defectuoase.

A9a dar, principalele cauze de deformare se pot rezuma
astfel: amplificare neuniforma a diferitelor frecven%e,
adaugare de frecvene noui, 9i amplificare nepropor-
cionala cu adancimea modula %iei.

Dar recep %ia pierde din naturalqe 9i daca receptorul
are nn sgomot de fond, sau de sector, daca contrastul
sonor nu este corect 9i dacii nivelul sonor nu e bine
potrivit cu butonul de volum.

Inteadevar, amplificarea sonora nu se face ca ampli-
ficarea optica. De exemplu, la marirea unei fotografii
se men%ine raportul exact Intre diferitele linii 9i supra -
fe%e, pe tend in marirea intensitiqii unei audi %ii se pro-
duce un dezechilibru intre notele joase 9i notele Inalte,
chiar daca amplificarea se face in condiiuni perfecte.
Aceasta se datore9te urechii noastre care da impresia ca
prin Intarirea audi %iei crecte mai mult intensitatea no-
telor joase, decat a notelor inalte, 9i vice-versa. De
altfel ctie oricine Ca muzica indepartatii se caracterizeaza
prin lipsa notelor joase 9i ca aceasta lipsa da impresia
de distan/a.

Prin urmare, amplificarea receptorului poate fi perfect
uniforms pe toate frecven %ele, dar daca nu se regleaza
volumul la nivelul potrivit, auditia pare deformata. De-
formarea este mai ales suparatoare tend amplificarea
trece de intensitatea normala. Cand intensitatea este sub
normala, avem impresia de departare, de9i aceasta de-
partare nu se potrive9te cu apropierea difuzorului a
carui pozi ;ie o cunoactem exact. Cand insa intensitatea
trece de normal, se produce un dezechilibru intre frec-
ven %ele joase 9i inalte pe care nu 1-am mai auzit niciodata,
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dfind o puternia impresie de deformare. Pentru a com-
pensa efecte de felul acesta i mai ales pentru a adapta
audiVa la rezonanla camerei se prevad reglaje de tona-
litate prin care se pot Intari sau slabi notele joase cat
vi cele inalte.

In sfar§it, pentru buna reproducere a sunetului mai
avem elementul covarOtor de important, difuzorul.

Numeroasele perfec%ionari de amanunt aduse in ultimul
timp, au facut din difuzor un aparat aproape ideal. Rfimfine
insii cu un singur cusur, distrib %ia spaVala a frecven-
Ielor nu e uniforms. Frecven ;ele inalte sunt concentrate
mai mult pe axul lui, pe and frecven%ele joase sunt di-
stribuite aproape uniform In spa;iul inconjurator. A§a
dar pentru a avea o audi ;ie build trebue sfi ascultam
Intotdeauna pe axul difuzorului.
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