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NOTA ASUPRA EDITIEI

DPentrie @ veni in ajuored tinerilor clectronisti amalori;
luerarca de fatd isi propune si compleleze volumele  ante=
rioare, Radioreceptia A-Z (7982) si Practica electronis-
tului amator (1981, afdruic in Editura Albalros, cu o
suild de monlaje practice din ctlcva domenii de mare inleres,
in special audio si automatizare. De ascmenca, au fost
incluse o seric de nofiunt teorctice legatle de monlajele pro-
puse, cit §i sfaturi practice wile constructorilor amalori.

In legdturd cu montajele propusc, an fost luate in con-
stderare produscle industriei elcclronice nafionale, care pot
J¢ procurale din comert ori pot fi rccuperale din aparaiura
dezafectald.

La elaborarca lucrdrii a participat un colectiv de spe-
cialisti cn o bogald aclivilale in domeniul clectronicii:

ing. Emil Marian (E.M.)

ing. Ilie Mihdescie (1.M.)

fiz. Mircea Schmol (M.S.)

ing. Imre Szatmdry (1.S.)

Marca majoritate a montajelor prezentate sint funcfio-
nale §i pot fi realizate de electronistis amalori in cadru)
cercurilor de specialitate din scoli, fie in laboratoare per-
sonale.



CAPITOLUL 1

DESPRE ELEMENTELE

DE CIRCUIT

A. REZISTOARE
1. GENERALITATI

Rezistorul este componenta elec-
tronici pasivi cea mai utilizati fn
circuitele electronice.

In mod curent, in practici in loc
de rezistor se mai spune §i rezistenfa.

Rezistenfa este componenta pasivi
de circuit cu doua borne, care are
proprietatea potrivit careia intre ten-
siunea la bornele ei si carentul care o
parcurge existi relatia dati de legea
lui Ohm:

U=RI,
unde R estc mirimea rczistenfei ma-
surati in ohmi (Q).

Ea se mai poate defini ca fiind ra-
portul dintre tensiunea aplicatia la
bornele ei si curentul care o stribate.
U
T

Din relafia de mai sus rezulti ca
rezistenta nu dccaleazi curentul 1
fati de tensiunca U de la borne.

R =

Caracteristica ,tensiune-curent” a
rezistorului este prezentati in fig. I.1.

Pentru realizarea constructivd a re-
zizientelor este indicati definirea va-
lorii R prin relatia experimentali:

1l
R=p—s*

PASIVE
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Fig. L.1. Caracteristica curent-tensi-
une a rezistorului,

unde: ! — lungimea conductorului
(m sau cm)
s —secfiunca conductorului
(mm? sau cm?
p — rczistivitatea materialu-

lui; (constanti tabelatda
ce depinde de natura ma-
terialului) se misoari in

Q

m
o s ies s 1

Inversul rezistivitatii, 6 = —P_ * senu-
meste conductibilitate (conductivitate)
electrica,

Unitatea dc misurda a rezistenfei
estc ohmul () definit ca rezistenta
unui conductor striibatut de un curent

de 1 A cind i se aplici o tensiune de
1 V.
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In practici sint des utilizati mul-
tiplii ohmului:

160=10°MQ = 10°%k Q = 10°Q

1 MQ=1020=10°Q

1kQ=102Q

2. CARACTERISTICI GENERALE

Rezistenja nominald rcprezinta ma-
rimea rezistenfei indicatd in clar sau
cu ajutorul codului culorilor pe corpul
rezistorului. Ei i se asociazi §i o tole-
ranfid exprimatd in procente.

In functie de miarimea rezistentei
nominale si a tolerantei exista reco-
mandiri internationale in serii de
valori nominale. In tabelul I.1. sint
mentionate aceste valori in cazul serii-
lor E24 (toleranta +59%); E12 (tole-
ran{i +109%,); E6 (tolerantd -+209%).

Rezistentele de precizie §i rezisten-
fele etalon au tolerante de +5% si
429, (seria E48), respectiv. +29, i
+19%, (seria E96).

TABELUL L1.

Serll de valor! pt. componento electroniee pasive

o o o el N bl
R B RER BJIEJS
RSB ER
L L e ] S k- oL

1 22 4,7
1 |? 47
11 22 |24 61
— a7
1,2 22 2,7 5,6
w2l |27
13 3 58 |62
' 1,6 33 6,8
15| |33 68 |——
1,6 36 75
WL | a3l 68
18 3,9 8,2
18— 3,9 |— 8,2
2 43 9,1

Puterea nominald, Pn[W), reprezinti
puterea maximd pe carc o poate
disipa rezistenta in conditii de mediu
exterior determinate, timp indelungat,
fira sa-si modifice sensibil valoarea,

Ea rezultd din relatiile:

s

P, = RI® sau P, = R
si pentru productia de scrie are va-
lorile de: 0,1; 0,125; 0,2; 0,25; 0,3;
0,5; 1; 2; 5;: 10 W.

Puterea nominala admisi depinde
de tipul conmstructiv. In cazul rezis-
tentelor chimice sc ating puteri pini
la 500 W, iar in cazul cclor bobinate
pini la 1000 W.

Valorile nominale ale puterii rezis-
tentelor de la 0,25 pind la 10 WV sc
noteaza pe schemcle electrice asa cum
se arata in figura 1.2

025 as 7 2. '3 10.

Fig. I.2. Modul de notarc in scheme
a puterilor de disipatie pentru reais-
toare.

Practic la alegerea rezistoarelor se
ia un coeficient de siguranta cu pini
la 40%, mai mare fa{i de valoarea
rezultata din calcul.

Tensiunea nominald de lucru repre-
zinti tensiunea care poate fi aplicat}
la bornele rezistorului in conditii nor-
male ale mediului fira ca rezistorul
sa se distruga.

Ea se determina cu relatia:

U=\V)P.R,
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Mirimea {cnsiunii nominale depinde
de dimcensiunca §i constructia rezis-
torului. In practici, ccle mai uzuale
valori pentru tensiunca nominalkli sint:
150; 200; 250; 350; 500; 750; 1000 V.

Cocficientul de temperaturd [°,] ca-
ractcrizeaza stabilitatea valorii nomi-
nale a rezistentei in timp la variatiile
de temperatura.

Legea de variafic a rezistentei cu
temperatura cste:

Ry == R[1 + ag(t—1,)] €.
unde R si R, sint valorile rezistentei
la temperatura de 20°C i respectiv
la o temperaturi oarccarc ¢£.

Rezistenfa in curent alternatiz. Sche-

ma echivalenti a unui rezistor rcal
este prcezentatd in figura 1.3,

P1
— ——

p —— ' — —y
R [4
o—lh(:)—-—l—-—o
Lig. L3 Schema echiza enmd
a wnui rezistor reat

In curent alternativ marimea rezis-
tentei rezistorului difera de valoarca
misurati in curent continuu datorita:

— capacitifii §i inductanf{ci distri-
buite pe lungimea clementului rezistiv;

— efectelor de suprafafi;

— picrderile dielectrice din suport.

Rezistentele bobinate se’ caracteri-
zeazi prin valori mari ale capacititii
si inductanfei proprii §i de accea
rezistenta lor scade la frecvente rclativ
joase dc ordinul kiloherfilor.

La rezistentele ncbobinate valorile
capacitatii §i inductantei proprii sint
mult mai mici si de accea pot fi

utilizate pini la frecvente de ordinul
miilor de megaherti.

Tensiunca de zgomot, E,, [uV[v]
reprezintit t.e.m. alternativa care apare
suplimentar la bornele rezistorului par-
curs de un curent continuu,

Ea apare datorita miscirii termice
a clectronilor si a trecerii fluctuante
a curcntului electric prin particulele
materialului conductor.

Raportul dintre tensiunca de zgomot
si tensiunca de curent continuu apli-
cata la bornele rezistorului defincste
factorul de zgomot al rezistorului, care
s¢ misoard in pV/[V sau in dB.

Factorul dc zgomot cste de 1...5
uV[V pentru rezistoarcle peliculare de
uz general si sub 1 pV pentru rezis-
toarcle speciale.

3. MARCAREA REZISTOARELOR

fn practici sc utilizcazi doud e-
tode de marcare a rezistoarelor: in
clar si in codul culorilor.

Marcareca in clar. Pe corpul rezisto-
rului se¢ inscric valoarca sa nominali
si tolcranta.

Rezistoarele de fabricatie
neasci sint marcate astfel:

— pentru rezistoarcle de 1...999 Q
s¢ fnscric doar valoarea,

— pentru rezistoarele de 1...999 kQ
s¢ inscric valoarca si k,

— pentru rezistoarele de 1 MQ...
10 MQ se inscrie valoarea si M.

Marcarea in codul culorilor. Codul
culorilor este utilizat pentru marcarca
mirimii rezistentei nominale §i a tole-
rantei.

Tabelul I.2. prezinti modul de uti-
lizare a codului culorilor la rezistoare.

roma-
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)
~ ) S| > R &
3 CULOAREA SHEEIR IR NN
S NI |8 S| S8 S|R|2 2]
A Primo cifrd semnificativd |0 |1 |2 13 |4 (5|6 |7]|68|9)1-|-]~
8 §Adoua cifrd semnificofive |0 |1 |23 |4 |56 |7(819 |- -
C |5\ Coeticient de multiplicare | 10°| 10° | 10°| 10°|10*| 10°| 10°| 107 | 0° | 10° |0 | 00| ~
0 Tolerants % —(Er{22l - |-~ —=|~-|-|—-|*§|*0] -
4. CLASIFICAREA rezistoare de precizie §i rezistoare de

REZISTOARELOR fnalta freeventa.

Elementul rezistiv al acestor com-

Dupi caracteristica tensiune—curent  ponente ecste un conductor izolat, din

se deosebesc doud categorii de rezis-
toare: rezistoare liniarc §i rezistoare
ncliniare.

Rezistoarele liniare din punct de
vedere constructiv se impart in doui
subfamilii:

A. Rezistoare cu rezisten]d fixd —
rezistoarele la care valoarea estc stabi-
lita in timpul procesului de fabricatie
si rimfine constanti pe intrcaga durati
de functionare.

B. Rezistoare cu rezistenfd reglabild—
rezistoarcle a ciror constructie permite
modificarea valorii rezistentei in limite
stabilite prin deplasarea pe clementul
rezistiv a2 unui contact.

Rezistoarcle cu rezistenti fixd sint
de trei tipuri: bobinate, peliculare si
de volum.

Rezistoarcle bobinate se clasificii dupi
destinatic in: rezistoare de uz general,

aliaje de mare rezistivitate,
Cele mai utilizate aliaje sint: man-
ganind, constantan si crom-nichel,
Constructiv rezistorul bobinat consti
dintr-o carcasi cilindrici sau platd
cu contacte pentru terminale, pe care
se bobineazi elementul rezistiv fn
unul sau mai multe straturi.
Rezistenta nominald are valori de
la fractiuni de ohm pinit la sute de
kiloohmi (valori mai mari, de ordinul
megohmilor, sc intilnesc mai rar dato-
rita problemelor tehnologice).
Tolerantele sint cuprinse  intre
+0,05... + 0,59, pentru rezistoare
de precizie si +5... 4207, pentru
rezistoarc de uz normal.

Rezistoarcle peliculare sint ccle mai
utilizatc in practici. Au elcmentul
rczistiv realizat sub forma unui strat
subtire de material depus pe un suport
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izolator caruia i se atageaza contacte
si fire de conexiune numite terminale.

Dupa natura materialului rezistiv
fntilnim: rezistoare cu peliculda de
carbon, rezistoare cu pelicula meta-
lica, rezistoare cu pelicule din oxizi
meialici §i rezistoare cu pelicule din
matcriale semiconductoare.

Rczistoarele cu peliculd de carbon

La aceste componcnte, elementul
rezistiv este o peliculi de carbon
pirolitic, obtinutd prin descompunerea
metanului la temperaturi ridicatd fin
vid sau in mediu de gaz inert.

Principalele proprictiti ale acestor
rezistoare sint:

- stabilitate ridicati a paramctri-
lor,

- rezistent{ad la suprasarcini in im-
pul~,

- nivel coborit de zgomot,

— coeficient coborit de temperaturi,

— dependenta micd a rezistentei de
tensiune i frecvenfa.

A st tip de rezistor se realizeaza
fnt1-o gama largd de valori 10Q...
10- MQ.

Datoritd caracteristicilor electrice si
de exploatare bune ele sint folosite in
echipamente de larg consum gi in
cchipamente semiprofesionale.

Rezistoarele cu peliculd metalicd au
stratul rezistiv sub forma de pelicula
de diverse metale sau aliaje de mare
r.zistivitate, depuse prin evaporare
in vid pe un suport izolator. Metalcle
cele mai utilizate sint: cromul, wol-
framul, tantalul sau aliaje ale diver-
selor metale cu cromul (ex. crom-ni-
chel).

Fafa de rezistoarcle cu peliculi de
carbon cele cu pelicula metalici au
coeficient de tensiune si factor de
zgomot mai mici, masa §i gabaritul
reduse, stabilitate termici ridicatd si
caracteristici de frccventa mai bune.

Rezistoarele cu  pelicule din oxizi
metalici reprezinti unul din tipurile
cele mai de perspectiva. Stratul lor
conductor se realizeazi prin depunerca
pe un suport izolator fie a unor metale
(staniu, tantal) si oxidarca lor, fic a
unor oxizi.

Fata de celelalte tipuri de rezistoare
acestea s¢ caracterizeazd printr-o mai
mare stabilitate termica.

Valorile realizate sint cuprinse intre
1Q...100 Q si Ia puteri de la 0,1 W
la citeva sute d¢ wati.

Rezistoarc de vol:im. Spre deosebire
de celelalte tipuri de rezistoare, la care
clementul rezistiv cra depus pe un
suport izolant, la ccle de volum ele-
mentul rezistiv este realizat sub forma
unei bare obfinuti prin presarea unci
compozitii speciale. La capetele acestei
barc se fixcazi terminalele si fntregul

sistem se inglobeazia intr-o masi de
plastic.

Elementul rezistiv utilizat poate fi:

— carbon-—ceramicia

— metal—ceramica

—lac ncgru de fum.

Acest tip dc rezistoare au volum
mic si admit suprasarcini de scurta
durata.

Se rcalizeazi intr-o gami largi de
rezistente (10 Q... 10 MQ), la puteri
de 0,25; 0,5; 1 si 2 W,
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Rezistoarele reglabile

Din aceasta categorie fac parte
potentiometrele. Ele indeplinesc func-
tia de element de reglaj in circuitele
in care e necesar un rezistor cu rezis-
tentd variabili,

Constructiv, potenfiometrul ¢ reali-
zat dintr-un rezistor pe care aluneci
un cursor. El are cel putin trei borne:
doud corespund capetelor elementului
rezistiv si una cursorului.

Dupi modul de variatie a rezistentei
in functie de unghiul de rotatie a
axului, potentiometrele se fmpart in:
liniare, logaritmice, exponentiale.

Dupid constructie, potentiometrele
pot fi: simple, duble, tandem §i minia-
turd. Toate aceste tipuri pot fi reali-
zate cu sau firi intrerupitor.

In functie de elementul rezistiv
intflnim potentiometre chimice si po-
tentiometre bobinate.

Potentiometrele chimice au elementul
rezistiv realizat prin depunere pe un
suport izolant din pertinax.

Potentiometrele bobinate sint reali-
zate prin infisurarea unui conductor
metalic de mare rezistivitate pe un
suport izolant.

La ambele tipuri de potenfiometre
cursorul e realizat din bronz fosforos,
pentru a realiza un contact sigur si
pentru a nu uza elementul rezistiv.

Conectarea rezistoarelor

In montajele practice, rezistoarcle
fixc se lcagi in serie sau paralcl
(fig. 1.4).

Valorile rezistenjclor ecchivalente
montajului serie si paralel sint:

< .1 X1
Rls=‘Z_\{Ri -ﬁlR"—m’—‘iZ_,\l,Tg;‘

La montajul serie, curentul I este
comun tuturor rezistoarelor, in timp
ce tensiunea U la borne se divide in
u,U,, ... U,

La montajul paralel, tensinnca U
este cea care rimine aceeasi lpentru
toate rezistoarele, iar curentul se divide
in I,, I,, ... I,.

Deosebit de utile in aplicatii practice
sint divizoarele de tensiune si curent,

Cu ajutorul divizorului de tensiune
se poate calcula tensiunea la bornele
unci rezistenfe dintr-un circuit serie
format din » rezistoare cind se cunosc
valorile rezistoarelor si tensiunca care
se aplici acestora:

U = LB U;

2R
=i
Divizorul de curent permite calculul
curentului dintr-o anumitd latura a
unui circuit paralel format din » rezis-
toare cind se cunoaste valoarea aces-
tora §i curentul total din circuit.

a

Tig. 1.4. Conectarca rezistoarelor; ¢ — serie, b — paralel.
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B. CONDENSATOARE
(CAPACITOARE)

1. GENERALITATI

Condensatorul clectric sau capacito-
rul este un dispozitiv compus din doui
armaturi despartite printr-undielectric.

Functionarca lui se Dbazeazi pe
proprictatra de a acumula sarcini
vlectrice Q pe armituri, cind intre
acestea sc aplici o diferenja de poten-
tial (tensiune) U,

0

C = —

U
Procesul de acumulare a  sarcinii
clectrice reprezinti  incdrcarca  con-

densatorului. Ia se efectucazi dupi o
lege cxponentiali de forma:

L
l'c—E(l——r 7)
unde: E — tensiunca  sursei
mentare
v —constanta de timp (/) de
fncarcare (v = RC).

Cu alte cuvinte s-ar putea spune i
tensiunca aplicata la bornele conden-
satorului s¢ inmagazineaza in accasta.

Curba de incircare a condensatoru-
lui e prezentati in figura 1.5,

Dacit indepirtim sursa, condensa-
torul va ramine inciarcat pind in
momentul in care se conecfeazi un
consumator (rezistor, impedanti).

4

de ah-

t o ¢

Fig. 1.5. Curba dc incircare a condensato-
rului,

Curba de descircare a condensatoru-

lui e prezentatd in figura 1.6,

Curcntul de descircare depinde de
sarcina aplicati

.
Z
unde: U, — tensiunea pe condensator
Z — impedanta folositd ca sar-
cind.
“ L

J g
¥ 1

e

Fig. I. 6. Curba de descircare a condensa-
torului.

De accea, atingerea cu mina a bor-
nelor condensatoarclor (sau armitu-
rilor) poate deveni periculoasi in cazul
condensatoarclor cu capacitiifi mari
si la tensiuni ridicate.

Unitatca dec masurd a capacititii
este faradul (F) definit ca fiind capa-
citatca condensatorului care la o dife-
rentd de potential de 1 V acumulcazi
o cantitate de sarcini clectrice de un
coulomb (C). Tn practici faradul este o
unitate prea mare. De aceea se foloscsc
submultiplii acestuia: microfaradul
(v¥), nanofaradul (nF) si picofaradul
(pF).

IF = 10° uF = 10° nF = 10" pF

Condcnsatoarele au utiliziri mul-
tiple ca: clemente de acord in circuite
oscilante, elemente de decuplare, de
cuplare, de filtraj a tensiunii redresate,
divizoare de tensiune.

Cele mai utilizate simboluri pentru
reprezentarca condensatoarclor in sche-
mcle clectronice sint prezentate in
figura I.7.
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Tig. L.7. Simboluri utilizate in scheme
pentru condencatoare; o« - simbelul  ge-
neral al capacititii, b — condensator cu
capacitate variabili, ¢, 4 — condensator
ajustabil (trimer), e, f, ‘g — condensator
electrolitic, & — bloc de condensatoare cu’
capacitate variabili (condensatoare va-
riabile duble), ¢ — condensator de trecere.

2. CARACTERISTICI PRINCIPALE
ALE CONDENSATOARELOR

Capacilalea nominald reprezinti va-
loarca inscrisi pe corpul condensato-
rului. Alidturi de accasti valoare cste
inscrisi si toleranta (9%,) care repre-
zintd abaterca maxim admisi a valorii
reale fatd de valoarca nominala.

In cazul condensatoarclor cu gaba-
rifc mici, marimea capacitiitii nominale
si a tolerantei sc marcheaza in codul
culorilor (tabelul 1.3.).

TABELUL L3.

€apacitoare (valori in pF)

_ RTIIN T P

Cocficient Sewmifi- | Faclor de amltiplicare Tolcranta

de tempe- enpint pri- Ceragaer | | -

. . ( " aps
Culoareu raturd ™ lor dows C. eoeree- | C.oen| (.cu c>10 .1‘ ;;’;m;.‘ Cu birtie
L qn-s-ge1| clemenle . L L. W»F (>=10p 1%
[+ 10-8,"(] ice aed hirtic ¥ ar 1o,
rolurale o o)
I _ |
Neyru 0 0 1 1 1 2 ) 490
Maro “33 1 10 10 10 | o1 |t L1
(eafeniv) -
Rosu “a 2 T e ue w2 | aey | c@ 2.2
tPortocaliu ~ 1m0 3 _ 103 1os 103 - T <3 -
Calben - 220 4 101 104 108 — —
Verde - 330 A 5} . o 105 ans 3 45
Albastru T G _ _ 105 N _
Violet S0 | T — S - -
Gri (cenugin) |  —2200 8 | 10 e B -2 46--
4-&0

Alb 4120 9 10n-1 107 1 110 R
1Acriu —100 T e T e _ _ o5
Argintin — - — — - - =10

Lapacitoarcle ceramice se wmarcheazi aproape intotdeauna prin aplicarca a cinci sau
trei benzi, inele sau puncte colorate pe corpul capacitorului. La capacitoarele disc si
placheti, citirea se face incepind de la terminale, iar la cele tubulare de la inclul mai
gros, Evalnarca valorii se face conform tabelului 1. 3 astfel:
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A. La capacitoarele cu 3 elemente colorate,
— prima culoare indicd prima cifrd semnificativi;
~— a douna culoare indici a doua cifri semnificativa;
— a treia culoare indica ordinul de multiplicare.
Capacitoarele marcate cu trei marcaje colorate an coeficientul de temperaturi mare ¢ o

tolerantd in general de —20... 4809.

B. La capacitoarcle cu § elemente colorate,
— prima culoare indici coeficientul de temperaturd;
— a doua culoare indici prima cifrd semnificativa;
— a treia culoare indici a doua cifri semnificativi
~— a patra culoare indicA ordipnl de multiplicare;

— a cincea culoare indici toleranta,

Rigiditatea dielectricd este caracte-
rizatd prin tensiunea nominali, ten-
siunea de fncercare §i tensiunea de
strapungere.

Tensiunea nominald este valoarca
maximi a tensiunii care aplicatd con-
densatorului nu duce la strapungerea
acestuia.

In cazul folosirii condensatoarclor
la tensiuni mai mari decit tensiunea
de lucru, durata de viaja a acestora
se micsoreaza.

Tensiunea de incercare este tensiu-
nea maxima care aplicati intr-un in-
terval scurt (de la citeva secunde la
citeva minute) nu produce stripunge-
rea condensatorului.

In general
Ulncercnre = (2--3) Unominall

Tensiunca de strapungere estc ten-
siunea minimd la care se produce
stripungerea dielectricului.

in cazul folosirii condensatoarelor
fn circuite cu tensiune pulsatorie, suma
dintre tensiunea de curent continuu
si amplitudinea componentei alterna-
tive nu trebuie sa depdseasca tensiu-
nea nominala.

Rezistenja de tzolafie intrc armitu-
rile condensatorului si intre armdturi

si carcasi, caracterizeazi calitatea die~
lectricului condensatorului.

Valori mici ale acestei marimi duc
la aparitia unor curenti ce influentcazi
ncgativ functionarca schemelor elec-
tronice. Acesti curenfi se numesc
curenti de scurgere sau, pentru conden-
satoarele electrolitice, curenti de fugi.

Valoarea cea mai mare a rezistentei
de izolatie o au condensatoarcle cu
pelicule sintetice, iar ceca mai mica,
condensatoarcle electrolitice.

Rezistenta de izolafie depinde de
temperaturi si dc umiditate; la apa-
rifia acestor mirimi rezistenia de
izolatie scade rapid.

Inductanfa este formati din induc-
tanta proprie a condensatorului si din
inductanta conexiunilor.

Inductanta proprie depinde de di-
mensiunile elementului capacitiv de
dispunerca acestuia in raport cu corpul
metalic i de modul de conectare a
terminalelor de armaturi.

Existenfa inductantei modifici mi-
rimea capacitdtii, conduce la depen-
denta ei de frecven{d i la aparitia
fenomenului de rezonania.

Figura 1.8. prezinta schema cchiva-
lenta simplificatid a condensatorului si
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Fig, 1.8. Schema electrici echivalenid a
coudensatorului (@) si variatia impedantei
lui cu frecventa (b).

variatia impedantei lui cu frecventa.

La rezonantd ( Jo= impe-

21:[/E)
danta acestui circuit este minimi si
egald cu rezistenta activd de pierderi.
In afara frecventei de rezonanti im-
pedanta este mai mare §i are un
caracter reactiv; la frecvente joase
capacitiv i la frecvente fnalte inductiv.

De aceea, condensatoarele trebuiesc
utilizate la frecvente mult mai mici
ducit frecventa de rezonanti (frec-
venta de lucru si fie de 2...3 ori mai
micad dccit frecvenia de rezonanti),
domceniu in care are comportiare de
condensator.

Micsorarea inductantei condensato-
rului se realizeazd prin:

1. reduccrea dimensiunilor de gaba-
rit ale condensatorului;

2. recalizarea terminalelor din benzi
in loc de sfrmi;

8. scurtarca lungimii terminalelor.

Tangenta unghiului de pierderi este
raportul dintre puterea activi in con-
densator si puterea reactivi. Inversul

acestei marimi defineste factorul de
calitate al condensatorului:

1
Qc = tg_s-

Asupra marimii pierderilor o influ-
enta semnificativi o au temperatura,
umiditatea §i frecvenfaj cu cresterea
acestor factori, pierderile fn conden-
sator cresc. )

In general picrderile condensatoare-
lor (cu exceptia celor electrolitice)
sint mici tgd = (1 4- 0,1)%;

Q, = 100 ... 1000

Siguranta in functionare. Pentru cres-
terea siguranfei in funcfionare a con-
densatoarelor se recomandi:

I. utilizarea lor la tensiuni sub
tensiunea nominalij

2. cvitarea incilzirii lor,

Practica arati ci numirul defec-
tirilor condensatoarelor se dubleazi
pentru fiecare 10...15°C peste tempe-
ratura mediului ambiant. Foarte sen-
sibile la cresterea temperaturii sint
condensatoarele electrolitice, pentru
care o crestere a temperaturii cu
10...15°C le reduce durata de func-
tionare de 5...10 ori.

3. TIPURI CONSTRUCTIVE
DE CONDENSATOARE

Condensatoare cu hirtie

Aceste componente sint fnci des
utilizate datoriti costului redus al
materialului dielectric utilizat — hir-
tia — si mai ales simplitdtii procesului
tehnologic.
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Procedeele de fabricatic actuali per-
mit realizarea condensatoarclor cu hir-
tic intr-o gami larga de valori (100 pF
Ja 100 pF) cu tolerante ale capacitiitii
nominale de +209%, L 10° 2 59 si
la tensiuni ce ajung la zeci de kilovolti.

Rezistenta de izolatic a acestui tip
dc condensator nu esie prea mare; ca
are valori cuprinse intre 1000 MQ/ul?
si 5000 MQ/uF.

Tangenta unghiului de pierderi este
de (3...10) - 107 & depinde de mate-
rialele folosite ca armitturi, de densi-
tatea hirtici, de substanta de impreg-
nare si de modul enm se face impreg-
narca si uscarca bobincler condensa-
torului.

Tehnologie condensatoarcle cu hirtie
sint de dond tipuri:

— en hirtie impregnati in diclectric
solid;

~—-cu hirtic impregnatd in diclectric
lichid sau scmilichid.

Ca diclectric solid se foloscste cere-
zina si parafina, iar ca diclectric licliid
san scmilichid ulei mincral, ulei de
condensator, vaselini.

Condensatoarcle cu hirtic sc reali-
zeaza prin bobinarca a doud folii de
aluminiu pur si a mai multor straturi
de hirtie, Operatia de bobinare cste
deoscbit de importanti deoarece de
modul cum se realizeazi depinde in
bunii parte calitatea condensatorului.

Condensatoare cu pelicule din ma-
terial  plastic .

Aceste condensatoire sint formate
din doui benzi de alununiu, intre care
sc gasesc citeva pelicule de material
plastic. La fel ca si la vondensateorul

cu hirtie, intregul ansamblu este in-
fagurat sub formi de bobini.

Micsorarca gabaritului  acestui tip
de condensator se realizeaza prin folo-
sirea unor pelicnle de plastic metali-
zate.

Dintre tipurile de condensatoare cu
pelicule din material plastic le amin-
tim pe cele mai des intilnite:

—- condeitsatoare cu po’ist{rcn inglo-
bate in matcerial plastic i inchise in
tuburi sau cutii metalice. Au o stabi-
litate ridicati cu temperatura §i umi-
ditatca,

— condcitsatoare cu polilciraflorcti-
lendi. Se caracterizeazi prin tempera-
turi de lucru ridicate (200...250°C),

— condensatoare cu polictilen ferefia-
lat (mylar). Pot lucra la wemperaturi
de 125...250°C.

Condensatoare cu micd
Condensatoarcle din accasta grupi
folosese ca diclectric plici din micid
(tip muscovit) cu grosimea 0,02...
0.6 mm. Condensatorul consti dintr-un
pachet in care plicile din micd alter-
ncazi cu armiturile metalice.
Accest tip de condensatoare se carac-
terizeaza prin picrderi mici, stabili-
tate foarte marc si pret scizut.
Condensatoarcle cu mici pot fi folo-
site pini la o freeventi de 100 MHz,

Condcensaloare ccramice

Condcnsatoarele ceramice sint for-
mate dintr-un suport ceramic argintat
pe doudt fete prevdzute cn doud ter-
minale din sirmi de cupru argintatd,
sudate pc pelicula de argint, fntregul
ansamblu fiind acoperit cu un strat
protector de risina.
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Dupi natura materialului folosit se
disting condensatoarc cu permitivitate
diclectrici joasi, numite si condensa-
toarc ccramice de tip I, si condensa-
toare cu permitivitate diclectrict inalti
sau condensatoare ceramice de tip II.

Condensatoarcle ceramice de tip 1
au pierderi diclectrice mici §i permi-
tivitate relativ stabild cu temperatura.
Pot fi rcalizatec sub formid de disc,
de plachetd, tubulard.

Capacitatca nominali a acestor ti-
puri de condensatoare estc cuprinsi
in gama 1,5 pF ... 1 000 pF. Tensiunca
nominali are valori intre 500 V si
3 kV.

Condensatoarele ccramice de tip I1
sc fabrici din ccramici cu permitivi-
tate dielectrici foartc mare (1 500...
15000), ceca cc permite obtincrea
unei capacititi specifice mult mai mari
decit fn cazul condensatoarelor ccra-
mice de tip L

Capacitateca nominali cste cuprinsi
intrc 220 pF §i 100000 pF in cazul
condensatoarelor simple de formi tubu-
lard, disc sau plachetd sau pot ajunge
pind la 2pF in cazul condensatoarclor
multistrat.

Tensinnile nominale sc gascse in
limitele 30 V (pentru condensatoarele
plachetd si multistrat) si 500...3 000 V
(pentru  condensatoarele  disc).

Fata de condensatoarcle de tip I,
acestea sint mai instabile cu tempera-
tura §i au o valoarc mai marc a tan-
gentei unghiului de  pierderi.

Condcnsatoare elcctrolitice

Condcnsatoarele clectrolitice se pot
clasifica astfel:

— dupd natura matcrialului utilizat
la confectionarea armiiturilor: cu alu-
miniu, cu tantal, cu niobiu etc,

—dupid tipul constructiv: cu elec-
trolit lichid, scrniuscat si cu clectrolit
solid,

— dupi modul de utilizare in cir-
cuite: polarizate, semipolarizate si
nepolarizate.

Condensatoare electrolitice cu  alu-
miniu, cu electrolit lichid

Este primul tip de condensator
electrolitic construit ; el constd dintr-un
tub metalic cilindric din aluminiu
(armitura de catod), in care se intro-
duce anodul din aluminiu oxidat si
electrolitul lichid. In general se folo-
seste ca clectrolit o solutic de acid
boric,

Condensacloare clectrolitice cu alumi-
niw, cu elcctrolit scimiuscat

Acest tip de condensator este cel
mai utilizat. Sc¢ obtine prin bobinarea
urmitoarclor clemente:

— foaie de aluminiu, care este arma-
tura pozitiva sau anodul, pe care este
formata pelicula de oxid de aluminiu
— care constituic diclectricul;

— una sau mai multe benzi de hirtie
impregnata in electrolit care consti-
tuic catodul;

— a doua folic de aluminiu, care
realizeazd contactul cu electrolitul —
contactul catodului.

Anodul condensatorului se realizeazi
din folic de aluminiu cu suprafata
nctedd sau cu suprafata mariti artifi-
cial sau asperizata.

Condensatoarele electrolitice cu folie
anodici din aluminin neasperizat pre-
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zinti performante electrice superioare
cclor care folosesc folic asperizati fnsd
au capacitatea specificA mult mai
nuici.

Condcnsatoare electrolitice cu tanial

Condcnsatoarele electrolitice cu tan-
tal s-au impus in scurt timp datorita
calititilor superioare. Acestea pot func-
fiona la temperaturi mai coborite si
intr-o gami mai larga de frecvente,
au o durata mare de functionare i
stocare si un curent de fugda extrem
de mic in comparatie cu condensa-
toarcle electrolitice cu aluminiu.

Se rcalizeazi in doud variante con-
structive: Lobinate si cu anozi sinteri-
zafi.

Condensatoarele bobinate sint asc-
minitoare din punct dc vedere con-
structiv cu condensatoarcle semiuscate
cu aluminiu.

Oxidarca foliei de tantal — cu supra-
fati netedi sau asperizati — se reali-
zcazd in clectroliti pe bazi de acd
boric si borax. Pentru catod se folo-
seste folia de tantal necoxidat.

Condensatoarele cu tantal, cu anoz
sinterizafi sint cele mai utilizatte.

Anodul lor este un bloc, in gencral
cilindric, din pulbere de tantal presati
si sinterizata. In functic de granulafia
pulberii si de conditiile de presare si
sinterizare, se realizcazi suprafete mari
pc unitateca de volum a anodului.
Sintcrizarca se realizeaza la vid inain-
tat, la temperaturi de peste 2 000°C,
Anozii sinterizafi se oxideazi, dupid
care sc fincapsuleazi. In functie de
electrolitul utilizat fintflnim conden-
satoare cu electrolit lichid §i cu elec-
trolit solid. Ca electrolit lichid de

impregnare se utilizeaza solutii de acic
fosforic sau sulfuric si de clorurid dc
litiu. Electrolitul solid este constituil
dintr-un strat de bioxid de mangar
obtinut prin impregnarea anodulu
dintr-o solutie apoasi de azotat d«
mangan 509, si incilzirea lui timg
de citeva minute la o temperatura de
850—400°C. Contactul de catod in aces'
caz sc obtine prin depunerea pe stratu
de bioxid de mangan a unui strat de
grafit coloidal cu rezistenta electrici
mici.

Condensaloare cu capacilate variabile

Condensatoarele cu capacitate va
riabila sint sisteme de placi paralcle
din carc unul se poate migca in rapor
cu cclilalt si in acest fel se modifici
suprafata activil si deci capacitate:
condensatorului. Sistemul fix se nu-
meste stator, iar cel mobil rotor.

Condensatoarele  variabile se pof
clasifica dupi diclectricul utilizat s
dupia unghiul de rotirc al sistemulw
mobil.

Dupi diclectricul utilizat intilnim
condcnsatoare variabile cu dielectric
acr si condensatoare cu dielectric solid.

Condensatoarele cu dielectric aer sint
cele mai utilizate in practici si se ca-
racterizeazi prin pierderi diclectrice
mici §i printr-o marc stabilitate,

Condensatoarcle cu dielectric  solid
au dimensiuni mici, dar sint mai putin
stabile.

Dupi unghiul de rotire al sistemului
mobil sc fmpart in:

— condensatoare cu unghi normal
de rotire 180°

— condensatoare cu unghi madrit de
rotire (mai mare de 180°)j
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— condensatoare cu unghi redus de
rotire (egal cu 90°).

Condensatoarele cu capacitate va-
riabili sint folosite ca eclemente de
acord in circuite oscilante. De aceea
este important a se cunoaste modul
dc variatfie a capacititii cu unghiul
de rotire. Din acest punct de vedere
condensatoarcle se impart:

— condensatoare cu capacitate va-
riabild liniari cu unghiul de rotire
al sistemului mobil;

— condensatoare care realizcazd fn
domeniul de acord variatia liniard a
frecvenfei cu unghiul de rotire (sint
utilizate in radiorcceptoare si cmifa-
toare, in echipamente de masurd)s

— condensatoare care rcalizeaza va-
riaiia liniari a lungimii de undi a
circuitclor acordate proportional cu
unghiul de rotire al axului (utilizate
in tchnica de maisuri);

— condensatoare carc realizeazd va
riatia logaritmica a capacitatii cu
unghiul de rotirc a axului.

Condensaloare cu capacilale semirc.
glabild

Una din caracteristicile cele maj
importante pe care lc posedd conden-
satoarele semircglabile o constituie
stabilirea lind a capacitatii si menti-
ncrea ei sigurd.

Acest tip de condensator se poate
clasifica in functie de dielectricul folosit
carc poatc fi aer sau un sohd.

In practica se intilnesc urmatoarele
tipuri de condcnsatoare cu capacitate
semireglabila (trimer):

— Condensaloare ajustabile cu aer.
Sint realizate dintr-un suport ccramic
pe care este fixat statorul §i rotorul.

Acest tip de condensator prezinti
caracteristici electrice bune, dar da-
toritd tehnologiei mai complexc se
utilizeazi numai in echipamentele elec-
tronice speciale.

— Condensatoare ajustabile cilindrice.
Constau dintr-un stator sub forma
de tub si dintr-un rotor cilindric care
sc poate deplasa in interiorul statoru-
lui prin intermediul unei spirale cu
pas marc. Valorile capacitifii nomi-
nale la acest tip de condensatoare
este sub 20 pF.

— Condensatoare ajustabile cu dise.
Sint condensatoare de uz curent, icf-
tine, cu caracteristici corespunzitoare
la dimensiuni mici. Sint realizate
dintr-un suport ceramic, statorul, pe
care este fixat rotorul constituit
dintr-un disc ceramic. Armaturile sint
realizate dintr-un strat de argint depus
pe rotor si pe stator.

C. BOBINE
1. GENERALITATI

Bobincle fndeplincsc funcfii csens
fiale in montajele radio ca de cx.:
elemente principale fn circuite acors
date simple sau cuplate, clemente de
blocare pentru curentul alternativ de
fnalti frecven{l, la alcituirea celules
lor de filtraj si a filtrelor de bandid
de tip LC.

Inductanta bobinclor se poatc cx3
plica in doui moduri:

Inductanta L reprezintd proprictai
tea unui circuit electric de a se opune
oricirei variatii a curentului care-l
stribate.
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Este cunoscut faptul ci variatiile
curentului §i ale fluxului magnetic
sint interdependente si anune, modifi-
cérile in valoarca curentului conduc la
modificiri corespunzitoare ale fluxu-
lui. La rindul ei, variatia de flux mag-
netic conduce la aparitia unci t.c.m.
in circuit. Deci, aplicind bobinei o
tensiune de alimentare, fn circuit se
va stabili un curent crescitor care va
determina aparifia unui flux magnetic
crescitor, Accasti variatie de flux
duce la aparifia unei t.c.m. de auto-
inductie, care arc tendinja dc a se
opune oricirei variafii de curent sau
flux din circuit. Proprictatca de com-
portare inductivi a bobinci se mani-
festd si la descresterea fluxului mag-
netic. Astfel, la deconectavca tensiunii
de alimentare, t.e.m. de autoinductie
se opunc descresterii curcntului si
acesta va avea o variatie lind spre zcro.

Conform cclor de mai sus, fluxul
magnetic §i cuventul variazd direct
proportional:

¢ — Li WD)

—unde L — ¢ste un cocficient
proportionalitate numit inductanta.

Inductanta se poate defini si ca o
proprictatc a bobinei de a acumula
cnergie in cimpul magnetic.

Aplicind la bornele bobinci o ten-
siune, t.c.m. dec autoinductic are ten-
din{a de a se cpunc cresterii curentu-
lui, deci sursa de alimentare va trebui
s chcltuiascd o energic suplimentari
pentru a invinge opuncrea prezentati
de circuit. Aceasti cnergic se fnma-
gazincazi in cimpul magnetic al bo-

de

binei (V,, = —f—z- LI?), in timp cc cu-

rentul creste de la 0 1a I. La deconcee-
tarca tensiunii, rolurile circuitului si
sursei de alimentare se inverscazi si
anume circuitul se comporti ca un
generator de energie fatd dec swisd,
cecea ce arc ca efect sciderca treptatii
a curcntului spre zcro.

Unitatea de misuri a inductan{ei,
henry, (H), reprezinti raportul dintre
fluxul magnetic de 1 W si curentul
de I A,

Valoarca inductantei se modificd cu
temperatura similar cazului rezistoa-
relor:

Ly=L[1 + ar{t —1,)]

— unde a7 este coeficientul termic
carc indici variatia rclativi a induc-
tantei la schimbarea temperaturii cu
1°C (¢ — 1, = 1°C).

In schemele clectrice bobincle se
notecazi ca in figura 1.9.

R4

Fig. 1.9. Simboluri folosite in scheme
pentru bobine.

2. CARACTERISTICI
PRINCIPALE

In functie de utilizare, inductanta
bobinelor folosite in echipamente elec-
tronice variazd de la citiva nanohenry Ia
sute de milihenry. Pentru calculul
bobinelor se folosesc formule sau gra-
fice. Pentru orientare, in cele ce ur-
meazi se dau citeva relatii simple de
calcul. Inductan{a unei bobine de
lungime !/ (lungimea bobinei este de
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20...30 ori mai marc decit diametrul),
cu sccjiunea S, csie dali cu precizie
de 1...2% de relafia:
4=N328§
1

L=

N — numirul de spire al bobinei
In rcalitate lungimea este compara-
bild cu diametrul ei (D) si in acest caz
formula de calcul a inductaniei cste:

= aN2D - 1078,

unde L se obtine in pH si ) in cm,

iar ,a* cste un coeficient a cirui

. T .
valoare dc(pindc de raportul - i care

se giseste in tabele.

2.1. Factorul de calitate

Factorul de calitate Qp determini
proprietiitile de rezonanti $i randa-
mentul circuitului; el rezultd din rela-
tia:

ol

o

unde: R — rezistenta activd a bobinel
cowpusd din rezistenta clectrici a
conductorului in curent de inaltd
frccventi. (La inaltd frecven{d rezis-
tenta conductorului cste mai mare
datoriti efectului pelicular sau de
suprafati), rezistenta corespunzitoare
pierderilor in diclectricad carcasei, re-
zistenta picrderilor  corvspunzitoare
pierderilor in ecranul bobinei etc.

La frecvente joase (domeniul unde-
lor lungi), rezistenta bobinei se deter-
mind in principal prin rezistenfa con-
ductorului la frecventla respectivd, iar
la frecvente inalte (domeniul undclor
scurte), influenta primordiali o au
pierderile in diclectric.

Bobinele actuale utilizate in echi-
pamente electronice au factorul de
calitate cuprins intre 50...300.

2.2. Capacitatea proprie

Este constituitd din capacitatea dis-
tribuita fntre spirele bobinei si capa-
citatea intre bobini si corpul echipa-
mentului. Cu cit dimensiunile bobinei
sint mai mari cu atit capacitatca
propric a bobinei este mai mare. Ea
depinde de constructia bobinei si are
valori cuprinse intre unitifi de pico-
farad §i sute de picofarazi.

Frecventele la care se realizeazi
acordul intre inductanfa bobinei si
capacitatca sa proprie se numcste
freeven{a propric a bobinei.

Capacitatea proprie a bobinci duce
la scdderea stabilitiitii bobinei si Ia
micsorarca factorului siu de calitate,

2.3. Stabilitatea

Se defineste prin variatia parame-
trilor bobinei in timp, la influenta
temperaturii, umidititii, vibratiilor.

Variafia inductantei cu temperatura
se caracterizcazdd prin coeficientul de
temiperaturii al inductantei ay, de-
terminat de modul de realizarc al
bobinajului si dec calitatea diclectri-
cului carcasci. Influenta temperaturii
asupra factorului de calitate st induc-
tantei este conditionatd de variatia
rezistenfei conductorului, pentru con-
ductoare din cupru (), scade cu apro-
ximativ 109, la cresterca temperaturii
cu cite 30°C.

Fenomenul de fmbitrinire apare in
cazul folosirii materialelor organice
(hirtie, matcriale plastice).
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Umiditatea provoaca cresterea capas
citatii proprii si a pierderilor dielec-
trice. Protejarea bobinelor contra umi-
dititii se face prin crmetizare sau
impregnare.

Sub actiunea socurilor si vibratiilor
pot apiirea deplasiiri de spire care, in
final, duc la modificarea inductantei
bobinei.

3. CONSTRUCTIA BOBINELOR

La realizarea bobinclor se {ine scama
dc valoarea nominali a inductantei,
gama frecventelor de funciionare, sta-
bilitatea, curentul prin bobini si ten-
siunca de functionare, stabilitatea,
curentul prin bobini si tensiunca la
care este supusi.

Elcmentele componente ale unei
bobine sint: carcasa, infigurarea, mie-
zul si ecranul,

Carcasa scrveste ca suport pentru
fnfisurare si in gencral are forma cilin-
drica cu suprafata lind sau cu nervuri.
Sc realizeazi din materiale ugor pre-
lucrabile, cu calitii izolatoare deosebit
de bune.

Infagurarea se caracterizeazi prin
numdr de spire, pas, numar de straturi
si sectiuni.

La bobinele cu un singur strat spi-
rcle pot fi dispuse una lingi alta sau
la 0 anumitd distanti. Bobinele intr-un
strat, cu spire distantate, au un factor
de calitate ridicat (150...400) si sint
dcosebit de stabile.

Bobinele intr-un singur strat asiguri
inductante pini la 200..300 uH. Pens
tru valori mai ridicate ale inductantei

se utilizcazd bobine cu
straturi.

O variantii a bobinelor cu mai multe
straturi larg utilizati in practici cste
cea care foloseste bobinarea univer-
sald. La bobinarea universali, spircle
sint aranjate paralel una cu cealaltd
dar se dispun alternativ de la un
capit la cclidlalt capit al carcasci,
intersectindu-se sub un unghi. Acest
mod de dispuncre a spirelor conferd
bobinei o buni rigiditate mecanici
fird utilizarea unor carcase speciale,
un factor de calitate ridicat §i capacis
tate proprie redusi.

mai multe

4. TIPURI DE BOBINE

Bobine cu miez magnetic

Majoritatea bobineclor utilizate in
electronici au in componenta lor un
micz magnetic sau un miez nemagnetic.

Influenta miczului asupra induc-
tantei bobinei este caracterizati de
pcermeabilitatea efectivd p,, astfel cd
inductanta unci bobine cu miez poate
fi determinali, cu aproximatic, cu
relatia:

L = p.L,
in care L, este inductanta bobinei
fird miez.

Miezurile sint de doui feluri: mie-
zuri Inchise si miczuri sectionate. Mie.
zurile neinchise sint de obicei de formi
cilindrici sau tub. Constructia acestor
miezuri permite modificarea inductan-
tei prin deplasarea lor in lungul bobinci.

Miczurile magnetice se realizeazi
din materiale magnetodielectrice si din
ferite, iar cele nemagnetice din alam}
sau cupru.
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20bine ecranale

Pentru a se inlitura cuplajele para:
zite, produse de cimpuri electromagne-
tice exterioare, bobina se ecraneazi,
prin introducerea ci in interiorul unei
cutii metalice inchise, care se conec-
teaza ‘la masi.

Efcctul de ecranare se caracteri-
zeazii prin raportul dintre intensitatea
cimpului electric in prezenta ecranului
si in absenfa acestuia. Acest raport
este de aproximativ 1/100...1/20, ccea
ce inscamnd un raport suficient de
mare pentru o parte a aplicatiilor
practice. Pentru cresterea acestui ra-
port, in practici sc realizeaza doud saun
chiar trei ccrane,

stabilitatea bobinelor ecranate este
mai slabi dccit a celor neecranate,
deoarcce sub influenta factorilor care
modifici stabilitatea se modifici atft
dimensiunile geometrice, cit si rezis-
{ema ccranului .

Influcnta ecranului asupra parame-
trilor bobinci se manifestd cu atit mai
pulernic cu cit peretii sdi sint mai
apropiati de bobini.

Pentru a slabi influenta ecranului se
poa‘e plasa un cilindru din feritd intre
ccran si bobind; o astfel de dispuncre
slibeste cimpul magnetic exterior al
bobinci §i cuplajul siu cu ecranul,
ceea ce in final conduce la posibilitatea
reducerii dimensiunilor exterioare ale
bobinei ecranate.

Utilizarea ccranelor magnetice con-
duce la cresterea inductantei bobinei
(cu circa 10%,) si la micsorarea cores-
punzitoare a factorului ei de calitate.

Ecranele se realizeazd sub formi de
cutii cilindrice sau sub formid de cutii

paralelipipedice din aluminiu, cupru
san alami; grosimea peretelui ecra-
nului depinde de materialul ales si de
frecventa de functionare a bobinel.
Deoarece aluminiul este mai ieftin
decit cuprul, ecranele se realizeazi de
obicei din aluminiu.

Bobine plate

Bobinele plate se realizeazi cu aju-
torul tehnologiei cablajelor imprimate
sub formi de spirale plate. Inductanta
acestor bobine este relativ micd
(0,1...10 pH). Factorul de calitate al
unci astfel de bobine este cuprins intre
50 si 200, depinzind de calitatea supor-
tului izolant si de rezistivitatea con-
ductorului.

Socurl de inalld frecvenfd

Sint bobine de inductan{i utilizate
pentru cresterea rezistenfei elecirice
in circuitcle de inaltd frecvenii, per-
mi{ind in acelasi timp trecerea curen-
tului continuu sau a curentului alter-
nativ de joasa frecvenid.

Sint utilizate fn special in echipa-
mente de emisie radio si televiziune,
pentru alimentarea ctaiclor de amplifi-
care, respectiv corectarca caracterisiicis
lor amplitudine-frecven}d ale amplifi-
catoarclor video.

5. CALCULUL BOBINELOR

1. Calculul bcbinelor
fard micz magnetic

Prezentdm mai jos relafiile uzuale
cu care se determini valorile inductan-
{elor.
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a) Inductanta Lobinclor fird micz
magnetic:

L =0,46l.1g (ﬂ) “wH),
1 4

unde: / [m7) si » 'mm] — dimensiunile
conductorului;
b[mm)] distanta dintre conductor
si pimint.
b) Inductanta pe o lungime /[m] a
unui circuit format din doud conduc-
toare paralele, cu sectiune rotundd:

L=0921- lg[i) i,
r

unde: 4 mm] distan{a dintre doud con-
ductoarc:
rfmm] raza conductorului.
¢) Inductani{a Dbobinelor cilindrice
cu un singur strat de spire bobinate
una lingd alta (fig. 1.10):

L = In®D Tulll,

0000000Q0000000
- 18
(ofelelelolo elelelolo e loTele i
{

Fig. 1.10. Bobind cilindricd cu un sngur
strat de spire aliturate.

unde: k—factor de corectie care Ce-

s
pinde de raportul  si se giseste in-

dicat in tabcle;

D [mm] — diametrul cxterior al

carcasci;

n — numirul total de spire.

d) Inductanta bobinelor cu mai
multe straturi dc spire suprapuse
(fig. 1.11):

L = 103F - n2D g [uH]

d [4
L I L.
NN N
NN
1 ”med

Fig. L.11. Bobini cun mai multe straturi
de spire suprapuse.

unde: F — coeficient care depinde de
forma carcasci,

1 ?
P~/ 5)
si rczulti din diagrame;
I, 1, Dpega [mm]
bobinei;
n — numirul total de spire.

dimensiunile

1. Calculul bebinclor
cu miez magnelic

Numiirul de spire al bobinelor cu
micz sc calculcazi cu relafia:

m = kVL
unde: % estc o constantd catalogati de

fabricile constructoare (uzual k=35, 6,9
pentru bobinele cu miez deschi).

6. REGLAJUL BOBINELOR

Reglajul bobinelor fdvd micz

Acest reglaj se poate realiza in lis
mite restrinse pentru a ajusta valoa-
rea inductantei prin:

— modificarea pozifiei unui inel de
cupru in scurtcircuit situat fn inte-
riorul carcasei sau prin apropierea
si §ndepirtarea unui disc masiv de
cupru;
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— modificarca pozitiei unui galet
mobil de-a lungul carcasci.

Reglajul in limite largi se practica
atunci cind ecste nccesari prezenfa
unor inductante variabile. Accstca se
pot realiza fie cu prizec intermediare
scoase din infdsurarca bobinei, fie din
doui bobine inseriate.

Reglajul bobinclor cu micz

Se realizcazd prin mirirea sau mic-
sorarea reluctanfei circuituui mag-
netic, ceea ce practic se obtine prin:

— deplasarca axiald (prin Inguruba-
rca in bobini) a miczurilor magnetice
cilindrice;

— apropicrea sau indepirtarea unei
saibe magnetice fatd de miczul prin-
cipal al bobinei.

Limitele de variatic a inductantclor
prin reglajul miczului depind de va-
loarca inductantci $i de forma i dimen-
sinnile miczului, in special de raportul
dintre lungimea s§i diametrul d al
acestuia. De exemplu, pentru miezuri
cilindrice drepte, variatia maxima poate
atinge 90% din g (M.S.).



CAPITOLUL 11
DESPRE DIODE
SI TRANZISTOARE

1. DIODELE §I APLICATIILE LOR

Dioda reprezinti un dispozitiv semi-
conductor format dintr-o jonctiune
PN, introdusi intr-o capsuli de metal,
sticli sau matcrial plastic, cu doui
terminale denumite anod si catod prin
care accasta se conecteazi in circuitul
clectric. Jonctiunea PN reprezinti su-
prafata de separatic dintre doud re-
giuni semiconductoare, una de tip P
si ccalaltd de tip N, rcalizate intr-un
singur cristal semiconductor. In timpul
polarizirii dirccte (anod pozitiv, catod
ncgativ) dioda prezinid, practic, o
rezisten{i mici §i permile trecerea
curentului electric. In momentul pola-
rizarii inverse (anod negativ si catod
pozitiv) dioda, datoritd proprictitilor
intrinseci prezintd, in mod practic, o
rezistentd foarte mare, blocind aproape
complet trecerca curentului clectric,

Caracteristica de functionare a unci
"diode este prezentatd in fig. 11.1. Se
observd ci in cazul polarizirii directe,
in momentul depasirii tensiunii de
prag U, dioda permite aparitia cu-
rentului in circuitul electric:

Accst curent creste dupd o lege de
variatie exponentiald, o datd cu cres-
terea liniari a tensiunii. In cazul pola-
rizirii inverse, dioda este practic blo-
cati, curentul invers fiind de un
ordin de mirime de circa 10 fati

Up
" Up U

Up - tensiunza de ceschides
re a diode

Up - tersunea inversa maxie
ma

Fig. 11.1. Caracteristica de functionare
a unei diode de uz general,

de curentul direct. La un moment dat,
in cazul cresterii tensiunii inversce peste
un anumit prag U, dioda se ,stri-
punge”, curentul invers creste foarte
rapid §i de cele mai multe ori distruge
dioda. Existd o varietate foarte largi
de tipuri de diode, functic de scopul
urmirit in cadrul aplicativ al scheme-
lor clectronice.

Cele mai des intilnite tipuri de diode
sint urmitoarele:

— dicda redresoare:

— dioda cu contact punctiforms

— dioda tunel;

— dioda varicap;

— dioda Zener
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U
m 0 sarcind b
R .
¢ '—

Fig. I1.2. Redresorul monoaltcrnangi.

Dioda redresoare utilizeazi propries
tatea de conductie unilaterali a jonc-
tiunii P-N, deci admite trecerea unui
curent mare la polarizarea directd si
trecerea unui curent neglijabil la pola-
rizarca inversi. Ca ordine de marime
ale rezistentei echivalente din cele doud
situatii, la polarizarea directi Rpp =
= zecimi de ohm ... zeci de ohm, iar
in timpul polarizirii inverse Rg; =
=zcci de kQ...sute de_ MQ. In
functic de materialul semiconductor
folosit, diodcle redresoare pot fi cu
siliciu sau germaniu. In general sint
valabile urmitoarele diferenfe intre
ccle doud tipuri:

tensiunea de deschidere
dioda cu germaniu  dioda cu siliciu
Uy=01..02V U,=06..075V
tensiunca de striipungere
Up germaniu <Up silicin
curentul invers
(la polarizarea invers3)
Ii germaniu > Ii silicin
panta caracteristicii
= f(U) in conductie
j’germaniu < ?silidu

Deoarcce in timpul trecerii curen-
tului dioda prezinta o rezistentli, deci
se degaji calduri, cste nccesar ca
diodcle redresoarc si fie folosite, po-
trivit caracteristicilor constructive, firi
depisirca curentului maxim admisibil

de lucry, indicat in catalog. De asemes
nea, nu se admite depisirca tensiunii
inversi maximi a tensiunii alterna-
tive ce urmeazi a fi redresati. Pentru
curenfi mari, in scopul disipatiei de
cilduwri se folosesc radiatoare dimen-
sionate corespunzitor.

In figurile urm#itoare sint prezentate
schemele de redresare cele mai des
folosite. Figura II.2. prezinti schema
redresorului monoalternan{i si forma
de undi a tensiunii redresate. Acest
tip de redresor are performante scizute
si nu se foloseste decit fn cazurile in
care curentul de lucru debitat de
redresor este mic.

Figura II.3. prezinti schema de
redresare dubli alternanti, cu un bun
randament. Datoriti acestui lucru este

R
i R _ .
1
TR
R R . -
ii l ISA.?(INA
(2

[

8«

-

t
11.3. Redresorul bialternanti.

Fig.
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D2 D1
TR
1 2 -
Rssrcink
TR 1 D2
01 2

-I- <11 Rsancink

Fig. 11.4. Schema electrici a redresorului
cu dublare de tensiune.

ccl mai frecvent intilniti. Apar doud
variante de lucru, §i anume redresorul
bialternanti punte (1) §i redresorul
bialternan{i cu prizi mediand (2).
Forma tensiunii redresate este aceeasi
fn ambele variantec.

in figura IL4. este.prezentatd sche-
ma electrici a redresorului cu dublare
de tensiunc, variantele (1) si (2). In
varianta (1), condensatoarcle se in-
carci pe rind, datoritd dicdclor D, si
D, la tensiunile U si —U (fatdi de
punctul comun C,C;). Cele doud con-
densatoare fiind inseriate, la bornele
rezistentei Rsarcina aparc o valoare
a tensiunii 2U. La varianta (2), con-
densatorul C; sc incarci prin dieda D,
fn prima semialternanti a tensiunii
alternative, la valoarea U, iar in timpul
scmialternantei urmitoare tensiunea
de la bornele condensatorului C, im-
preuni cu tensiunea de la infdsurarca
transformatorului incarci condensato-
rul C, la valoarea 2U. Condensatorul

C, deci prezintd pe rezistenfa de
sarcini o tensiunc dubli de valoare

eU.

Prin conectarca in cascadi a N
circuite de acest fel se poate obtine o
multiplicarc a tensiunii de 2N ori,
fai de tensiunea alternativi initiali.

Dioda cu contact puncliforn este
special realizatd pentru un curent mic
de funcfionare §i in acelasi timp pre-
zintd o capacitate interni foarte mici.
Datoriti acestui lucru se foloseste in
circuitele de dctectie, comutatie si
multiplicare a unor curenfi mici §i
carc pot avea o frecventi inalti.

Dioda tunel are o caracteristici de
functionare speciald, prezentatdi in
figura IL.5. Se remarci porfiunca cu
asa-zisa ,rezistentd negativi“ 4B, ca-
racterizati prin faptul ci la cresterea
tensiunii curentul prin dicdd scade.
Acest tip de diodi se foloseste la com-
pensarea rezistentelor de pierderi in
circuitele oscilante, la oscilatoare §i
circuite basculante.

Dioda varicap reprezintd tipul de
semiconductor la care este folositd
proprictatca prezentei unei capacititi
fn momentul polarizirii inverse. A-
ccastd capacitate este dcpendentd de
valoarca tensiunii aplicate. In acest
fel, functic de o tensiunc variabild,
se poate realiza o capacitate de valoare

~.

Fig. 11.5. Caracteristica e functionare
a diodei tunel.
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variabili. Dioda varicap cste cel mai
des utilizatd in circuitele oscilante cu
acord variabil (fig. 11.6). Un alt do-
meniu de lucru al acestui tip de
diodi il intilnim in cadrul circuitclor
de stabilizare, multiplicare §i schim-
bare a frecventel. La tensiuni mici
de comandd capacitatea dicedei varicap

H a La

Fig. 11.6. Circuitoscilant cu diodé varicap;
U, — tensiunca continud, D — dioda

varicap, f = 1/2= |/ L(C//Cp).

este mare, iar pc misurd ce tensiunea
areste, valoarca capacititii scade. In
acest fcl, funciie de tensiunea de co-
mandid se poate obfine o variatie a
capacitiitii dvpd un algoritm stabilit,
potrivit sccpului urmirit. Capacitatea
cchivalenti a circuitului oscilant din
figura 11.6 este formatid din cea fixd a
cndensatorului C, in serie cu capaci-
tatca reglabili a diodei varicap.
Dioda Zener utilizeazii proprictatea
jonctiunii P-N de a avea, in regim de
polarizare inversi, atunci cind intrd
in zona de stripungere, o tensiune
constantd la borne, indiferent de va-
loarea curentului dintr-o anumiti plaji
de valori. Acest tip de diodi mai
poartd numele $i de diodd stabilizatoare
de tensiune. Caracteristica de functio-
narc pentru o diodii Zener este prezen-

|

Ir am

iz

Y ~tensiunea de luery stabivzall
Yon-COrENPA minim pentry fersinea
> ~arend oohm pentry fensinea
stabilizehd,

bmoy-Curentl maxim parfru fensinea
stabilizaty, )

Fig. I1.7. Caracteristica de functio-
nare a diodei Zener.

tata in figura IL.7. Pentru o functio-
nare optimi, curentul de lucru al
diodei Zener se vacalcula (51 realiza
fn montaje) astfel incit si prezinte
valoarea 7,, datd si in catalogul de
diode. In acest fel, la variatiile curen-
tului in limitele destul de largi 4, mi...
...t:mar, tensiunea U, se va mentine
practic constanti. In figura I1.8 este
prezentatd o schemi simpli de stabili-
zator de tensiune cu dioda Zener.

T
Ug:a
R S

=
L4R J:rj ll’.

' D | Rs

: A L_J
P I——-———p—'—' J

Us-tensune conhd de aumentare
U;m_qunSim stadlizara
Rs -rezisienfa de sarcil
Fig. 1L.8. Cel mai simplu stabilizator de
tensiune,

U,
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Sc observd cd, aplicind legea lui
Kirchhoff ob{inem:
U, = Upgk + Usarani

Dcoarece U, = const., indifcrent de
variatiile lui 7, prin rezistenta K, iar
Upk (tensiunca bazd-emitor a tranzis=
torului T) este practic constant3 intr-o
plaji mare de valori, conform relatiei
anterioare rezulti:

Ussraxa = U, — Uy = constant,

Pentru diodele Zener de putcre se
folosesc in mod obligatoriu radiatoarc
dimcensionate corespunzitor, in scopul
prevenirii ambaldrii termice. Pentru
orice diodi Zener s¢ recomandi ca
terminalele de contact diodi-cablaj
sd aibi minim 10 mm (fapt specificat
si de cataloage). (E.M.)

2. VERIFICATOR PENTRU DIOGDE

in schema din figura I1.9 este pre-
zentat un dispozitiv care permite veri-
ficarca automata §i rapidi a diodclor
printr-o singurd operatie. Rapiditatea
cste asigurati de faptul ci masura-
toarea se face in curent alternativ, la
frecventa retelei (50 Hz). La o alter-
nanti se indici daca dioda in conductie
dirocti este intrcruptd, iar cealaltd
altecrnanta permite sesizarea unui
curent invers prea mare sau scurt-
circuit datorita clacirii jonctiunii.

Defcctiunile sint indicate vizual prin
aprinderea unor diode luminescente
(LED). Introducerea inversata acci-
dentali a diodei de verificat In dispo-
zitiv nu are caracter destructiv. Dioda
nu se strici, insd se aprind amindouid
LED-urile.

R1 R2 R3&
LILS 8.7 00
D1 D2
D226 bzz6
LEDY
BEC 2V, g T WORECT
D226 -
25V BC107
T Dx J D4
I | 1% ¥ D226
DIODA DE VERIRCAT T
e RS %
K1 ;g%
gL
%A LED2
INVERS'
z2v

Fig. 11.9. Verificator pentru diode.

Cind o dioda buni este introdusi
corcect, nici una din diodele lumines-
cente nu se aprinde.

Dacd aparatul de verificat este pus
fn functiune ncavind diodi de veri-
ficat fn suport, se aprinde indicajia
»DIRECT".

Aceasti avertizare intrd fn functiune
daca rezistenta intre bornele de concc-
tare a diodci D, are o valoare peste
o anumita limitd sau este infinita.

Analizind schema de principiu, se
constati ci alimentarea montajului
in curent alternativ este una din parti-
cularitatile verificatorului.

Tranzistoarele sint alimentate numai
tn timpul unei monoalternanfe. Astfel
tranzistorul 7T, si piesele aferente
(D,, D,, D;, R,, R, si LED,) functio-
neazi cind emitorul lui T, este ali-
mentat cu polaritate ncgativd, iar
capitul opus al infisuririi secundaru-
lui este pozitiv. In aceasti situatie
dioda de verificat sunteazi baza lvi
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T, la emitor, iar LED, nu se aprinde.
Daca D, in conductie directa are o
rezistenti prea mare, se polarizeazi
baza lui T,, care intrd in conductie,
iar LED, se aprinde,

Totodata, datoritd polarititilor exis-
tente la aceasti monoalternantd, tran-
zistoarele 7',—Tg nu sint alimentate,
din cauza diodei D,.

La schimbarea alternangei, polariti-
tile se inverseazdi, se alimenteazd T,
si T, care intrd in conductie fn cazul
fn care rezistenta inversi a diodei D,
este prea micli; se polarizeaza bazalui
T, prin R, si Dy, respectiv prin T,
care conduce. Se polarizeazi §i T, in
conductie, iar LED, se aprindec.

Cu picscle indicate si tensiunea re-
comandati, tcnsiunea inversi de virf
este dec aproximativ 18 V, iar curentul
maxim in conductie este mai mic de
4 mA. Daci se aprinde LED, (,DI-
RECT"), caderea de tensiune in con-
ductie directa pe D, este mai mare
de 1,3 V la 3 mA, iar aprinderea lui
LED, (,INVERS") indici un curent
invers de aproximativ 0,05 mA la
16 V sau mai mult.

De remarcat ca rezistenta inversd a
diodei D,] formeazi cu R, un divizor
de tensiunc care polarizeazi (prin R,—
D) baza lui T,. Daci aceastd tensiune
depageste 2 V, tranzistorul 7, intra
in conductie. (1.M.)

3. TRANZISTOARELE
$1 APLICATIILE LOR

Tranzistorul rcprezinti un dispozi-
tiv electronic primar, format dintr-un
aranjament de¢ matcriale scmiconduc-

toare astfel ales si realizat incit si
indeplineascd, printr-un amplasament
adecvat de curenti si tensiuni, diferite
functiiin cadrul unui montaj electronic.

Desi existd o diversitate foarte mare
de tipuri, funcfie de modalitatca de
lucru §i scopul urmirit fn cadrul unei
scheme electronice, tranzistoarele se
pot fmpirti in doud mari categorii, st
anume tranzistoare bipolare si tran-
zistoare unipolare (cu efect de cimp).

Un tranzistor bipolar este alcituit
din materiale semiconductoare de tip
P si N. Un material semiconductor
de tip N reprezinti practic un ,,accep-
tor” de sarcini electrice negative, iar
un material scmiconductor de tip P
reprezintd un acceptor” de sarcini
electrice pozitive. Aceste caracteristici
ale semiconductoarelor de tip P si N
au fost obtinute printr-un tratament
chimic de impurificare controlati (do-
parc) a unui element semiconductor
cu un inalt grad de puritate chimicd
(Si, Ge, GaAs). Zona de tranzitie dintrc
doud materiale semiconductoarc se
numeste joncfiune. Modul de compor-
tare al unei jonctiuni PN fn momentul
polarizirii de ciitre o sursi de tensiune
rezultd din fnsisi structura sa. In mo-
mentul polarizirii directe (plusul la P
si minusul la N) joncfiunea ,,accepta”
trecerea sarcinilor electrice (deci un
curent electric), practic prezentind o
rczistentd micd la trecerea curentului
electric.

Daci se realizeaza polarizarea inversia
(plusul la N si minusul la P) joncti-
unea nu acceptd trecerea cu usurinti
a sarcinilor electrice, deci practic nu
circuld curentul electric (decit fn con-
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ditii speciale de polarizarc), dcoarcce
in acest caz joncjiunca prezintd o rezis-
tenta clectrici mare.

Structura si functionarca tchnici a
tranzistorului bipolar se¢ bazcaza pe
cxistenfa in componenta sa a materia-
lelor scmiconductoare de tip P si XN,
si totodati pe modul de comportare
a jonctivnilor PN in timpul polarizirii.

Tranzistorul bipolar reprezinta o
gruparce intimd de materiale semicon-
ductoare, de tip PNP sau NPN.

Ccle trei terminale atagate cclor
trei regiuni ale tranzistorului poarta
denumirea de colector, bazd si emitor,
Baza cste realizatii dintr-un strat sub-
tire de semiconductor, de structura
difcritd, ca polaritate, fati de colector
si cmitor, care au acccasi structurd
(P sau ).

Dupi cum sc observit in figura 11,10,
orice tranzistor arce doua jonctiuni, i
anume jonciiunea colector-bazi $i jonc-
tiunca bazi-emitor. In conditii de
functionarc normald, totdcauna joncti-
unca bazia-emitor se polarizeazi direct,
iar joncfiunca colector-bazi se pola-
rizeaza invers.

Analizind modul de funcfionare al
tranzistorului, sc observi ¢i in momen-
tul polarizirii dirccte a jonctiunii bazi-

{-)
C c
(-) P
Bo—IN| = g
P
E
(+) E

emitor, accasta prezinti o rezisten{i
cchivalentd mica, deci permite trecerea
unui curent baza-cmitor.

In acclasi moment, purtitorii de sar-
cind clectrici, care au potenfialul
cmitorului, ajung in regiunca jonc{iunii
bazi-colector. Dacda intre cmitor i
colector cxistid o difcrenti mare de
potengial clectric, in circuitul emitor-
colector apare un curent clectric de
valoare mare.

Curentul bazi-emitor sc datorcazi
deci unci polariziri directe, iar curentul
colector-emitor unei polariziri inverse
suplinite de faptul ci intre colector si
emitor existi o diferentd de potengial
mare, Practic, curentul bazi-cmitor
reprezinti 2...4 %, din curentul colector-
cmitor. Se observi ci, de fapt, poten-
tialul clectric din jonctiunca bazi-
cmitor s-a transferat, datoriti polari-
zirii directe a acesteia, in zona jonctiu-
nii bazi-colector, gencrind intre colec-
tor si emitor un curent de valoare mare,
Astfel este posibild comanda curentului
colector-cmitor de citre curentul bazi-
cemitor. Aparc aya-numitul cfect de
»transfer de rezistenti” mica a jonc-
tiunii bazi-emitor in regiunca colec-
tor-cmitor. De aici vine §i denumirea
tranzistorului (T'RANSfer-resISTOR)

3

Fig. 11.10. Tranzistorul bipolar — sunbolui i polarizarea jonctiunilor,
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¢ = curentul din colectar
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Ip =curentul din bard
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M =punctul stakc de functiong~
re
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e al tranzistorului

Fig. I1.11. Caracteristicile de functionare ale tranzistorulul,

Atunci cind baza are un potenfial
electric apropiat (sau similar) cu al
emitorului, rezistenta echivalenti a
jonctiunii bazi-emitor este mare, sarci-
nile electrice care au potentialul emito-
rului nu mai ajung cu usurinta in regiu-
nea jonctiunii colector-baza, deci cu-
rentul colector-emitor este mic (sau
nul), Imediat apare o ,rezisten{i echi-
valenti mare” care blocheazi curentul
de colector-emitor.

Avantajul sistemului este urmato-
rul: cu un curent mic bazi-emitor se
poate ,controla riguros un curent
mare colector-emitor. Ecuatiile care
descriu functionarea (tehnici) a ori-
cirui tranzistor sint urmitoarele:

Ig=Ig+ Ip
Ig=plg (1)
unde:

Ig = curentul din emitor

Ig curentul din colector

Ig = curentul din bazi

8 = factorul de amplificare fn cu-
rent al tranzistorului.

Functionarea celor doud tipuri de
tranzistoare bipolare (PNP sau NPN )

8§ — Montaje electronice de vacanti

este similard, diferd doar tipul pola-
rizirilor, particular fiecirei structun
(prezentat in figura I1.10).

Ecuatiile reale care descriu functio-
narca exactd a tranzistorului fn regim
static (ecuatiile Ebers-Moll) sint mai
complexe, dar comstructorul amator
poate aproxima cu lipsa de precizie
de 1...29%, funcfionarea tehnici a ori-
cirui tranzistor utilizind relatiile (1).

Caracteristicile reale de functionare

-in regim static ale tranzistorului sint

prezentate in figura II.11. Ele exprimd
relatiile de legituri dintre curentii
prin tranzistor §i tensiunile aplicate
fntre terminalele sale. Se recomandi
utilizarea tranzistorului astfel fncit si
fie evitate zonele de saturatie sau de
blocare, unde neliniaritifile caracte-
risticilor de transfer intrare-iegire sint
foarte mari §i nu se pot compensa
(fig. 11.12).

Din ins3si structura sa internd, tran-
zistorul se poate considera ca un gene-
rator de curent comandat,

Acest lucru permite realizarea unei
diversiti{i de scheme electronice, deoa-
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o, =Curentul maxim de colector

Upcp =?ensiunea de stripungere
colecfor emiter,cind curen-
ful de baza e zero

B .=hiperbola puterii disipaie
max:me

]

Uee

—Fig. 11.12. Zona admisi de functionare a unui tranzistor.

rece prin amplasarea in bazi, colector
sau emitor a unor grupuri de compo-
nente electronice pasive (rezistori, con-
densatoare, bobine) se obtin in final
o multitudine de functii de transfer
intrare-iesire, potrivit scopului urmarit.

Pentru utilizarea eficientd a unui
tranzistor este necesar a cunoagte:

— caracteristicile electrice ale tran-
zistorului;

— tipurile curente de montaje in
carc se poate folosi;

— modul de polarizare, pentru func-
fionarea optima;

Caracteristicile electrice ale tranzis-
torulud reprezinti valon ale unor para-
metni indicate de fabricant, in scopul
utiliziriilui potrivit cerintelor. Si nu
uitim ci, datoriti constructiei practice,
tranzistorul nu reprezinti doar un
ansamblu de rezistente ce se pot ,,co-
manda” (aga cum a fost prezentat ante-
rior pentru finfelegerea functionarii
lui), ci detine si o serie de capacitifi
care, in functie de domeniul de lucru,
conteazi in momentul fncadririi lui
fntr-un montaj. Datoriti acestor con-
‘siderente, fabricantul precizeazi intr-o
foaie de catalog atit parametrii limita

de functionare ai tranzistorului, cit §i
caracteristicile de functionare pentru
diferite regimuri de lucru, sub forma
de diagrame, Cei mai importanti para-
metri sint:

Upggp max = tensiunea maximi bazi-
emitor

Uck max = tensiunea maxima colec-
tor-emitor

I g max = curentul maxim de colector

Py pax = Ugglg = puterea disipa-
ta maximi (fig. 11.12)

Ugg st = tensiunea colector-emitor
la saturatie, pentru o anumiti valoare
a curentului colector

fr = frecvenfa de tdiere
hyr = B = factorul de amplificare
in curent

F = factorul de zgomot

T max = temperatura maximid a
jonctiunii

Rujy ¢ = rezistenfa termici jonc-
fiune-capsula.

Tipurile curente de montaje in care
tranzistorul se poate folosi rezulta din
constructia sa. Deoarece tranzistorul
este un dispozitiv cu trei electrozi, el
se poate conecta in trei moduri, sau
conexiuni (fig. II.13), Acestea sint



DESPRE DIODE SI TRANZISTOARE

INTRARE [ESIRE ’ IESRE
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EMITOR BAZA COLECTOR
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Fig. I1.13. Tipuri de conexiuni ale tranzistorului.

conexiunile cu emitor comun, cu bazd
comund si cu colector comun.

Caracteristicile principale ale acestor
conexiuni se prezinti in tabelul de
mai jos.

De aici rezulti urmitoarele con-
cluzii:

— conexiunea tip emitor comun se
foloseste acolo unde este necesard o
amplificare mare de curent, tensiune
sau puterej

— conexiunea tip colector comun
(repetor pe emitor) se foloseste acolo
unde este necesari o adaptare de impe-
danti, oferind o impedanti mare de
intrare si micid de iegire]

— conexiunea cu bazi comuna este
optimd acolo unde se lucreazi cu frec-
vente mari (radiofrecventi).
NOTA:
Z;rp — impedanta de intrare
a conexiunii EC
R, = rezistenta interni a
generatorului de tensiune a
sursei de semnal

Z,z = impedanta de iegire a
conexiunii EC.

Circuitele de polarizare asigura func-
tionarea tranzistorului fn punctul static
de functionare impus de caracteristi-
cile regimului dinamic. Punctul static

de functionare reprezintid punctul din

Tipul conexiunii —» Emitor comun Baza comund Colector comun
Mérimea | (EC) (BC) (ccC)

Impedanta de intrare Z; | medie mici mare

Zip Zipex Zig Zic ~ BRsARCINK

: B

Impedanta de iegire Z, | mare foarte maro micd

Z.g Zgp xfZeg Ze o Zig + Ry

g

Amplificarea in curent | mare <1 mare
Amplificares in tensiune | mare mare <1
Frecventa de tiiere joasd mare joasi

fr B-fr fr
Defazaj fatd de semnalul | 18(° (g 0°
inifial (inversare) (nu) {nu)
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planul unei familii de caracteristici de
functionare ale tranzistorului, ale cirui
coordonate sint tensiunea continui si
curentul continuu (fig. I1.11). Alcgerea
punctului static de functionare M se
face tinind cont de urmitoarele:

— dispersia caracteristicilor acclu-
tagi tip de tranzistor!
optimizarea functiei de transfer
intrare-iegire
asigurarea stabilititii tinind cont
de variatiile de temperaturd, care
modifici tn mare mdsura caracte-
risticile de functionare ale tran-
gistorului (mult la tranzistoarcle
cu germaniu §i mai putin la cele
cu siliciu).

Pentru prezentarea unor scheme de
polarizare curent intilnite s-a ales
conexiunea emitor comun, la celelalte
tipuri de conexiuni polarizirile fiind
asemiinitoare,

In figura IL.14.A este prezentatd
cea mai simpld schemi de polarizare
a unui tranzistor. Rezistenta R asigur#
curentul necesar polarizirii bazei tran-
eistorului §i implicit asigurd valoarea
curentului de colector (I = BIg). Defi-
cienfa schemei consti in instabilitatea
la variafiile de temperaturi care mo-
difici valoarea rezistorului de valoare
mare Rpsi a tensiunii Upg §5i, implicit,
valoarea tensiunii din colectorul tran-
zistorului. O oarecare ameliorare a
derivei termice este furnizati de citre
rezistorul Rg care la cresterea curen-
tului I, mireste valoarea necesari
tensiunii de polarizare a bazei Uy -
& Rglp, restabilind oarecum situatia
de echilibru.

Variante de polarizare mult mai
eficiente in privinfa compensirii ter-

mice sint] prezentate in fig.11.14.B si
fig. I1.14. C, unde baza cste alimentati
folosind un divizor de tensiune (Rpg, §i
Rg,). In fig. IL.14 D, baza este pola-
rizatd de un divizor dec tensiune in
care s-a intercalat §i un termistor,
La crcgterea temperaturii acesta fsi
micgoreazi rezistenta, micgorind ten-
siunea de polarizare a bazci si astfcl
reducind tendinta de cregterc a curen-
tului din colector.
In timpul regimului dinamic de
functionare, pentru diverse valori ale
curentului Iy 4 AIg corespund variafii
ale curentului Ig 4 Alg. Analizind
fig. II.11 se observa importanta men-
finerii punctului de functionare fn
intervalul M’M?*, fn caz contrar nemai-
pastrindu-se liniaritatea functiei de
transfer intrare-jesire. S-a descris
functionarea montajului tip EC din
fig. 11.12, dar concluziile sint valabile
pentru toate circuitele, indiferent de
modul polarizirii sau tipului de cone-
xiune fn montaj al tranzistorului.
In fig. I1.15 sint prezentate tipurile
de amplificatoare cel mai des intilnite:
— amplificator de tensiune, montaj
EC (A)

— amplificator de curent, montaj
CC (B)

— amplificator de tensiune, montaj
BC (C).

In vederea imbunititirii performan-
telor unui circuit care foloscste un
singur tranzistor, s-au rcalizat scheme
electrice cu doi tranzistori astfel inter-
conectati incit si fie obtinute avantaje
evidente. Cele mai uzuale tipuri de
tranzistoare compuse sint urmatoarcle:

»— montajul Da.rlmgton — montaj

dublet serie
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Fig. 11.15. Tranzistorul in regim dinamic de functionare,
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B
8
Fig. 1L16. Montaje Darlington NPN si Fig. 11.18. Montaj Super-.
PNP.

~— montajul super-G — montaj
dublet paralel

-— montajul super-D

— montajul cascod

In fig. I1.16 este prezentat monta-
jul Darlington. El detine urmitoarele
avantaje:

— impedanta de intrare dublid fati
de cea a unui singur tranzistor;

— factor de amplificare B, ~ B,-B,

In fig. I1.17 este prezentat schema
electrica a montajului super-G. Avan-
tajul sdu esential il constitue factorul
de amplificare foarte mare echivalent

Be ~B, - B,

Denumirea Jui provine de la faptul
cd notatia pentru conductanta sa mu-

tuald (panta) este G (g > g 5i g g.)-

R or

£

R 4

Tig. TL17 Schema electrici a montajului

ndublet serie“, tip NPN si NPN-PNP.

In fig. I1.18 este prezentati confi-
guratia super-D. La acest tip de montaj
se obtin:

B=PB:-Be
Z; = Z,+ ByZg

Practic, parametrii finali ai monta-
jului sint dicta{i de al doilea tranzistor,
fapt escntial in unele aplicafii.

In fig. I1.19 este prezentati confi-
guratia tranzistorului compus tip cas-
cod (a) sischema clectrici de functio-

c
B ;
(CY)
£
1 * ¢ 4U4
Roc  jesive
T2 —II—¢$
R T '
R,
ib?i'ﬁc I
c
Ry, ’I (b)

Fig. I1.19. Montaje cascod.
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Fig. 11.20. Schema electrici a montajului ,,dublet serie, tip NPN si NPN-PNP,

nare (b) care se foloseste in mod frec-
vent practic. Avantajul esential al mon-
tajului cascod il constituie lipsa unei
reactii interne iegire-intrare, fapt care
implici o foarte bunid stabilitate in
funcfionare. Datoritd acestui lucru
montajul cascod se foloseste foarte des
in aplicatiile din domeniul frecventelor
inalte (etaje de intrare, amplificatoare
selective etc.)

In fig. 11.20 este prezentati schema
electrici a dubletului serie. Acest tip
de montaj se folosegte frecvent in apli-
catiile practice, unde este necesara
amplificarea unui semnal mic §i tot-
odati obtincrea unor distorsiuni mi-
nime,

. Se remarci posibilitatca obtinerii
unci amplificiri dependente doar de
raportul unor impedange:
Z,
Ay = Z

In felul acesta, prin modificarea im-
pedantelor Z, si Z, se pot obtinc o
diversitate de funttii de transfer.

Denumirea schemei provine dc la
tipul buclei de reactie negativd apli-
cati (reactie serie-paralel).

In fig. 11.21 este prezentati schema
electrica a dubletului paralel (denumit
astfel conform reacfiei negative para-
lel-paralel).

Amplificarea in tensiune a semna-
lului de intrare este:

—%, _Zo_,

Z, Zgliz, ’

(noti || = in paralel)

In ambele cazuri, se recomandi ca
tranzistorul 7, si aibd un factor de
amplificare mare (B > 500), si lu-
creze cu un curent de colector mic,
iar utilizind o polarizare adecvati, o
fractiune cit mai mare din tensiunea
de alimentare U, si fie repartizati pe
rezistenta Rc,.

u

INTRARE
A

Fig. 11.21. Schema electrici a montajulul
~dublet paralel”,
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Fig. 1L.22, Structura fizic3 gi caracteristica de functionare a tranzistorului unijonctiuvne
(Te)).

Una din variantele tranzistoarelor bi-
polare o constituie tranzistorul unijonc-
piune. De aceasti dati structura sa
fizica prezinti doar o singuri jonctiune,
dispusd astfel incit si optimizeze functi-
onarea acestui tip de tranzistor. In mo-
mentul polariz3rii directe EB,, valoarca
rezistentei sale echivalente scade, iar la
un moment dat, o datd cu atingerca
unui potential al emitorului de valoare

Vo = Vo + nVp,s;

apare efectul ,de tranzistor” si rczis-
tenta echivalenti B,B, scade brusc,
fn acelasi mod ca gi la tranzistorul
bipolar. Valoarea tensiunii ¥, se nu-
mcsgte tensiune de amorsare, iar 7
reprezinti raportul intrinsec de divi-
zare, propriu fiecirui tip de tranzistor
unijonctiune. Structura fizici si carac-
teristica de functionare a tranzistorului
unijonctiune sint prezentate in figura
I1.22,

Datoritd variatiei cu temperatura
a tensiunii ¥V, pentru compensarea
acestui lucru se leagi fn seric cu baza
B, o rezistentia de compensare.

Cea mai frecvents utilizare practici
a tranzistorului TUJ este generatorul

de impulsuri (fig. II. 23). Functiona-
rea sa este urmitoarea: Pe masurd ce
condensatorul C se fncarci prin rezis-
torul R, cu o tensiune pozitivd, poten-
fialul emitorului E creste, pini ce se
produce amorsarea, rezistenfa echiva-
lentd B,B, scade brusc §i condensa-
torul se descarci prin rezistorul K,
(dcterminind la bornele lui un impuls
de tensiunc). In acest fel potentialul
emitorului scade, TU J-ul se blocheazia
si procesul se reia ciclic cu o perioadi
T= Rcm(;

1—=n

h
t=Rich -
T X

Frg. 11.23. Oscilator de relaxare cu tramns
zistor unijonctiune.
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In locul rezistorului R, de multe
ori, se dispune infisurarea primari a
unui transformator, iar infiagurarea
secundari comandi cu impulsuri de
tensiune deschiderea unui tiristor,
triac etc.

Tranzigtoarele cu efect de cimp (TEC)
sau Jranzistoarele unipolare formeazi a
doua mare categoric de dispozitive
semiconductoare. Tranzistorul TEC re-
prezintd un dispozitiv electronic activ,
cu trei terminale, continind urmitoa-
rele pirgi: canalul, sursa, drena, poarta
si suportul (substratul).

Canalul reprezinti o regiune semi-
conductoare, a circi conductibilitate
se poate controla. Prin canal circuld
curentul acestui tip de tranzistor.
Drena (D) reprezinti regiunea semi-
conductoare spre care se deplaseazi
purtitorii de sarcini, analogul colec-
torului de la tranzistorul bipolar.
Sursa (S) este regiunea de la care incepe
deplasarea purtitorilor de sarcini prin
canal, analogul emitorului de la tran-
zistorul bipolar. Poarta (G) este o
regiune semiconductoare (san meta-
lici) folositd pentru controlul curen-
tului prin canal, aseminitoare prin
analogie bazei tranzistorului bipolar.
Suportul (SUB) (sau substratul) este
un domeniu pasiv, pe care se constru-
ieste TEC. Modul de functionare al
TEC se aseamiina cu al tranzistorului
bipolar, dar in acest caz controlul cu-
rentului sursi-drend este efcctuat prin
intermediul cimpului electric creat de
poarti, perpendicular pe directia de
deplasare a purtatorilor de sarcini
electrici din canal. Deoarece curentul
absorbit de poarti este foarte mic
(comparativ cu cel absorbit de baza

Ups

ips - .curentul  drenii-sursd
Ups - tensiunea  drend-sursg
Vs ~tensiunea * poartd-sursg

(G=gate =poartd)

Fig. 11.24. Caracteristicile de functionare
ale unui tranzistor cu efect de cimp, cu
poarti jonctiune (TEC-]).

tranzistorului bipolar) aceste tranzis-
toare se pot foarte bine considera ca
rezistoare controlate prin tensiune,
Functionarea tranzistorului TEC re-
zultd din caracteristicile sale clectrice,
prezentate in fig. I1.24. Se precizeazi
cd s-au prezentat caracteristicile pentru
diferite valori ale tensiunii de polari-
zare poartd-sursa.

Dupa caracteristicile constructive (si
functionalc) marca clasi a tranzistoa-
relor TEC se poate fmpirti in urmi-
toarele grupe:

1. TEC cu poarti jonctiune, numit
TEC-]J. La acest tip de tranzistor
canalul de conductie al curentului
dintre sursi si drend este controlat
de ciitre regiunile de sarcini clectrici
spatiala (de trecere) a cclor doud jonc-
fiuni adiacente lui, care sint polari-
zate invers.

2. TEC cu poarti izolati, la care
poarta este separatid de semiconductor
printr-un strat izolator foarte subtire
numit TEC-MOS. Funcfie de modul
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Fig. I1.25. Clasificarea tranzistoarelor cu
efect de cimp.

de formare al canalului de conductie
a curentului, tranzistoarele TEC-MOS
pot fi:

2.1. TEC-MOS cu canal indus (sau
cu strat de inversiune, sau imbogitit)

2.2. TEC-MOS cu cdnal initial (sau
cu strat sdracit).

€lasificarea tranzistoarelor TEC fin
tunctie de tipul §i polaritatea canalului
sint prezentate in figura I1.25, im-
preund cu modul de notare si polari-
tatea curentilor si a tensiunilor.

In ceea ce priveste polarizarea si
tipurile de montaje in care pot fi folo-
site, concluziile stabilite pentru tran-
zistorul bipolar sint aceleasi §i in cazul
tranzistoarelor TEC.. Desigur c3 exist3

(o)

montaje speciale, §i in acelagi timp o
scrie de precautiuni suplimentare. O
prim3 precaufiune se cere in ceea ce
priveste manipularea si polarizarea
tranzistoarelor TEC-MOS, deoarece
stratul izolator poartd, de semicon-
ductor, fiind foarte subtire, poate fi
usor distrus chiar de o sarcin3 electro-
statici transmisi prin simpla atin-
gere. Din acest motiv, in scopul evi-
tirii unor polariziri inverse nedorite,
terminalele sint scurtcircuitate de un
colier de metal, care se scoate numai
dupi ce terminalele tranzistorulni s-au
lipit in cablajul imprimat,

Utilizirile cele mai frecvente ale
tranzistoarelor TEC se fintilnesc la
circuitele electrice unde este necesari
o impedanti de intrare foarte mare.
O altid utilizare des folositi este inter-
calarea unui tranzistor TEC fntr-un
circuit in care se cere prezenia unei
rezistente variabile, comandate in ten-
siune. (E.M.)

4., TESTER PENTRU
TRANZISTOARE

O verificare calitativi a tranzistoa-
relor de mici putere, PNP sau NPN,
de joas} sau inalt3 frecventd, se poate
obtine cu montajul simplu prezentat
in figura II. 26.

Montajul se compune din doud
parti: o configuratie de oscilatar in
care este introdus tranzistorul supus
testirii §i un detector-redresor.

Dac} tranzistorul supus testirii este
bun, in circuitul oscilant vor apirea
oscilatii cu o anumitd frecvents, care
vor fi redresate de diodele D; si D,
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Fig, 11.26. Tester pentru tranzistoare,

montate pentru dublarea tensiunii. La
incircarea condensatorului C,, tran-
zistorul se deschide si dioda electro-
luminescenti va indica situatia.
Bobina este confectionati pe o oali
de feriti §i are B00—400 de spire
CuEm 0,1. Tranzistorul poate fi de
orice tip (de exemplu BC107, BC108,
BC170, BF214, BF215 etc.)). (I.M.)

S. ECHIVALENTELE PENTRU
DIODE SAU PENTRU
TRANZISTOARE

Problema echivalentel dispozitive:
lor semiconductoare este de stricti
actualitate, deoarece existi o mul{ime
de firme care produc o diversitate de
tipuri.

Modul de a g#isi un echivalent pentru
o componenti electronici este urmi-
torul:

— se noteazi tipul de diodi (tran-
zistor) folosit in schema electrici si
eventual citeva caracteristici.ale aces-
teia (preamplificator, redresor etc.):

— se cautd in catalogul firmei pro-
ducitoare datele principale ale semi-
conductorului §i anume:

1 — tipul (NPN, PNP, cu geri
maniu sau siliciu);

2 — putereaj

B8 — tensiuni §i curenti — vas
lori maximale;

4 — frecventa de tdiere}

5 — factorul de amplificare si
de zgomot (pentru tran-
zistoare) ;

— se cautd in catalogul IPRS
o diodd (tranzistor) asemiinitoare ca
performante, totdeauna indeplinind urs
mitoarele:

1 — acclasi tip (NPN, PNP,
cu germaniu sau siliciu)j
€ — puterea cel pujin egalid sau

mai mare$

B8 — tensiuni §i curenti — va:
lori cel pufin egale sau
superioare;

4 — frecventa de tdicre — egad
13 sau superioari;
5 — factorul B §i F — aproxi«

mativ egali.

Daci nu gisim datele de catalog
ale semiconductorului realizat de o
firm3 strdin3, in functie de etajul funcs
tional in care lucreazi acesta, se stas
bilesc:

— tipul (NPN, PNP si se observd,
dupd tensiune, dacia semiconductorul
este cu siliciu sau germaniu);

— curentul §i tensiunea de lucra ==
valorile maximale care sint indeplinite
de semiconductorul autohton;

— tipul frecventei de lucru al sche-
mei (RF, AF, redresare etc.) si de
aici se estimeazi fr;

— factura§i modul de lucru— B si F;

— din catalogul IPRS se cautd si
se alege un semiconductor cu perfor=
mantele estimate.
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6. DISPOZITIVE DE COMUTATIE
STATICA

Dispozitivele de comutafie staticd
fac parte din categoria dispozitivelor
semiconductoare cu mai multe joncs
tiuni, care au la bazi structura P NPN.
Aceste dispozitive multijonc{iune se
deosebesc intre ele prin numirul, strucs
tura si dimensiunile straturilor compo-
nente, precum si numirul de terminale
exterioare. Cele mai frecvent intilnite
tipuri sint:

— dioda PNPN (dioda Shockley)}
tiristorul;
tiristorul tetrodiy
tiristorul bidirectional — triaculj
diaculy
contactorul unilateral cu siliciuj
contactorul bilateral cu siliciu}
tranzistorul unijonctiune pros
gramabil.

Dioda PNPN este o structuri cu
patru regiuni semiconductoare dife:
rite, previzuta cu doud terminale,
anord si catod. In polarizarea directi
(anodul mai pozitiv decit catodul) cas

racteristica de funcfionare (vezi
fig. I1.27) are doui regiuni de funcs
tionare stabild: curent mic — tensiune
mare (starea de blocare in direct) i
curent mare — tensiune mic} (starea
de conductie). Dispozitivul trece din
starea de blocare in starea de conductie
atunci cind tensiunea pozitivd aplicatd
pe anod depdseste o anumit3 valoare,
numitd valoare de prag. Depisirea
valorii de prag a tensiunii se numeste
»amorsarea® diodei care intrd in con:
ductie. Trecerea din starea de conduc:
{ie in starea de blocare are loc atunci
cind curentul prin diodi scade sub o
anumitd valoare$ dioda se comporti ca
o diodi obisnuiti (cu o jonctiune PN).
Dioda PNPN se foloseste ca diodad de
comutatie (rapidi) si diodd de impuls
surl (pentru generatoare de oscilatii).

Tiristorul reprezinta o structurd
PNPN previzutd cu electrod de cos
mand3, denumit grili sau poart3. De
obicei poarta se conecteazi la regiunea
P apropiati de catod (poarta ).
Existd si unele tiristoare cu poarta

‘a
.U - tensiunea de amorsare
(de prag)
i i¢ - curentul de amorsare
i HaE ~o Usgr tensiunea remanentd pentru
7 S iy curentul static maxim admi-
S : sibil
! ! i ~curentul ‘de intrare in con=
s ) ductie -
( Uren U U . .
iy -curent de mentinere
) “h.’:'lﬁ

Fig. IL.27. Caracteristica de functienare a diedei PNPN (dioda Shockley).
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concctatii lingd regiunca dinspre anod
(poarta # ) denumite tiristoare comples
mentare. Tiristorul se poate ,,amorsa“
fn mod practic aplicind un curent elec:
trodului de comandd, sau depisindu-se
tensiunea de amorsare in direct, fapt
care se eviti dc ccle mai multe ori
dcoarcce  deteriorcazi  jonctiunile
PNPN. Dupii ,amorsare” poaria isi
pierde proprietifile de comandi. Rolul
clectrodului de comandi s¢ recapita
dupi ce curentul anodic s-a intrerupt
datoritd anulirii tensiunii anodice sau
datoriti scdderii lui sub valoarca curen+
tului de mentinere (curentul 7,7, minim
necesar ca tiristorul si rimind amor-
sat). Practic, tiristorul reprezinti un
contactor static unidirec{ional, carc se
deschide sau nu dupd cum, polarizat
fn sens direct fiind, grila de comandd
primeste sau nu curentul nccesar
wamorsirii, La alimentarea tiristorului
cu tensiune alternativd, functionarca
lui este ascmindtoare cu aceca a unei
diode scmiconductoare, cu deoscbirea
ci ,deschiderea” poate fi comandatid
preferential, prin aplicarea pe poart3
J]a un moment dat a impulsului de
comanda.

Caractcristica de functionare a tiris<
torului estc prezentata in fig. 11.28
(pentru diversi curenti de grild). Tiris-
toarcle sc folosesc in mod frecvent la
realizarea redresoarelor comandate sau
a convertoarclor statice. Unele tiris-
toare se pot amorsa. cu un flux luminos,
dispozitivele de acest fel purtind nu-
mele de folotiristoare. (LASCR = Light

N

Usp

—_—
I~ \
. et

ie=0 -curentul de pocrfc mil .

ie.imcurenti de roartd

Upg ~tersivrea de intozrcere
{i =0)

Urr ~*ersiunec in sarcind |
(firistorul amorsat!

Ups - *ersivnea inversd de
strapungere

Fig. 11.28. Caracteristica de fuuctionare a
tiristorului,

activated silicon controlled rectifier).
Existd tiristoare prevdzute cu doui
grile de comandi in raport cu catoduls
una pentru comanda tensiunii pozitive,
cealalt¥ pentru comanda tensiunii nez
gative. Acest dispozitiv reprezintd un
tivistor-tetrodd (SCS = silicon cons
trolled swich) adici contactor cu sjliciu
controlat,

Un alt tip de tiristor este tiristorul
bioperational (GTO = gate turn off).
Acest tip de tiristor poate fi blocat
dupi amorsare prin aplicarca pe poarti
a unei tensiuni de comand¥ negative.

Triacul este un dispozitiv multis
fonctiune (cu 5 sau chiar mai multe
jonctiuni), care este echivalent cu
doud tiristoare montate antiparalel
§i previizute cu un singur electrod de
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Ups- tensivnea de amorszre
a Tricedvi 0 cadra-
nut 1 (U1)

Urz- tensiunea de amorscre
a Triacvivs in cadra -
A 3 U=l

Fig. 11.29, Caracteristica de functionare a
triacului in cadranele 1 si I1I,

.comandd (Iriac = triode alternating
- current). Triacul are caracteristica ten-
siune-curent simetrici, similari cu a
unui tiristor polarizat in sens direct,

pentru ambele polaritdti ale tensiunii
aplicate intre terminalele principale.
Triacul este utilizat cel mai frecvent
in circuitele de comandd continud a
puterii, in schemele electrice care
utilizcazii alimentarea cu tensiune al-
ternativi. Caracteristica de lucru —
figura 11.29,

Diacul este un dispozitiv multi-
jonctiune de micd putere, aseminztor
cu triacul, dar lipsit de electrod de
comandi. Diacul prezintd tensiumi de
amorsare reduse, folosindu-se datoriti
caractcristicii abrupte tensiune-curent
]a circuitele de comandi ale triacurilor
sau tiristoarelor (diac = diode alter-
nating current). Curentul nominal de
lucru al diacului este de ordinul zecilor

Us

——

Up v

¥, - fensiurea Oe introre W con-
focle

Fig. 1L30. Caracteristica de functionare a
diacului,

dc miliamperi, dar el suport3 in regim
de scurti durati (pinX la 15...20 us)
curcnti de virf pind la 2 A.
Caracteristica tensiune-curent a dia-
cului este prezentati in figura I1.30.
Conctactorul unilateral cu siliciu (SUS
= silicon unilateral switch) reprezinti
un tiristor de curenti mici cu poartd
tip N, care inglobeazi in structura sa
o diodd de avalansd conectatd intrc
poarti s1 catod. Se utilizeaza in spccial
la comanda tiristoarelor mari.
Contactorul bilateral cu siliciu (SBS
= silicon bilateral switch) echivaleaza
cu doui contactoare SUS montate
fn montaj antiparalel. Se utilizeaza
in circuitele de comand3 ale triacurilor.
Tranzistorul unijoncliune progra-
mabil (TUJP) este aseminitor unui
tiristor cu poarti anodici, de micd
putere, care are o caracteristici ase-
minitoare cu aceea a tranzistorului
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unijonctiune. Prezinti avantajul c3
parametrii caracteristici (curent de
virf, curent de vale si raportul intrins
sec) se pot programa conform cerinfel
schemei de functionare, cu ajutorul
unor rezistenfe exterioare montate co:
respunzitor. TUJP se deschide foarte
rapid (nanosecunde) atunci cind te-

siunea anodului depiseste tensiunca-

grilei de comand, stabiliti convenabil
de un divizor rezistiv. Caracteristica
de functionare a TU JP este prezentati
in figura I1.31. (E.M.)

U, -tensiunea "de amorsare
ip -Curent de amorsare
iy -curent de deschidere
Uy -tensiunea de- deschidere

Fig. I1.31. Caracteristica de functionare a
tranzistorului cu jonctiune programabil,



CAPITOLUL HI

CITEVA SFATURI
PRACTICE

1. ETAPELE DE REALIZARE ALE UNUI MONTAJ ELECTRONIC

Un numir din ce in ce mai mare de
tineri s-au aplecat cu multi pasiune
asupra electronicii. De aceea, pentru
a veni in ajutorul acestora, am consi-
derat de cuviin{d si prezentim etapele
derealizare ale unui montaj electronic.

In foarte multe cirti de specialitate
au fost prezentate aceste etape. Dar
in majoritatea cazurilor accstea nu au
aplicabilitate pentru un electronist
amator datoritd mijloacclor modeste
de care dispune.

Noi vom incerca si prezentim aceste
etape prin prisma dotirii tehnice mai
reduse a electronistilor amatori.

Prima etapi este alegerea schemei
montajului electronic respectiv.

Deoarece nu intotdeauna in cartile
si publicatiile de specialitate pe care
le avem la indemini vom gisi schema
dorit3, ar fi bine ca, iIn timp, si colcc-
{ionim scheme care la prima vedere
sint interesante. Acestea pot fi strinse
fntr-un dosar sau, mai bine, dacid
dispunem de mai mult timp liber pot
fi desenate intr-un caict de matema-
ticii tip ,studentesc™.

In caiet, pe ling4 schemele copiate
putem si mai notim diferite date
necesare cum ar fi: calculul unui trans-
formator de refea, benzile de frecventa

ale canalelor radio si tv, codul culos
rilor, tabele cu diferite constante etc.

La alegerea schcmei este binc si
tinem cont de performantele acesteia
si de piescle disponibile. Numai dupi
ce toate piesele au fost procurate se
trece la proiectarea si realizarea cablas
jului imprimat.

Inainte de a trece la proiectarea si
realizarea cablajului se va verifica
functionalitatea schemci. Peniru aceas
sta avem nevoie de o placd de incerciri.
Ea poate fi construita de oricc amator.
O ascmenca placd este prezentatd in
figura IIL.1.

Dimensiunile plicii §i distantadintre
punctcle de conexiune variazi de la
proiectant la proiectant.

Cea de a doua etapd este proicctarea
si realizarea cablajului imprimat.

Proiectarea se face pe hirtie milis
metricd sau pe hirtie de matematici.

ll%ll
EZZ%EZ
A AV

Fig. I11.1. Placi pentru incerciri,
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La proiectare se va {ine cont de gaba-
ritul pieselor §i de pozi{ia pe care
acestea urmeazi si le ocupe. Descnul
va cuprinde toate legiturile dintre
piese. Locul pieselor va fi de asa na-
turi stabilit incit conexiunile dintre
acestea si nu se intersecteze. Acolo
unde se vor monta piescle se vor desena
cerculefe care, printr-o giurire ulte:
rioari a cablajului, vor deveni puncte
de fixare a componentelor. Inci de
la proiectare va trebui si {inem seama
de functionalitatea unor componente.
Astfel, in montaj pot exista xezistoare
de wattaj mare care, prin cildura ce
o degaji, pot influenta buna functfio=
nare a componentelor vecine. Acestea
nu se vor monta lingd tranzistoare,
deoarece cildura degajati poate duce
la ambalarea termici a tranzistoarclor
si apoi la distrugerea acestora. De ase-
menea, se va evita montarea lingid
condensatoarele electrolitice, care da-
toritd cildurii se pot usea fn timp.
fn unele montaje sint necesare ecrane
(in special in ccle de radiofrecventi).
De accea se prevede un spatiu pentru
montarca acestora.

In etajele de putere de audiofrec-
vent3, o parte din tranzistoare nccesiti
radiatoare. Radiatoarele de gabarit
mai mic se monteazi prin prinderea
cu un surub de corpul tranzistoarelor.
In proiectare se va fine cont §i de
spatiul ocupat de acestea.

Desenul va include si puncte de
conexiune pentru firele de alimentare,
iar unde este cazul §i pentru ccle de
iegire.

Dupi ce am rcalizat desenul vom
trece la realizarea propriu-zisi a cabla-
julul imprimat.

Desenul realizat pe birtie urmeazi
s fie transpus pe fata curati a plicii.
Pentru a ne usura munca de copicre
a desenului (sint cazuri cind desenul
cablajului este destul de complicat)
vom puncta cu ajutorul unui punctator
locurile unde urmeaza si fie practicate
gaurile necesare prinderii pieselor.
Pentru aceasta se va suprapune peste
fata cuprati a plicutei desenul reali-
zat pe hirtie. Descnul se va prinde de
plicuti cu puiini bandi scoci pentru
a se evita deplasarea acestuia in timpul
opcratiei de punctare. Punctarea se
va face cu un punctator bine ascutit.
Inainte de a se trece la trasarea dese-
nului se va face giurirea si apoi curi-
firea fetei placate. Curidtirea se face
cu ,tix” sau ,,Alba-menaj”. Dac} stra-
turile de oxid sint mai groase se poate
apela si la hirtie abrazivi mai fini,
Giurirea se va face cu un burghiu cu
diametrul de 1 mm.

Dupi ce placa a fost bine curdtatl
(atentie, urmele de grisime ce se depun
la contactul cu mina pot ingreuia tra-
sarea desenului) se trece la trasarea
desenului pe placi. Pentru trasarc se
foloseste tus scrigrafic sau tug car-
min. Mai poate fi folositi §i vopseaua pe
bazdi de nitrolac — din comert.

Trasarea desenului se va face cu
un toc cu penitd, cu rotring sau cu un
tragitor. Grosimea trascelor este bine
si fie de 1—2 mm pentru a se evita
exfolierea la cildura degajati fn timpul
opecratiei de lipire. Dupd ce descnul
astfel executat s-a uscat, wrmeazl
corodarea. Intr-o tiviti de prclucrat
hirtie foto punem plicufa cu desenl
fn jos pentru a gribi procesul de coro-

-dare (cuprul corodat vacidea pe fundul
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tavii). Apoi turnim peste acestea clos
rury feric3, pini ce plicuta este acope-
ritd cu solutie. Corodarea se considerd
inchejatd cind cuprul neacoperit cu
tus sau vopsea dispare. Se scoate pla-
cuta din solutie si se spald sub un jet
de api. Dupid ce placa s-a uscat se
trece la inliturarea tusului sau a vop-
selei de pe traseele cablajului. Aceasta
se face cu un tampon de vati fmbibati
cu un dizolvant: benzin¥, acetoni,
tiner, alcool etc. Ultima operatie este
acoperirea de protectie impotriva oxi-
dirii. Se face cu o solutie dilvati de
colefoniu in alcool, cu lac nitrocelulo-
zic incolor sau pur i simplu cu fixativ
pentru par, Vom trece la montarea
pieselor. Ar fi bine ca inainte de lipire,
fiecare componenti si fie verificati.
Verificarea se face cu un ohmmetru.
Cu ajutorul acestuia se pot wverifica
valorile rezistoarelor, starea condensa-
torilor elcctrolitici si jonctiunile tran-
zistoarclor folosite.

Lipirea se face cu un ciocan de lipit
de puterc convenabil aleasy. Ea poate
varia intre 15 W si 35 W in functie
de mirimea suprafetei de lipit. Este
de preferat folosirea ciocanelor de
lipit de putere mici pentru a se evita
deteriorarea pieselor printr-o incilzire
exoesivi In timpul lipirii.

© problemi mai deosebitX o ridici
lipirea tranzistoarelor cu efect de cimp.
-Datoritd impedanfelor mari dintre
jonctiuni ele se pot incirca electrosta-
tic 5i chiar stripunge cind sint luate
fn min¥. Pentru a preintimpina acest
lucru, piesele acestea se pistreazi cu
terminalele scurtcircuitate cu o strmu-
lifd. Sirmulita se va scoate numai

dupi ce acestea au fost lipite in montaj.
Lipirea se va face cu un ciocan de lipit
care are virful conectat la masi (pot
exista tensiuni datorate unei izolatii
mai proaste intre rezisten{3 si virful
de lipit).

Pentru a putea efectua lipiri cit
mai corecte este necesar ca virful cio-
canului de lipit si fie curat §i cositorit
(numai in acest fel transferul de cil-
durd de la virf la piesa de lipit este
maxim). Acest lucru se va obtine cu
ajutorul unei hirtii abrazive cu care se
indepirteazi oxidul depus. Dupi curd-
tire se scufundi virful ciocanului de
lipit incilzit intr-un decapant (se poate
folosi cu succes sacizul), dupd care se
cositoreste,

Pentru lipirea componentelor elec:
tronice se utilizeazd in mod frecvent
fludorul. Acesta contine, pe ling3 alia<
jul de lipit, si un decapant.

Dupi ce toate piesele au fost mons
tate pe plicuti se va face o verificare
atent} a traseelor cablajului imprimat
si a amplasamentului pieselor (din
greseald se pot monta piese diferite ca
valoare de cele din schem). In cazul
fn care se constati greseli ale conexiu-
nilor dintre piese se va trece la corec-
tarea acestora. Acolo unde este necesar
se va intrerupe conexiunea gresiti cu
ajutorul unui bisturiu sau un cufit
bine ascutit. Conexiunea gregiti se va
reface cu sirm3 de conexiune izolati.

Numai dupi ce am constatat ci
piesele de pe cablaj au fost conectate
ca in schem3 se trece la alimentarea
montajului si ulterior la eventualele
reglaje. (M.S.)
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2. TEHNICA LIPIRII
COMPONENTELOR
IN MONTAJELE ELECTRONICE

Prin operatia de lipire se intelege
— in sensul lucririi de fati — fmbi-
narea a douid sau mai multe repere
metalice intre ele, la cald, cu ajutorul
unui metal de adaos. Pir{ile metalice
ale pieselor imbinate reprezintd meta-
lele de bazd, iar metalul de adaos re-
prezinti aliajul de lipit. Acesta are
temperatura de topire inferioard celei
pe care o au metalele de bazi ale pie-
selor imbinate. Se mentioneazi ci fm-
binarea pirfilor metalice ale pieselor
se poate face prin sudurd, dar in zcest
caz are loc topirea acestora, pe cind
lipirea se face numai prin fncilzirea
lor si compactizarea mecano-electricl
datorati aliajului de lipit.

Se precizeazi ci in zona de lipire
este necesar si se realizeze incilzirea
la o temperatur¥ care si asigure flui-
dizarea aliajului de lipit §i totodatd
curgerea acestuia In spatiile libere
dintre suprafefele metalelor ce urmeazi
a fi lipite. Concomitent, se fincilzesc
straturile superficiale ale metalelor de
bazi. Atomii din reteaua cristalini a
aliajului topit capitd energii mari si
intr3d in contact nemijlocit cu atomii
metalului de bazi. In acest fel, in inte-
riorul retelei cristaline au loc schimban
datorit} solubilit3tii reciproce dintre
aliajul topit §i metalul pieselor de bazi.

Apare fenomenul de ,umezire® a
metalelor de bazi, de citre aliajul de
lipit. Tensiunile superficiale de la supra-
fetele metal solid-aliaj lipire trebuie
s} fie minime, pentru a obtine o ,,ume-
zire® bund ale pieselor metalice ce

urmeaz¥ a fi lipite. Pentru ca forta
de atractie metale de bazi-aliaj
topit si fie maxim} este nccesar ca,
in procesul de lipire, suprafetele meta-
lelor de bazi si fie protejate contra
oxidirii, care are loc datoriti incil-
zirli. Pentru acest lucru, locul lipirii
se acoperi cu un flux decapant, care
formeaz} o barieri lichido-gazoasi intre
metalele de bazi si aer. Fluxul deca-
pant mai are rolul de a dizolva stra-
turile peliculare de oxizi, favorizind
Lumezirea® metalelor de bazi cu aliajul
de lipit.

Aliajul de lipit in stare fluidi, ca
orice lichid care ,umezeste”, are pro-
prietdfi de capilaritate si in acest fcl
el pitrunde in interstitiile dintre pie-
sele care se lipesc. Atunci c¢ind supra-
fetele metalelor de bazi prezinti o
rugozitate mai mare, acest lucru pro-
voac¥ fenomenul de capilaritate i
astfel ,,umezirea” este mult favorizati.
Cind rugozitatea pieselor metalice pre~
zint3 o serie de caroiaje care se inter-
secteazi in multe pirti, ,umezirea™
metalelor de bazi se face in eonditii
optime, fapt care permite in final obti-
ncrea unei lipiri de buni calitate,

Se mentioneazi ci o rugozitate prea.
mare nu este de dorit, deoarece in
acest caz ,,umezirea” metalelor de bazi
va fi limitatd.

Lipirea a doud sau mai multe picse-
metalice prezintd urmitoarele etape:

— fncilzirea metalelor de bazi pind
la temperatura apropiatd celei de
topire a aliajului pentru lipit;

— topirea aliajului pentru lipit;

— ,umezirea” metalclor de bazi cu
aliajul de lipit in stare lichidi si incdr-
carea lor cu acesta;



52

MONTAJE ELECTRONICE DE \'ACA_NI:A

— dizolvarea suprafc{ci mctalelor
de bazi ,umezite” in zona lipiturii §i
difuziunca reciproci a celor douii me-
tale (metale de bazd-mctal aliaj de
lipit);

— ricirea §i solidificarea aliajului
delipit, care oferi prin solidificarc com-
pactizarea mecanici a pieselor metalice.

Pentru realizarea lipiturilor intre
parfile metalice ale componentelor,
fapt intilnit in mod frecvent la reali-
zarca montajelor clectronice, sint nece-
sare urmitoarcle:

— ciocanul clectric de lipit, care
reprezinti sursa de encrgie termicd
necesard atit incilzirii pir{ilor meta-
lice ale pieselor si a aliajului de lipit}

— lacul (fluxul) decapant, care are
rolul de facilitare a lipifdi. Se reco
manda ob{inerea unci solutii prin dizol-
vareainspirt a colofoniului (sacizului).
Se recomand3 proportiile 1 parte colo-
foniu 4 B8 parti spirt. Solutia obfinuti
se pastreazi intr-o sticla cu dop bun
pentru a impicdica cvaporarca spir-
tului,

Se vor cvita cu strictcie pastele de
lipit acide, care se folosesc la lipirea
picsclor metalice din fier, deoarece
fn 95 9, din cazuri fluxul acid corodeazi
lipitura in timp §i provoaci marl
neajunsuri in functionarea montajului
electronic:

— aliajul de lipit, de tip fludor.
Accsta reprezinti un amestec de plumb
si staniu astfel dozat incit si fie obti-
nuti o proportie care si optimizeze
rigiditatea mecanicd a lipirii §i tot-
odati topirea la o tempceraturi cit mai
scizutd de circa 180...220°C. Fludorul
prezinii o formd tubulard, si in majo-
ritatea cazurilor ¢l contine in interior

un fondant suplimentar care favoris
zeazd lipirea;

~— smirghel fin, o pili fin3 si o lami,
pentru curidtirea obligatorie de bavuri,
oxizi sau alte impurititi a suprafetelor
metalice ce urmcazd a fi lipite.

Modul de lucru

1. Se curitd de oxizi, bavuri, iinpu-
rititi suprafetele picselor metalice ce
urmcazd a fi lipite (chiar dacd sint
curate, se ,netczesc“ cu smirghel in
scopul realizirii ,,caroiajului® care fa-
vorizeazi lipirea).

2. Imediat ce au fost debavurate
si smirgheluite, piesele se pensuleazi
cu o peliculd de flux decapant (colo-
foniu dizolvat in spirt).

3. Se asambleazi mecanic reperele
ce urmeaz} a fi lipite. In cazul mon-
tarii pieselor electronice pe o placid
de cablaj imprimat, acestea vor avea
terininale care vor depidsi cu circa
1—1,5 mm suprafata cablajului impri-
mat. In cazul lipirii a doui sau mai
multe conductoare, se recomandi risu-
cirea lor prealabili pentru rigidizare
inifiald mecanici.

4. Se pregiteste ciocanul de lipit
fn vederea efectuirii lipirii. Pentru
acest lucru se lasi ca virful metalic din
cupru si se incilzeascd. Apol cu pila
fini se curdti virful de oxizi, bavuri §i
imediat se aplici un strat de fludor.
In acest fel aliajul de lipit va adera
imediat la virful ciocanulul de lipit,
producindu-se ,umezirea” acestuia cu
el.

5. Se inciilzesc piesele metalice ce
urmeazd a fi lipite aplicind pe acestca
virful ciocanului de lipit (circa 1/2 se-
cunde) §i imediat se aplicd in acel loc
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si fludorul, pind ce se formeazi picis
tura de aliaj care va rigidiza piesele.

6. Se indepirteazi de la locul lipirii
intii fludorul, apoi virful ciocanului
de lipit.

Dupi citeva zeci de lipiri se va obtine
indeminarca necesard. Mentionim c3
primul lucru de care depinde functio:
narea unui montaj electronic este cali-
tatea lipiturilor.

Recomanddri

In vederea indepirtirii grisimilor
sau prafului de pe piesele ce urmeazi
a fi lipite, se recomandid spilarea lor
cu o vatid imbibati cu tincr sau spirt.
Acest lucru se face in special la cablas
jele imprimate (dupd smirgheluire),

Pentru indepirtarea emailului care
protejeazii firele foarte subtiri din
cupru, argint etc, (sau lita de radios
frecventd), se asazi pe o pastili de
aspirind portiunea cc urmecazi a fi
cositoritd. Prin presarea cu virful
ciocanului de lipit, pclicula de email
dispare (A nu se inhala ,fumul® care
apare in timpul dezizoldrii, deoarece
este nociv). (E.M.)

3. REALIZAREA (CIRCUITULUI
DE MASA

In schemecle electrice ,masa®“ este
portiunca de circuit care are poten-
fialul nul, Din acest motiv, de reguli,
fata de masa se aplica toate semnalele
j1 s¢ misoard tensiunile,

Ideal ar fi ca rezistenta electrici
a conductorilor care realizeazi circuitul
e masi si fie egali cu zero. In acest
taz, indiferent de intensitatea curen-

tilor care circuli intre diferitcle puncte
ale circuitului de masd, acestca sint
la acclagi potential,

Practic rezistenta circuitului de masi
este finitd, deci intre difcritele puncte
existd diferente de potential. Dacii, de
pilda, intre doud puncte de masi cu
rezistenta de 0,01 ohmi circuli un
curcnt de 100 mA, intre cele doui
puncte va fi o tensiune de 1 mV, Aceste
tensiuni se pot compune cu semnalcle
utile si amplificate o dati cu cle. Astfel
vor perturba functionarea corccti a
montajelor. Aparifia oscilatiilor, a zgo-
motului, a distorsiunilor etc. sint nunai
citeva dintre efectele ncdorite ale
tensiunilor parazitare, ce pot apare in
circuitul de masi.

De multe ori citim sau auzim expresii
ca: ,alegerea corecti a punctelor de
masi” sau ,evitarea buclelor de masi”
sau ,0 conectare corespunzitoare a
treselor metalice” etc. Toate acesica
sint direct legate de problema circui-
tului de masi, in sensul ci realizarca
judicioasi a circuitului de masi con-
duce la evitarea sau diminuarea pcr-
turbatiilor ce pot apirea datoritd cir-
culatici curenfilor prin acestea. Vom
da citeva execmple in care vom pre-
zenta varianta gresiti ‘si varianta
corecta de realizare a circuitului de
masa.

In figura I1I1.2 a estc prezentat un
etaj de amplificare inversor. In mon-
tajul ,gresit” curentul de sarcini I
trcce prin rezistentele circuitului de
masd R,y intre punctele 2 si 3 si res-
pectiv R,,, fintre punctele de masi
7 si 2. Se constatid ci la intrarea (+)
neinversoare “se aplici, de la iegire,
un scmnal perturbator care produce
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Fig. 11L.2. Exemple de realizare a circuitului de masi.

o reactie pozitivi. In ascmenea situatie
etajul oscilcazi sau este instabil. Se
spune ci exista o bucld de masi. Pen-
tru eliminarea buclei de masi se rcali-
zeazid montajul ,corect”. Se constatd
€1 prin conectarea intr-un singur punct
de masa a elementelor de circuit curen-
tul de sarcini I va parcurge numai
rezistenta de sarcini.

Tot o bucli de masi apare §i in
figura 111.2 b, dar efectul ei este altul.
In montajul ,gresit”, intre punctele
¥ s5i 2 ale tresei cablului ecranat circuli
un curent perturbator I. Acest curent

va produce prin inducfie o tensiune
de zgomot in firul prin care trece
semnalul util (firul ,,cald”). Semnalul
fiind afectat de zgomot va fi amplifi-
cat si audifia va fi Insotiti de zgo-
mote (de obicci de brum). In montajul
»corect” prin tresa cablului ecranat
nu circuld curent, ea avind numai
rolul de ecran impotriva perturbatiilor.
In figura 1112 cse ilustreazi influenfa
curcnfilor dc intcnsitate mare ai eta-
jului amplificator de putere, AP. In
montajul ,gresit” componenta conti-
nud si cea de audiofrecventi parcurge
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conexiunile cu care este alimentat si
preamplificatorul (PA). Ciderea de
tensiune pe rezistentele conductoa-
relor de masd, la curenti de ordinul
amperilor, devine perturbatoare pentru
etajele preamplificatorului. Apare o
toriutitire a zgomotului, scade stabi-
litatea si fidclitatea lantului de ampli-
ficare. In montajul ,,corect” preampli-
ficatorul este alimentat prin conduc-
toare (trasce) diferite de cele ale eta-
jului de putere. De asemenea, punctul
de masi cste amplasat la intrarea in
lanful de amplificare.

O atentie deosebiti trebuie si se
acorde la interconectarea mai multor
subansamble sau aparate; pentru cla-
rificare am prezentat si la paragraful
»Preamplificatoare pentru doze mag-
netice” figura II1.2 c.

Problema realizirii corecte a circui-
tului de masa devine §i mai complexi
fn cazul montajelor de fnalti frec-
ventd, Io acest domeniu de frecvente,

fn afara influentei rezistenfei circui-
tului de mas3 conteazi in special in-
ductantele acestuia,

Incheiem rispunsul la aceastd fntre-
bare cu citeva recomandiri cu privire
la realizarea circuitului de masi:

— Rezistenta circuitului de masi
sa fie cit mai mici. Adici conexiuni
cit mai scurte, sec{iuni mari, conduc-
toare de cupru.

— Alegerea configuratiei circuitelor
si a punctelor de puncre la masi pentru
a se evita ,buclele de masi”,

— Evitarea traseelor aliturate prin
care circuld curenti slabi (de semnal)
si curenti de intensitate mare.

— Conectarea treselor cablelor ecra-
nate astfel incit prin acestea si circule
curent{i de intensitate cit mai mica.

— Evitarea innadirii conductoarelor
circuitelor de masi.

— Decuplarea atit fn joasi frec-
venid (cu electrolitici), cit si in fnalti
frecventd (cu capacitoare ceramice) a
iegirii din alimentatoare. (1.S.)



CAPITOLUL IV

DESPRE SURSELE DE SEMNAL
SI TRANSDUCTOARELE

ELECTROACUSTICE

1. MICROFOANE

Sursele de semnal si transductoarele
clectroacustice sint pdr{i componcnte
indispensabile ale aparaturii electro-
nice destinate reproducerii §i trans-
miterii programelor sonore.

In cele ce urmeazi vom prezenta
principalele surse de semnale §i trans-
ductoare electroacustice cu scopul de
a permite maselor largi de utilizatori
o mai buni fintelegere a modului de
percepere si reproducere a transmisiu-
nilor sonore,

Este bine de gtiut cd numai cunos-
cind constructia §i modul de functio-
nare al elementelor ce intrda in compo-
nenta surselor de semnale si a trans-
ductoarelor electroacustice se va putea
asigura o intrefinere eficientd care sa
mireascd durata de functionare,

Sursele de semnal

Functional, sursele de semnal se pot
imparti in trei mari categorii princi-
pale:

Din prima catcgorie fac parte trans-
ductoarcle clectromecanice: microfoa-
ncle si dozele de redare.

Capetele de inregistrare §i de redare
fac partc din a doua categoric. Ele sint
transductoare magnetoelectrice, care
transforma scmnalele electrice in flu-
Xxuri magnetice ce creeazi pe banda

magnetici o magnetizare remanent,
in cazul capetelor de inregistrare, sau
transform3 variatia magnetismului
benzii in secmnale electrice, in cazul
capetelor de rcdare.

In cea de a treia categorie intri gene-
ratoarele de scmnal, fn principal de
semnale pur sinusoidale ce servesc in
general la misurarea caracteristicilor
unui lant electroacustic sau la crearea
unor efecte sonore,

Microfoane

Dintre sursele de scmnal enumerate
mai sus, microfoancle ocupa un loc
de frunte. Ele sint singurele aparate
electroacustice capabile si capteze osci-
laiile sonore naturale, din care motiv
mai sint denumite §i surse de semnal
primare.

Microfoanele captcazi scmnalele pro-
duse in spatiul inconjuritor, transfor-
mind oscilatiile acustice (mecanice) in
oscilatii clectrice, obfinindu-se la bor-
nelc acestora semnale clectrice de audio-
frecventi.

Ele sc pot clasifica dupd mai multe
criterii:

1. din punct de vedere al princi-
piului constructiv,

2. dupi principiul de functionare,
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8. dupi tipul constructiv,

4. dupd caracteristicilc de directi-
vitate,

5. dupi impedanfa dc iesire.

— Din punct de vedere al principiu-
lui constructiv intilnim doui tipuri
de microfoane. Microfoanele cu cirbune
utilizate fn telcfonie, carc functioneazi
pe principiul comandirii unei surse de
curent continuu §i microfoanele utili-
zate in clectroacusticdi, funcfionind pe
principiul transformirii energiei.

— Dupi principiul de functionare
fntilnim: microfoane cu rezistentd va-
riabill, elcctrodinamice, clectromagne-
tice §i piezoelectrice.

Acestca 1a rindul lor pot fi clasifi-
cate din punct de vedere constructiv.

1. Microfoanele cu rezisten{d varia-
bild:

— microfoanele cu cirbune

2. Electrodinamice:

a) microfoane cu bobind mobila;

b) microfoane cu bandi

3. Electrostatice:

a) microfoane condensator,

b) microfoane cu electret

4. Piczoclectrice:

a) microfoane cu cristal

— Dupi caracteristica de directi-
vitate intilnim microfoane cu caracte-
ristica de directivitate simpli si micro-
foane cu caracteristica de directivitate
compusi ;

— Dupi impedanta de iegire se dis-
ting doua tipuri de microfoane: de
impedan{i mici §i de impedantd mare.

Microfoanel: din primul tip au im-
pedanta de 50Q, 150Q, 200—500Q;
microfoancle din al doilea tip au impe-
danta cuprinsa intre 20kQ—50kQ

2. CARACTERISTIC1
ELECTRICE $1 ACUSTICE
ALE MICROFOANELOR

Cele mai importante caracteristici
electrice care influenfeazi csential cali-
tatea transmisiunilor sonore sint: sen-
sibilitatea, caractcristica de frecventi,
distorsiunile, zgomotul propriu si im-
pedanta de icsire.

Directivitatea

Pentru a se puteca analiza in mod
unitar transformarea de citre diferite
microfoane a oscilatiilor acustice in
semnale electrice este util a se stabili
o caractcristici, prin care s se exprime
sensibilitatea fn functie de frecventa si
directia din spatiu a oscilatiilor acus-
tice,

Caracteristica se numegte caracleris-
ticd de directivitate §i este trasati grafic
prin diagrame de directivitate (fig.
IV.1).

Caracteristicile de directivitate sint
de trei feluri:

a) de formd circularij

b) de forma cardioidei;

¢) de forma cifrci opt sau dublu
sferica.

Sensibilitatea este calitatea microfo-
nului de a transforma cit mai eficient
encrgia acustici fn energie electricd.

Ea se exprimi cantitativ prin ra-
portul dintre valoarea tensiunii cfec-
tive U, obtinutd la bornelc microfo-
nului si valoarea presiunii acustice p
ce se exerciti asupra microfonului.

_ U(m¥)
T plubar)
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Fig. IV.1, Caracteristici de directivitate,

Caracteristica de frecvenfd sau ris-
punsul microfonului reprezinti nivelul
tensiunii la bornele microfonului in
functie de frecventi, la aplicarea unei
oscilafii acustice de intensitate con-
stanta.

Ea se prezinti grafic, in abscisd avind
frecventa (scara este de reguld logarit-
micd), iar in ordonati nivelul tensiunii
la bornele microfonului (In general
exprimatd in dB).

Caracteristica unui microfon pentru
voce este dati in figura (IV.2)

Neuniformitatea caracteristicii de
frecven{d reprezinta valorile extrcme
(maximd §i minimd) a tensiunii date
de microfon in raport cu tensiunea de
referin{a. Ca nivel de referinti se con-
siderd nivelul debitat de microfon la

frecventa de 1 kHz §i un nivel acustic
de 30 dB.

Valorile admisibile ale abaterii ca-
racteristicii de frecventi sint date in
prospectul microfonului §i ele depind
de calitatea acestuia.

Distorsiunile neliniare pot afecta in
mod neplicut auditia. Ele apar dato-
riti deformirii formei sinusoidale a
semnalului, deformiri ce duc la apa-
rifia armonicelor. Urechea umani este
sensibili la distorsiunile neliniare, pe
care la 29 le sesizeazi. Distorsiunile
mai mari de 109, fac audif{ia nepli-
cuta.

In tehnica moderni a microfoanelor
s-au obtinut distorsiuni sub 0,59%, in
banda 20—20 000 Hz (cazul microfoa-
nelor Hi-Fi pentru studiouri).

T L]
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Fig. IV.2. Caracteristica uwnui microfon pentru voce.
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Raportul semnallzgomot este para-
metrul care pune in evident3 zgomotul
propriu al microfonului. El reprezinta
raportul dintre tensiunea utild §i cea
de zgomot pentru o presiune acusticd
stabiliti. Ea se exprimi in dB.

In cazul microfoanclor de calitate
sc obtine la o presiune dec 1 pbar rapor-
tul semnal/zgomot de 60 dB (adici
de 1 000 ori).

Rezistenfa internd a microfoanclor

— depinde de principiul de func-
tionare §i de tipul constructiv al aces-
tora. In majoritatea cazurilor, rezis-
tenta internd este chiar impedanta de
iesire a microfonului.

De valoarca rezistenfei interne de-
pinde §i nivclul tensiunii de zgomot.
Se stie ¢i la o rezistentd mici, zgomo-
tul este sciizut. De accea se preferd
microfoane cu rezisten{d interni mica.
La acestea se pot conecta si cabluri de
legiturd mai lungi fard a afecta cali-
tatea semnalului.

3. MICROFONUL
CU BOBINA MOBILA

Microfonul dinamic cu bobind mobili
estc compus dintr-un magnet perma-
nent, o bobinid circulari mobild s§i o
membrand realizati din mase plastice
(vezi fig. IV.3).

Fata membranci este in contact
direct cu masa de aer. In spatcle mem-
branei este fixati o bobind cilindrici.
Ea se afla intre polii magnetului, adica
in flux magnetic constant creat de
polii acestuia. Daci in masa de aer
apar vibrafii acustice, accstea vor
actiona asupra membranci, deplasind-o.
Odatd cu aceasta se va deplasa si

B
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Figz. 1V.3. Microfonul dinamic; M — mag-
net permanent, B — bobina mobili,
D — membrani,

N

bobina mobili a cirei miscare va duce
la intersectarea liniilor cimpului mag-
netic generat de magnet.

Prin intersectarea liniilor cimpului
magnetic la capetele bobinei va apirea
o tensiune electromotoare indusi de
audiofrecventa,

Caracteristica de frecven{i a micro-
fonului dinamic depinde in cea mai
mare misurd de forma §i dimensiunile
membranei, precum i de forma con-
structivi a microfonului. In diferite
microfoane cu bobind mobild forma
membranei utilizate poate fi: circulara,
semisferici, conici, eventual sector
sferic.

Dupa cum am aritat, formaconstruc-
tivi a microfonului influenteaza carac-
teristica de frecventi a acestuia. Din
aceste considerente, forma sferici a
microfonului sau cilindrici alungita
(de ,trabuc”) sint cele mai avanta-
joase. De altfel sint formele cele mai
intilnite,

Scnsibilitatea  microfoanelor  cu
bobini mobila este cuprinsi fintre



60

MONTAJE ELECTRONICE DE VACANTA

0,1...0,2 mV/ubar, iar nivelul tensiunii
de icsire este cuprins intre 0,1...0,5mV,
Datoritd nivelului mic al tensiunii de
icsire este necesari montarca dupi a
ccl mult 2 m de cablu a unui pre-
amplificator sau a unui transformator
de microfon.

fn microfoanele moderne, transfor-
matoarcle de microfon sint fncorpo-
rate, ceca ce permite utilizarea unui
cablu suficient de lung pind la ampli-
ficator. _

Caracteristica de frecventi a micro-
foanclor cu bobini mobild diferi de
la un tip la altul. Microfoancle de cali-
tate medie, cu bandi cuprinsi fintre
80...12000 Hz, aur o abatcre de
+ 4...6 dB. Cele semiprofesionale au
banda de frecvente intre 60...16 000 Hz,
cu abaterea de 4 4 dB.

Distorsiunile acestui tip de microfon
nu depisesc 2%. In cazul microfoa-
nclor semiprofesionale Hi-Fi distor-
siunile sint de 0,5...1,59%, in banda de
frecvente dati.

4. MICROFONUL CU BANDA

Microfonul cu bandi este tot un
niicrofon dinamic; care se aseamini
functional cu microfonul cu bobina
mobili. La acest tip de microfon, locul
bobinei circulare este luat de o folie
subtire de aluminiu (vezi fig. IV.4).
Ea se afld situatd intre polii unui mag-
nct. Cind banda este antrenata de osci-
latiile acustice, migcindu-se fntr-un
c¢imp magnetic, in ea se induce o ten-
siunc electromotoare de audiofrecventi.

Rezistenta interni proprie a benzii
este foarte mici, In general 0,1Q.

Membrong
bondd "
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Fig. IV.4. Microfonul cu banda.

Din acest motiv, tensiunca ce apare
la bornele ei este deosebit de mici g
nu se poate transmite prin cablu nici
macar 1 m, )

De accea, in interiorul microfonului
se fncorporeazi un transformator.
Accsta are rolul, pe de o parte, de a
ridica in secundar tensiunea de audio-
frecventd, iar pe de alti parte, dec a
realiza adaptarca rezistentei interne
foarte mici la impedanta cablului de
microfon.

Transformatoarele de microfon uti-
lizate au in genceral un raport de trans-
formarc de 1:45. In felul acesta se
obtinc o impedanti de iegire in jur
de 20002,

Microfoancle cu bandi au in gencral
caracteristici calitative bune, motiv
pentru care sint des utilizate in tehnica
studiourilor. Ele sint folosite atit pen-
tru vorba cit si pentru muzica.

Una din caracteristicile specifice ale
microfonului cu bandi este aceea ci
in cazul sursclor apropiate de microfon
se produce o accentuare a frecventelor
joase, care, in cazul vocii, introduce
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o tentd sonord ircali — fn special la
vocile birbitesti. In cazul transmisiu-
nilor muzicale, acest efect este utilizat
pentru favorizarea instrumentelor solo
din domeniul frecventelor joasc.

Sensibilitatca  microfoanelor  cu
banda este in jurul valorii de
0,1 mV/pbar. Caracteristica de frec-
venti a microfoanelor de calitate medie
de acest tip este 80...14000 Hz, cu
abatere 4 6 dB, iar a microfoanclor
profesionale 80...16 000 Hz cu abatcre
+ 4 dB. ‘

Nivelul de zgomot propriu estc mai
mic decit al microfoanclor cu bobini
mobild 0,2 pV, iar distorsiunile sint
cuprinse fintre 0,5...1,5% de la un
tip la altul.

5. MICROFONUL CONDENSATOR

Dintre toate microfoanele ce func-
fioneazid pe principii electroacustice,
microfonul condensator este cel mai
bun transductor.

Principiul lui de funcfionare este
deosebit de simplu. El se bazcazi
pe variatia capacitifii in functie de
oscilatiile sonorc. Construetiv, el estc
format dintr-o incinti acustici ce
formeazi armatura fixd §i o membrani
din masd plastici metalizatia ce for-
mcazd armidtura mobili a condensa-
torului. Odati cu vibratiile membranei
mobile sub influenta oscilatiilor sonore,
s¢ modifici corespunzitor si capaci-
tatea electrica.

Intre ccle doui armituri se for-
meazi O perna de aer, care readuce
mcmbrana mobili — dupid incetarca
presiunii — in pozifia initiali. Pentru

mairirca elasticitifii pemei se practici
in armitura fixa mici orificii (vezi
fig. IV.5). Acestca nu afccteazd esen-
tial capacitatea microfonului.

Dupi cum se vede din figurd, arm3-
turile condcnsatorului sint polarizate
printr-un rezistor de ordinul a wnui
megohm, de citre o sursi de curent
continuu. Cind oscilatiile sonore deter-
mini migcarea membranci, capacitatca
se modifici, deci sarcina clectrici a
celor doud armituri, §i prin rezistor
va trece un curent proportional cu
variatia capacititii.

De la bornele rezistorului se va culege
tensiunea de audiofrecventi.

Amplitudinea vibratiilor membranei
bine tensionate este deosebit de mic3,
astfel inerfia ei este neglijabili. Din
acest motiv, distorsiunile armonice ale
microfonului condensator sint foarte
mici. In practici se intilnesc valori
cuprinse fntre 0,8...109%, fn functie de
tipul constructiv.

Rezistenta interni a microfonului
condensator este foarte mare, iar nivelul
semnalului de iesire foarte mic avind
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Iog. IV.S. Microfonul condensator,
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o valoare de 0,05...1 mV. Acest nivel
foarte mic nu permite conectarea unui
cablu de o lungime acceptabild fird a
nu afecta raportul semnalfzgomot. De-
oarece utilizarea unui transformator
de microfon nu era posibili, datorita
rezistentei interne mari, s-a recurs la
un preamplificator. Acesta are o impe-
dan{i dec intrare de 100...200MQ si
se conecteazi chiar in carcasa micro-
fonului.

Lungimea cablului de legitura dintre
capsula microfonului §i preamplifi-
cator cste de 3...4 cm.

in prezent, datoriti dezvoltirii cir-
cuitelor integrate, aceste preamplifi-
catoare au un gabarit mic, avind tot-
odati si un raport semnal/zgomot
foarte bun.

Dupia cum rezultd de mai sus, carac-
teristica de frecvenia si raportul sem-
nal/zgomot ale microfonului conden-
sator sint fintr-o strinsi dependenia
de performantele preamplificatorului
cu carc este previazut.

Cu preamplificatoarele fabricate in
prezent, microfoanele profesionale au
o bandi de 20...20 000 Hz cu abaterca
de 4 1 dB §i un raport semnal/zgomot
de 65...70 dB.

Rezistenta de iesire a acestui tip
dec microfon este nominalizatd la 200 Q.
Nivelul scmnalului de iesire este de
5...10 mV, valoare ce permite conec-
tarea microfonului cu un cablu ecranat
mai lung, fira a influenta semnificativ
raportul semnalfzgomot.

Sensibilitatea microfoanclor conden-
sator cste intre 0,1...0,3 mV/ubar.
Nivelul zgomotului cste dependent de
tipul preamplificatorului fncorporat.

6. MICROFONUL CU ELECTRET

Electrctul este un strat subfire izo-
lant, care pe ambele fefe este incircat
cu sarcini electrice de semne opuse.
Electretul se realizeazi fn modul urmi-
tor: izolantul topit este supus unui
cimp electrostatic foarte puternic sub
actiunea ciruia se produce polarizarea
moleculelor. Se lasd apoi folia izolanti
si se riceasci in acest cimp. In felul
acesta se obfine o folie fncircati cu
sarcini electrice de semne opuse, pe
cele doud fete, creindu-se intre acestea
un cimp electrostatic, aseminitor
cimpului magnetic permanent.

Functionarea si constructia micro-
fonului cu electret este aseminitor
microfonului cu condensator.

Folia de electret (care inlocuieste
folia metalizati de la microfonul con-
densator) se metalizeazi pe una din
fete si va constitui armatura mobilid a
condensatorului. Armitura fixa, rigida,
se realizeaza din metal si arc o forma
constructivi aseminitoare cu cea de
la armitura fixi a microfonului con-
densator. Peste armatura fixd se agazi
fata nemetalizatd (izolati) a foliei
electretului (fig. IV.6.)

Fa/re o

elecirel , Melalicore

Strat
:3- §/“%//n//) "é\ Armituro
/N>

) 7
N0 )

Orifieit in
armélora fing

Fig. 1V.6. Microfonul cu electret.
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Intre folia elcctret si armitura fixd
existd un strat de aer de ordinul mili-
metrilor. Volumul aerului inchis de
folie se maregte prin practicarea unor
orificii de mici dimensiuni in armaitura
fixi. O dati cu cresterea volumului
de aer se mireste §i elasticitatea mem-
branei microfonului §i implicit si sensi-
bilitatea lui.

Deoarece grosimea foliei de electret
este foarte micd, capacitatea electrica
este mai mare ca in cazul microfonului
clasic cu condensator (capacitatea cres-
te de aproximativ trei ori). De ase-
menea scade si valoarea rezistentei
interne (aproximativ tot de trei ori),
usurindu-se problema realizirii pre-
amplificatoarelor. Existen{a cimpului
electric fn folia de electret face inutild
tensiunea mare de polarizare, necesari
microfoanelor condensator.

Microfoanele cu electret de calitate
medie au caracteristica de frecvente
cuprinsi fntre 20...20 000 Hz, cu aba-
tere de 4 3 dB. Impedantele uzuale
sint: 50Q, 250Q, 6002 si 1000 €.
Raportul semnal/zgomot la construc-
tiile mai simple este 46...55 dB, iar
la tipurile de calitate 60...65 dB.

In prezent, majoritatea casetofoa-
nelor portabile sint echipate cu acest
tip de microfon.

Dimensiunile reduse ale microfonului
cu electret folosite la casetofoane au
determinat constructorul si foloseasci
o folie de electret cu suprafaii mici
1...1,5 cm®. :

Prin reduccrea suprafetei membra-
nei, microfonul este mai putin sensibil
la frecvente joase, asigurind o liniari-
tate bund a caracteristicii de frecventi

numali pentru frecventele mai mari de
100...150 Hz.

In felul acesta s-au putut elimina
zgomotele datorate vibratiilor meca-
nice (care in general au domeniul frec-
ventelor sub 100 Hz) din continutul
semnalului util.

Microfoanele cu electret de bunia
<alitatc au suprafata membranei de
2...5 cm? Sensibilitatea in cazul aces-
tora este de 0,5...1 mV/ubar.

Amplificarea tensiunii de valoare
micd ce provine de la capsula microfo-
nului cu electret se realizeazi cu pre-
amplificatoare moderne previzute cu
tranzistoare cu efect de cimp (TEC),
cu circuite discrete sau cu ecircuite
integrate. Aceste preamplificatoare de
reguli sint incorporate fn microfon.

In cazul casetofoanelor, preamplifi-
catorul pentru microfonul cu electret
(care este plasat pe panoul frontal)
se realizeazi, de reguld, Intr-un singur
circuit integrat.

7. DOZE DE REDARE

Dozele de redare ocupi locul a!
doilea in ordinea importanici surselor
de semnal. Ele mai sint dcnumite
surse secundare de scmnal §i sint utili-
zate in doud situatii la redarca discu-
rilor fonografice si la captarea oscila-
tiilor coardelor metalice ale unor instru-
mente muzicale. Cu acestea din urma
nu ne vom ocupa.

Explorarea oscilatiilor gravate me-
canic in santul discului si transforma-
rca acestora in scmnale electrice de
audiofrecventi este realizati de citre
dozele de picup.



MONTAJE ELECTRONICE DE VACANTA

Clasificarea lor se face dupi mai
multe criterii.
1. Dupi modul de explorare a san-
fului gravat.
2. Dupii modul de transformare a
semnalclor
3. Dupa principiul sistemului de
transformare
4. Dupi principiul de functionare
5. Dupi principiul constructiv
6. Dupa calitatea scmnalelor sonore
Dupi modul de explorare a santului
gravat se intilnesc doud categorii de
doze. Prima categoric este accea a do-
zelor cu explorare prin atingerea gan-
tului gravat, prin intermediul acului
de redarc. A doua categorie este a
dozelor care nu ating suprafafa discu-
lui facindu-se prin reflexiile produse
asupra unui fascicul de lumini
coerentd, de citre peretii sanfului
gravat. Acest tip de doze, datoritid
costului ridicat, sint inci o raritate,
Dupa sodul de transformare a semna-
lelor. In prezent, ccle mai utilizate doze
sint ccle previzute cu transductoare
elect:omecanice.
Dupa principinl sistemului de trans-
formare intilnim doze active si pasive.
Constructiv, atit dozele active cit si
cele pasive se pot grupa in:
1. Doze pasive
a) piezoclectrice
b) cu caracter inductiv
2. Doze active
c) cu caracter capacitiv
d) electronice
Dupa principiul constructiv sint cu-
noscute urmitoarele tipuri de doze:
a) piczoelectrice
— doze cu cristal
— doze ceramice

b) cu caracter inductiv
— doze magnetice
— doze clectrodinamice
c) cu caracter capacitiv
— doze condensator
d) clectronice
— doze fotoelectronice
— doze semiconductoare.

Ca si in cazul microfoanelor, fnainte
de a trcce la prezentarea celor mai
utilizate doze, vom face o scurti tre-
cerc in revistd a principalelor caracte-
ristici mecanice §i electroacustice ale
dozelor de picup.

8. CARACTERISTICI MECANICE $§I
ELECTROACUSTICE ALE DOZE-
LOR DE REDARE

In prezent, cea mai mare parte a
dozelor folosite fac parte din categoria
cclor cu explorarca prin atingere. Ele
sint constituite din trei par{i compo-
nente: virful de redare, suportul virfu-
lui de redsre §i transductorul.

Dcoarece in prezent majoritatea do-
zelor (99,99%,) sint de tip electromeca-
nic, proprietitile acestora vor fi descrise
de citre caracteristicile mecanice si
electroacustice.

Caracteristicile mecanice cele mai
importante ale dozelor sint: masa echi-
pamentului mobil; forma si starca
virfului de redare; forfa de apisare a
virfului de redare; elasticitatea supor-
tului virfului de redarej elasticitatea
fati de amplitudinca de deplasare a
santului.

Pentru stabilirca calitdfii unei doze
cele mai importante caracteristici elec-
troacustice sint: caracteristica de frec-
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ventd; atenuarea de diafonic; distor-
siunile gecometrice; asimetria canalclor.

Masa echipajului mobil

La redarea discurilor, calitatea audi-
tici este dependenta in mare misurd
de calitatca contactului dintre wvirful
de redare si suprafata santului gravat.
Ea este influentata de masa echipa-
jului mobil care este compus din masa
virfului de redare, a suportului acestuia
si a parfilor mobile ale transductorului.

La dozele uzuale se intilnesc valori
fntre 3...5 mg, iar la dozcle Hi-Fi
valoarea ‘masci nu trebuie si depi-
scasca 2 Img.

Forma si starca virfului de redare

In practici se cunosc patru tipuri
de profile transversale alc virfurilor
de redarc: circulare, elipticc, patru-
latere si hexagonale.

Dec dimensiunile §i calitatea supra-
fetei de redare a acului depinde explo-
rarca corcspunzitoarc a santului
gravat.

Referitor la forina virfului dc redare
sc cxprimi nuincric raza de curburi
a virfului slefuit, care, in cazul dozclor
stereco la  virfurile semisferice, cste
intre 13...18 pn.

Forfadc apdsare a virfului devedare

Reprezinti for{a de apisare pe supra-
fata santului gravat necesara pentru
obtinerea nivelului nominal al semna-
lului de icgire din dozi. La dozele cu
caracter inductiv s§i capacitiv for{a
de apdsare neccesari este, in functie
de calitatca dozei, intre 0,5...3 gf, iar
la dozele piezoelectrice intre 5...12 gf.
Forma virfului de redare influenfeaza
si ea mirimca fortci de apisarc.

§ — Montaje electronlice de vacanti

Elasticitatea suportului virfului de

vedare

Ea dcpinde de rigiditatca matcria-
lului din carc estc confectionat supor-
tul. Elasticitatea dozelor modernc cste
mai buni de 0,08 mm/gf.

Elasticitatea fajd de amplitudinca de
deplasare a sanfului

Accastd caracteristici ne arati care
este clongatia permisibild a virfului
de redare, astfel cd la o frecventi si o
for{a de apisare date, redarea si nu
fic insotiti de distorsiuni.

Caracteristica de frecventd

Conform normelor DIN, o dozi de
picup trebuie si asigure o caracteris-
tici de frecventi la redarea discului
dc misurd (se foloscste un disc de
masurd DIN), intre 40...63,5 Hz cu
abatcrea § dB; 63,5..8000 Hz cu
abaterca 4- 2 dB si 8 000...12 500 Hz
cu abatcrea de 4 5 dB.

In practici se intilncsc  fintre
20...20 000 Hz, urmitoarcle domenii
ale caracteristicii de frecvenfa: intre
20...40 Hz cu 4- 5 dB, 40...63,5 Hz
cu 4+ 3dB, 63,5...10000 Hz cu 4 1 dB,
10000...14000 Hz cu +3 dB si
14000 Hz..20000 Hz cu 43 dB.
Accste caracteristici sint valabile numai
daci sint cunoscute caracteristicile
discului de misura (ctalon).

Alenuarea de diafonie

Valoarca numerici a atenuiirii de
diafonie a dozci de redare exprimi
cu citi decibeli (dB) este mai mic sem -
nalul obfinut pe canalul nemodulat
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fatd de semnalul din canalul modulat.
Ea se determini in gencral la frec-
venia de 1 kHz.

Distorsiunile neliniare

Distorsiunile neliniare pot apirca
din cauza caracterului neliniar al trans-
formarii sau din nepotrivirile dc natura
geometrica intre modul de gravarc si
modul de explorare a santului gravat
pe suprafata discului.

In primul caz distorsiunile apar ca
produse de modulatie care se traduc
prin aparitia unor sunete combinate
(batai). Marimea acestor distorsiuni
nu sc poate pune in evidenta cu instru-
mentele de misuri, din care motiv
fabricile producatoare nu le prezinta
printre datele tehnice. Valoarca acestor
distorsiuni poate fi ncglijata.

Distorsiunile din cauza nepot virii
de naturi geometrici intre modul dc
gravare §i modul de explorare au o
influentd apreciabild asupra calitatii
auditici. Apar astfel crori ale unghiului
de citire si efectul fortei ceatripcte,
care duc la aparitia armonicilor pare
si a unei modulatii de faza.

Deoarece modulatia de fazi este
proportionalda cu modulatia de frec-
venti se pot efectua mésuritori precise
asupra distorsiunilor prin masurarca
componentelor de intermodulatie. Dis-
torsiunile de intermodulatie se masoara
fn functie de forta de apasare a virfului
de rcdare si de elongatia vibratiilor
gravate pe disc,

Valoarea permisibili a intermodula-
tiei la 6 dB este de 19,. Dozele mo-
derne au valoarea intermodulatiei sub
0,5%.

9. DOZELE CU CRISTAL

Dozcle cu cristal sint cele mai vechi
tipuri de doze. Sistemu. transductor
este alcituit dintr-un jug de sustinere,
in care sint fixatc doud lame d¢ cristal
piczoclectric paralelipipedice, cuprinse
in doud planuri care fac intre ele un
unghi de 45°, Cele doui lame de cristal
piezoelectric au o grosime de aproxi-
mativ 0,1...0,3 mm si sint rcalizate
din cristalul de sare Scignette, tiiate
cu mijloace specializate, dupd axcle
electrice.

Cele doud suprafcie ale lamci de
cristal se acoperi cu un lac special
conductor. La suprafetele exterioare
celor doud lamele sint conectate fircle
de iesirc.

La capetele celor doui lamcle se
afld doua piese elasticc din masc plas-
tice de care este fixat suportul virfului
de redare,

La redare virful explorcazi santul
gravat, transmitind vibratiile meca-
nicc ale acestuia celor doui lamele
piczoclectrice. Prin deformatiile elas-
tice ale lamelelor, la bornele de icsire
ale acestora apar semnale clectrice
de audiofrecventi.

Sensibilitatea dozelor cu cristal este
scizutdi, ea ncdepisind valoarca de
0,04 mm/gf. Dc accea, pentru obtinerca
unor scmnale de iesire suficient de
mari pentru a putca fi utilizate, este
necesard o fortd de apisare marc care
si dcpiseasci valoarea de 3 gf.

Forta de apidsare marc deternini
uzura virfului de redare si a peretilor
santului gravat, fapt cc duce la degra-
darea informatici sonore de pc disc
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(are loc o uzurd simultana a discului
si a acului dozei).

in general virful de redare cste con-
struit din safir, cu sectiunca circulara
si raza de curbura fintre 15...25 pm.
Durata de utilizare estc dcpendentd
de tipul dozei. In cazul dozclor mai
sensibile, forta de apidsare nccesari
este mai micd §i uzura este mai lenta.

Dacid acul este folosit la doze mai
putin sensibile, care si nccesitc o
fortd de apisare mai mare, uzura acului
cstc mai rapida.

Durata de utilizare a virfului de
rcdare este de 200...500 ore, in functie
dc forta de apisare.

Dozcle de calitate medic au distor-
siunile cuprinse intre 4...59%,, iar ccle
de calitate mai buni au 2...39.

Dezavantajul principal al dozclor
cu cristal este sensibilitatea mare fati
de variatiile de temperaturi ale me-
diului ambiant. La o cregtere cu 10°C
fata de temperatura normald de lucru
(18...22°C) are loc o scidcre a semna-
lului de iesire cu 259%,.

Singurul avantaj al dozelor cu cris-
tal cste nivelul destul de ridicat al
secmnalului de la iesire. Nivelul sem-
nalului este cuprins intre 400...800 mV
pe o impedanti de iesire de 0,5...2 M.

Caracteristica de frecventd la dozele
dc calitate medie este intre 60...12 000
Hz, cu o abatere de 4 6 dB, avind
numcroase deniveldri.

10. DOZELE CERAMICE .

Dozele ccramice sint ascminitoare
din punct de vedere constructiv cu
dozcle cu cristal.

La dozcle ceramice, elementul trans-
ductor nu mai este o lameli de cristal
tiiatd dintr-un macrocristal de sare
Scignette, ci este format dintr-o lameli
de ceramicii policristalind (piezooxi-
dicd).

Proprietitile piezoelectrice apar nu-
mai dupa tratamente termice speciale
si sinterizare. Plicuta ccramici se
poate realiza cu grosimea mai mici si
cu elasticitatea mai mare ca lamclele
folosite la dozele cu cristal, din care
cauzd la forte de deformare mai mici
produce un nivel corcspunzitor al
scmnalului de iesire,

La acest tip de dozi se obtine la
iesire o tensiune de aproximativ 500 mV,
lao for{a de apasare de 2...4 gf.

In comparatie cu dozele cu cristal,
dozcle ceramice au o stabilitate mult
mai buni cu temperatura. Astfel, pini
la 4+ 70°C nu sint influentate de tem-
peratura. Umiditatea mediului ambiant
nu influenteazi proprietitile electrice
ale plicutelor, insd la actiunile meca-
nicc (socuri) sint mai sensibile decit
dozele simple cu cristal.

Banda dec frecventd, in cazul dozelor
ccramice de calitate medie, este cu-
prinsi intre 30...16 000 Hz, cu 4 6 dB,
iar in cazul celer de calitate ridicati
intre 80...18 000 Ifz cu 4 6 dB. Dis-
torsiunile diferi in functie de tipul
dozeij valorile sint cuprinse intre
0,5...29,.

Pentru a sc miiri durata de utilizare
a dozclor virful de rcdare este realizat
din diamant (in marca majoritate a
cazurilor). In felul acesta se obtin
durate de utilizare pini la 800 orc in
cazul unei forfe de apasare de 6§ gf.



MONTAJE ELECTRONICE DE VACANTA

Constatiri practice arati ci virfu-
rile din diamant s¢ pot folosi 1200
ore la forfa de apasare de 2 gf, | 400
ore la 1 gf si 1500 ore la 0,5 gf. La
accasta contribuie §i raza de curbura
mici a virfurilor de redare.

11. DOZELE MAGNETICE

In prezent dozcle magnetice sint cele
mai utilizate in tehnica Hi-Fi. Dupi
modul constructiv ele se impart in
trei grupe: cu magnet mobil (magncto-
dinamice) ; cu miecz de ficr mobil (fero-
dinamice); cu reluctanti variabild.

Funcfionarca dozelor magnetice se
bazcazi pe principiul inductiei electro-
magnetice; daci spirele unci bobinc
sint strabitute de linii de cimp magne-
tice variabil, in bobini se induce o
tensiune  electromotoare.,  Tensiunca
clectromotoare indusi estc:

[a)]

«t

e =—n

unde: # estc numirul de spire al

Lobinci; @ este fluxul magnetic;

i _ . .
'—”—(*ste variajia fluxului magnetic.
{

Variatia fluxului magnetic (Z—q este

proportionald cu viteza de oscilatic a
virfului de ndare, v, deci rezulti
¢ = kv unde % cste o constanti tipici
dozci.

Do:cle cu magnet mobil transformi
vibratiile mecanice explorate de virful
dc redare in tensiune de audiofrec-
ventd pe baza principiului inductici
electromagnetice expus mai sus.

La acest tip de doze traductorul este
alcatuit din una sau mai multe kobinr

cu miez magnetic, fn dreptul cirora
oscileazi un minuscul baston de mag-
net permanent. Acesta este solidar cu
suportul virfului de redare. L.a migcarea
virfului de redare se miscii §i bastonul
de magnet permancnt, care va deter-
mina un flux magnetic in coresponden-
ta cu vibratiile modulate in santul
gravat.

Prin variafia fluxului magnetic in
dreptul miezurilor bobinelor se induce
in acestca tensiunea de audiofrecventi.

Dozele moderne sint realizate cu
doud sau patru bobinc. De numirul
acestora depinde nivelul de audiofrec-
ventd de la iegire. Acesta cste cuprins
intre 2...10 mV. De numiirul bobinelor
depinde si impedanta de icsire care
estc cuprinsi intre 10...50 kQ.

Dozele cu micz de fier sint ascmana-
toarc cu dozele magnctodinamice. La
acestea in locul magnetului mobil se
foloseste un miez de fier moale. Miezul
de fier moalc se afld intr-un cimp
magnetic constant, creat Je un magnet
permanent. El se comportd ca un mag-
net secundar, Odati cu vibratiile virfu-
lui de redare, s¢ va modifica §i fluxul
magnetic din bobincle dozei, inducin-
du-se in spircle acesteia tensiunca
clectromotoare de audiofreeventd.

Prin folosirca miczulm de fier s-a
redus masa cchipajului mobil, mirin-
du-se astfel elasticitatea acestuia.

Dozele cu reluctanfd variabild

Principiul de functionarc al acestor
doze se bazeazd pe modificarca reluc-
tantei circuitului magnetic in functie
de oscilatiile virfului de redare in
timpul exploririi santului modulat.
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Despre caracteristicile calitative ge-
nerale se poate arita caracteristica
de frecventd intre 30...20 000 Hz, cu
abaterea de -+ 2 dB, distorsiunile
armonice intre 0,1...0,59, (fig. IV.7.)

12, DOZELE ELECTRODINAMICE

La acest tip de dozi bobina este
fixati de suportul virfului de redare.

Din acest motiv dozcle electrodinamice
se mai numesc si doze cu bobini mo-
bila.

Bobina se afld intr-un cimp magne-
tic constant care cstec creat, ca §i in
cazul celorlalte doze, dintr-un magnet
permanent. In timpul explorarii dis-
cului, prin miscarca bobinci in ¢impul
magnetic, se induce in spircle acesteia
tensiunea de audiofrecventd,
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Fig. 1V.7. Caracteri:tica de frecventd a dozelor magnetice; a — magne-
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Masa mici a bobinei duce la sciderea
masei echipajului mobil. In felul acesta
se obtine o buni elasticitate.

Din cauza numdarului mic de spire
al bobinei, tensiunca de audiofrecventa
este foarte mici — de ordinul zeci-
milor de mV, De aceea este necesari
utilizarea unor transformatoare, pen-
tru a se putea realiza conectarea dozei
la preamplificator.

In gencral dozele electrodinamice se
folosesc in studiourile profesionale.

Caracteristica de frecventi este intre
10...50 000 Hz. Aceasta permite utili-
zarea dozelor la reproducerea discu-
rilor cuadrofonice,

La dozele electrodinamice se utili-
zeaza numai virfuri de redare din dia-
mant.

13. DOZELE CONDENSATOR

Dozcle condcnsator se produc in
doud variante: doze condensator de
fnalti frecventi si doze condensator
de audiofrecventi.

Noi vom prezenta numai dozcle
condensator de audiofrecventd care
au o mai largd raspindire.

Doza condensator de audiofrecventa
sau doza cu electret are suportul virfu-

lui de redare realizat dintr-un tub
subtire metalic, care constituie arma-
tura mobila a condensatorului. Acesta
se afld fntre doua folii de electret per-
pendiculare, care pe fetele posterioare
sint metalizate, In felul acesta se
obtin armiturile fixe (fig. IV.8).

In timpul miscirii virfului de redare
se modificd capacitatea electricd a
sistemului §i la bornele armiturilor
apare tensiunea de semnal. Nivelul
acesteia este foarte mic §i nu se poate
transmite nici mécar la micid distanta
fira a se inriutdti raportul semnal/
zgomot, De aceea, in dozi se incorpo-
yeazd preamplificatoare cu circuite in-
{egrate capabile si debiteze un semnal
de 200 mV la 1 kHz.

In prezent sint construite doze cu
clectret care au o caracteristici liniard
in banda 10...50 000 Hz, cu o abaterc
de 4-1 dB. Raportul semnal/zgomot
se apropie de ccl al dozelor magnetice
si dinamice, avind insd elasticitatea
mult mai buni ca a acestora.

14. CAPETE DE MAGNETOFON
$1 DE CASETOFON

Capctcle magnetice utilizate in mag-
nctofoane si casetofoane sint surse de
scmnal reversibile. Ele pot fnregistra,

. Armgluro
Doza mobild
.j\ I Amplificofor Y — o Semnal
de de
) aud/bf'ﬁecveqfd ——— audiafﬁecveqfa'

AC frmituri
fixe

Tis. 1V.8. Doza condensator.
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pe banda magneticd, fluxul magnetic
produs de curentul de audiofrecventa
pe de o parte, sau pot transforma varia-
tiile de flux magnetic de pe bandi in
semnale de audiofrccventd pe de alta
parte.

In prezent existi o mare varielate
de tipuri de capete. Noi vom fnccrca
si facem o clasificare dupid criteriile
de bazi,

Dupi destinafie intilnim patru tipuri
de capete:

a) capete de stergere — folosite
pentru stergerea benzii magnctice.

b) capete de finregistrare — folosite
pentru inregistrarea semnalului de au-
diofrecventd pe banda magnetica.

c) capete de redare — care trans-
formd fluxul magnetic inregistrat pe
bandi in semnale electrice de audio-
frecventd.

d) capete combinate — care in func-
tie de modul de lucru fnregistrare sau
rcdare — pot indeplini ambele func-
tiuni,

Dupd numdrul de piste magnelice,
de inregistrare, respectiv redare, inde-
pendent de destinatia capului magne-
tic, distingem urmitoarcle tipuri:

a) capete cu pisti lati — la care
toatd latimea benzii este supusd pro-
cesului de inregistrare (mai putin folo-
site la tipurile actualc de magnetofoane
si casetofoane);

b) capete cu o pisti de o jumitate
de lifime, la care magnetizarea benzii
se face pe aproximativ jumitate din
Litimea ci. ,

Prin folosirea acestor tipuri de capete
(cele mai des utilizate de firmele pro-

ducitoare) utilizatorul mai are la dis-
pozifie incd jumatate din lifimea ben-
zii.

c) capetcle cu doud piste de un sfert
de litime, care permit inrcgistrarea a
doud piste pe un sens. Cu astfel de
capete are loc magnetizarea benzii in
doui piste de sfert de litime.

Dupa tmpedanta clectricé avem doud
categorii de capete: capete de impe-
dantd mare §i capete de impedanti
micd. In prima categorie sint grupate
capetele pentru magnetofoane echis
pate cu tuburi. La acest tip de aparate,
pe lingd impedanta mare capetele
prezintd §i o inductanti mare, este
cuprinsi intre 500...200 mH.

Din a doua categorie fac parte capes
tcle magnetofoanelor i casetofoanclor
rcalizate cu tranzistoare si circuite intes
grate. Acest tip de capete au o induca
tanta micd cuprinsi intre 150...25 mH.

Capetele de stergere pot fi de curent
continuu sau de curent alternativ.

Impedanta capetelor de curent ala
terrativ este de ordinul ohmilor sau
a zecilor de chmi.

Calitatea capetelor de magnetofon
se descrie cu ajutorul caracteristicilor
mecanice §i electrice. Acestea sint:

Latimea intrefierudui st viteza de des
plasare a benzii, care determind caracs
teristica de frecven{da a semnalelor
inregistrate sau rcdate. Ea poate varia
de la un tip de cap la altul §i poate lua
valori intre 15...50 pm la cele de inre-
gistrare, 2...4 um la cele de redare si
intre 2,5...3 um la cele combinate.

Rezistenta la uzurd a capetelor,care
depinde de materialul folosit la conis
structia acestora.
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Cele mai utilizate sint capctele din
permalloy intérit care au o duratid de
utilizare fntre 5000...10 000 de ore.

Mai recent, datoriti posibilitéfilor
tehnologice au fost realizate capete din
materiale mai dure. Aceste capete sint
utilizate in general la aparatele Hi-Fi.

Capetcle din feritd sint garantate
pentru o perioadi de utilizare intre
50 000...80 000 de ore.

O durat3 de utilizarc pini la 150 000
-de oré a capetelor s-a putut ajunge
utilizind miczuri din cristale de feritd
cu fibrd de sticld (Gx).

Inductanfa capetclor, care depinde
de numirul de spire al bobinci §i de
permeabilitatea miczului §i se miisoard
in mH.

Capetele cu inductantd mare se pre-
teazid la preamplificatoarcle de cap
realizate cu tuburi electronice (cazul
magnetofoanclor din prima generatic),
iar cele cu inductantd micd la pre-
amplificatoarcle tranzistorizate.

Rezistenfa in curent conlinun este de-
pendenti de numirul de spire al bobinci
si de inductanta acesteia. fn general
capctele cu inductantd mare au si o
rezisten{d mare fn curent continuy,
iar cele cu inductantd mici au o rezis-
tentd mai mici.

Capetele de magnetofon ce echipeazi
magnetofoanele modernc realizate cu
tranzistoare au rezistenfa cuprinsi
fntre 500...2 000 Q.

Capetele de casetofon au valoarca
rezistentei cuprinsa intre 150...450 Q.

15. CAPUL DE $§TERGERE

Din punct de vederc functional intil-
nim doui tipuri de capete: capete de
stergere in curent continuu §i capete
de stergere in curent alternativ.

Capetele de stergere fn curent con-
tinuu sint mai pugin utilizate in pre-
zent.

In magnctofoancle §i casetofoancle
actuale se practici numai stergerea
cu curenti de inaltd frecventd. Curentul
necesar pentru excitarea capului de
stergere este de 100...200 mA ]la magne-
tofoane §i de 60...80 mA la casetofoane.
Accst curent este aplicat capulul nu-
mai fn timpul fnregistririi. Pe perioada
redirii, oscilatorul si capul de stergere
sint deconectate pentru a nu exercita
nici o influen{d asupra benzii mags
netice.

Miczul magnetic al capetelor de
stergere cu inaltd frccven{d este de
formi inelari. Materialul folosit la
realizare poate fi: told cu 49 siliciu,
permalloy, feritd rccovac sau cristale
de feritd cu fibri de sticld (Gx). In
prezent sint folosite tole presate com-
pact, peste care se realizeazi bobinajul
corcspunzitor. Litimea fantei este
mare, iar la uncle capete se practicd
doui fante de fintreficr.

16. CAPUL DE INREGISTRARE

Capul de inrcgistrare produce mag-
nciizarea benzii in functic de semnalul
de audiofrecventi.

Forma miczului magnetic ce intrd
in componenta capului de inregistrare
poate fi inelarii, triunghiulari, poli-
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gonald. Circuitul magnetic este intre-
rupt de citre un mic intrefier. Prin
dreptul intrefierului trece banda mag-
netici. In felul acesta liniile cimpului
magnetic, generate de trecerca curen-
tului de audiofrecventd prin capul dc
fnregistrare, se vor inchide prin banda
magnetici. In stratul magnetic al
benzii in miscare se produce o magneti-
zare a cirei for{d remanentd este pro-
portionald cu variatiile curentului de
audiofrecventa.

In timpul inregistririi se face o pre-
magnetizare in curent alternativ a
capului de inrcgistrare. Aceastd pre-
magnctizare are scopul dc a obtinc o
relatic cit mai liniard intre intensitatea
cimpului magnetic §i curentul de audio-
frecventa. Frecventa curentului de pre-
magnetizare este de 50...120 kHz, in
cazul magnetofoanelor uzuale, si de
200 kHz in cazul magnctofoanclor
Hi-Fi.

Utilizindu-se premagnetizarea de
inaltd frecventi se obfin distorsiuni
minime, insi amcliorarea atenuérii
de frecventd a efectului intrefierului
se poate face numai prin micgorarca
litimii intrefierului, adici prin con-
centrarca puternicid a liniilor de cimp.

Dupi o utilizare indelungatd aparc
o uzuri a capuluice duce la micsorarca
sectiunii miczului si la micsorarea flu-
xului. Datoritd uzurii se produce §i o
litire a intreficrului care duce la sci-
derea nivelului semnalului la frecvente
inalte.

Inductanta capetelor de inregistrare
fmpreund cu capacitatea paraziti a
infigurdrii formeazi un circuit oscilant
a cirui frecven{i de rezonanti trebuie
sl se giseascd poste frecventele maxime

din banda audio. Dc aceea inductanga
capetelor moderne este aleasi intre
5...50 mH.

Din cauza intensitatii mici a curen-
tului din infisurdrile capului de inre-
gistrare, in comparatie cu cei ce se
pot induce datoriti influentei cimpu-
rilor magnetice exterioare, capetcle
sint protejate printr-o carcasi de per-
malloy.

Prinderea capului de fnregistrare sc
realizeaz3 cu ajutorul unei plicute de
sustinere cu resort §i surub de reglaj.
Cu acest sistem se permite reglarea
pozitiei capului si a unghiului de fncli-
nare a intrefierului.

17. CAPUL DE REDARE

Cu ajutorul capului de redare, mag-
netismul remanent de pe bandi va fi
transformat intr-o tensiune de audio-
trecventa.

Deoarece cimpul magnetic remanent
dc pe banda magneticd are intensitate
micd, este necesari folosirea unor ma-
terialc magnetice cu permeabilitate cit
mai mare §i cu pierderi cit mai mici.

Tensiunea de audiofrccventi ce sc
culege la bornele capului de redare
are un nivel scizut. Dec aceea este
necesard utilizarea unor preamplifica-
toare.

Capetele de redare au o sensibilitate
ridicati. Pentru a sc evita influenta
cimpurilor magnetice exterioare, cape-
tele de redare se ecraneazi in doui
blindaje din permalloy.

Dupid o lungd utilizare se produce
o magnctizare permanentd care duce
la cresterea semnificativi a zgomo-
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tului de fond. Inliturarea magnetizirii
permanente a capului se face cu de-
magnetizoare realizate de fabrici (sau
cu mijloace de amator).

Capetele moderne destinate ampli-
ficatoarelor cu semiconductori au in-
ductanta intre 15...100 mH.

Prinderca este asemdnatoare cu cea
de la capetele de inregisirare.

18. CAPUL COMBINAT

Capul combinat fndeplineste atit
functiunile capului de inregistrare, cit
si a celui de redare. El trebuie s in-
deplineasci pe de o parte cerinjcle
impuse capului de inregistrare (induc-
tantd mici, concentrarca cit mai in-
gusti a liniilor de cimp ce ies din
fntrefier, minimizarea cfectului de in-
trefier), iar pe de alta parte ccrintele
impuse capului de redare (ldrgimea
cit mai micid a intrefierului, sensibili-
tate cit mai mare §i capacitatea de
protectie cit mai bund fajd de cimpu-
rile magnetice §i electrice parazitare).

Acest tip de cap este utilizat la
magnetofoanele si casetofoanele de uz
comun si la cele Hi-Fi mai simple. El
trcbuie protejat fati de cimpurile
magnetice §i clectrice de dispersie,
care pot apare in magnetofon sau
casetofon. Ecranarea se face prin mon-
tarea acestuia intr-un blindaj de per-
malloy.

Datoriti rispindirii mari a magne-
tofoanclor si in special a casctofoane-
lor, consideram util a prezenta citito-
rilor modul de reglare a capetelor.
Reglajulse efectueazid numai la capetele
de inregistrare, de redare §i combinate,

Capctcle de stergere nu necesitd re-
glaje.

In gencral capetele sint fixate pe
plicute metalice de formi triunghiu-
lard sau dreptunghiulari. Aceste pli:
cute sint sustinute de doui, trei sau
patru suruburi.

De reguli fixarea cu doud suruburi
s¢ practici la capetele din casetofoane.
Aici pliacuta se fixeazi intr-o parte cu
surub pe o saibi metalicd de o grosime
corcspunzatoare, iar in cealaltd parte
se asazi un resort elastic (arc spiral)
cu un surub. Cu ajutorul acestui sistem
se poate regla unghiul de inclinare al
intreficrului.

Fixarea cu trei suruburi este intil-
nitd la magnetofoancle cu role si la
ccle Hi-Fi. Fiecare surub esle previzut
cu un resort elastic. In felul acesta
este posibil reglajul iniltimii intre-
ficrului cit §i corectarea unghiului de
inclinare a acestuia.

La fixarea cu patru suruburi, doui
sint folosite pentru stabilirea indltimii
intreficrului (nu au arcuri spirale),
iar celelalte doud sint folosite pentru
reglarea unghiului de inclinare al intre-
fierului.

Pentru a putca efectua un reglaj
corect avem nevoie de o bandd de
miisurd DIN, corespunzitoare vitezei
de deplasare a benzii. In cazul in care
nu dispunem de o ascmenea bandi,
putem folosi una din benzile proprii,
la care inregistrarea si aibi o dinamica
buni.

In prima etapi se regleazi capul de
redare. La inceput se regleaza inilfi-
mea intrefierului. Inilfimea capului
de redare se stabileste astfel incit
acesta si depigeasci marginea supe-
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rioari a benzii cu 0,2 mm la capul
de o pistdi de jumitate de litime, si
cu 0,1 mm la capul de patru piste
de un sfert de latime. Dupi reglarea
indltimii intrefierului se trece la regla:
rea unghiului de inclinare al acestuia.

Stabilirea pozitiei corecte a unghius
lui de inclinare se face prin rotirea
suruburilor de reglaj, astfel incit la
1 kHz cit si la 10 kHz nivelul semnalu-
lui de iegire si fie maxim. Nivelul
maxim, se poate urmiri cu ajutorul
unui voltmetru electronic de audioa
frecventa.

Dupid reglarca pozitici capului de
rcdare, urmeazi reglarea capului de
inregistrare. Reglarea tndltimii intre-
fierulul se face la fel ca la capul de
redare,

Pentru a putea regla unghiul de
fnclinare al intrefierului avem nevoie
de un generator §i un voltmetru elecs
tronic de audiofrecventi. Din generas
tor se fixeazi un semnal de 1 kHz
care se aplici la Intrarea magnetofo-
nulul. Cu ajutorul suruburilor de regla)
se urmireste ca la iesire si se ob{ini
un nivel maxim (aparatul este conectat
pe pozitia de fnregistrare). Operatia se
repetd pentru frecventele de 5 kHz
si 10 kHz. Dacid nivelul este acelasl
pentru cele trel frecvente, atunci
unghiul de fnclinare este optim.

Dupi efectuarea reglajelor, capetele
suruburilor de prindere §l de reglal
se vor vopsi cu nitrolac pentru a se
evita posibilitatea desurubirii accidens
tale.

Reglarea capetelor combinate se face
asemdndtor cu cele de redare. Odati
reglat capul pe pozifia de redare,

reglajul pe modul de finregistrare nu
mai este nccesar (cazul capetelor utilis
zate In casetofoane).

19. DIFUZORUL

Difuzorul este veriga cea mai slabd
din lantul de transmisie. El are rolul
de a transforma tensiunea de audios
frecventd proveniti de la sursa de
semnal in semnale acustice audibile,

Caracteristici calitative generale

Datele tehnice ce caracterizeazd un
difuzor sint:

— Pulerea maximd aplicabild cu sema
nale sinusoldale (exprimati fn wafi)
reprezintd puterea semnalclor sinusoi-
dale care se pot aplica difuzorului pe
impedanta sa firi ca acesta si se
deterioreze fn vreun fel.

— Puterea maximd aplicabild cu sema
nale muzicale (exprimatd tn wati) res
prezintd puterea semnalelor muzicale
ce se poate aplica difuzorulul pe im-
pedanta sa caracteristici firi ca acesia
si se deterioreze.

— Impedanta de sarcind (exprimati
numeric in ohmi) reprezint3 impedanta
de Intrare a difuzorului pe care debis
teazi puterea de audiofrecventi etajul
final de putere. Pentru un transfer
maxim de putere ¢ necesar ca impes
danta de sarcind sa fie egald cu impes
danta de iesire a amplificatorului de
putere.

— Caracterisiica de frecvenid repres
zintd banda de frecven{i pe care o
poate radia sistemul (difuzorul).

— Frecventa de rezonanid este o
calitate proprie a difuzorulul, cireia
fi corespunde un semnal acustic ds
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perioadi egald si fazi egalid, dar cu
intensitate mult slibiti. Cu cit frec-
venta de rezonanti este mai micd
cu atft difuzorul este mai bun.

Randamentul difuzorului este rapor-
tul dintre puterca acustici radiata P,
si puterea clectrici reald aplicatd P,:

Pa
=P

fn general randamentul este o mi-
rime care nu se misoard, deoarcce
aceasta se face cu multi greutate.

Randamentul difuzoarelor cu radia-
tie directd poate si fie cel mult 8...10%,
Randamentul difuzoarelor cu pilnie
poate ajunge pini la 25...30%.

Caracleristica de directivilate — este
imaginea repartitici procentuale a ener-
gieiradiate de difuzor. Energia maximi
este radiati axial. Cu cit frecventa este
mai mare cu atit energia radiatd
latcral scade.

Cele mai rispindite difuzoare sint
ccle electrodinamice.

Magnetul permancnt de formd inc-
larid al difuzorului este exccutat din-
tr-un aliaj pe bazi de nichel, cobalt
ctc. El gencreazi un cimp magnetic
constant. Intr-un intrefier de formi
inclard se afli o bobinid mobili solidard
cu membrana. La trecerea unui curent
de audiofrecventd, cimpul magnetic
crcat de bobina mobild va interactiona
cu cimpul magnectic permanent dat
de magnectul permancnt. Va apare o
miscare axiali inainte-inapoi a bobi-
nei, in functie de polaritatea tensiunii
de audiofrecventi aplicatd. O datd cu
migscarea bobinei se produce §i mis-
carea membranei. In acest fel se
creeazi unde acustice in ritmul mis-

cirii membranei §i deci a semnalului
de audiofrecventd aplicat. Se obtine
astfel transformarea semnalelor elec-
trice de audiofrecventi in oscilatii
mecanice acustice,

In functie de banda de frecvente
reprodusi intilnim: difuzoare pentru
frecvente joase, difuzoare pentru frec-
vente medii si difuzoare pentru frec-
vente fnalte.

Difuzoarele pentru frecvente joase
redau in general frecventele cuprinse
intre 20...25 Hz si 150 ... 200 Hz. Ele
trcbuie si aibi o membrand ugoari,
cu un diametru §i o suprafati mare
pentru a putea radia puteri mari cu
un randament bun.

Diametrul difuzoarclor utilizate in
accst domeniu de frecvente este cu-
prins intre 200...250 mm, putind ajunge
pind la 500 mm.

Frecventa de rezonan{i desi ar
trcbui s fie sub 20 Hz este in general
cuprinsi intre 25...40 He.

Impedanta difuzoarelor este de 4,8Q
si . 15Q. Puterea aplicati poate fi
cuprinsi intre 10... 100 W.

Difuzoarele pentru frecvente medii
trebuie s3 redea cit mal liniar banda
frecventelor currinse intre 300 ...5 000
Hz cu distorsiuni neliniare cit mai
mici. Ele au diamctrul membranci
cuprins fntre 150 ...200 mm.

De reguli impedanta cste de 4,8Q
sau 15Q. Puterile sint cuprinse intre
5..25 W.

Difuzoarcle destinate reproducerii
frecventelor inalte au membrana con-
fectionatd din celulozi impregnatd
(presatd) masi plastici sau din folie
de aluminiu presat. Frecventa de rezo-
nanti este destul de ridicati. Ea
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trcbuie si fie de douid ori mai mic8
fata de frecventa cea mai joasi din
banda de frecventd transmisi.

Difuzoarcle cu membrani pilnie din
celulozi presatd au banda de frecvente
recprodusi cuprinsd intre 5 kHz...
... 12 XHz cu o abatere de 4-3 dB.
Putcrea este de 1...5 W.

Pentru reproducerea frecventelor
mai inalte sint folosite difuzoarele cu
membrani pilnie din mase plastice.
La acestea banda dc frecvente repro-
dusi este cuprinsd intre 8 kHz i
16 kHz, cu o abatcre de -1 dB.

Difuzoarcle cu mcmbrani calotd
sfericd din mase plastice sint des uti-

lizate la echiparca radiocasetofoanelor.
Ele pot reproduce liniar frecvente

intre 10 kHz si 20 kHz, puterea apli-
cabild fiind in jurul 1...5 W.

De o largd rdpindire se bucurd difu-
zoarele de bandi largd. Acestea sint
folosite in televizoare, radioreceptoare,
magnetofoane, casetofoane etc. Ele
pot reproduce frecvenfe intre 40...
16 000 Hz, cu o abatere dc +4 dB.
Puterea radiatii estein general5 ... 8 W
(la puteri mai mari cresc considerabil
distorsiunile).

20. CASTI ACUSTICE

Ciastile acustice sint utilizate in tch-
nica sunctului §i in gencral sint de
calitate Hi-Fi. Ele permit o redare
mai fideld a programului sonor §n
comparatie cu incintele acustice (boxe).
Aceasta deoarece influenta spatiului
fnconjuritor are o mai mici influent3
asupra undelor sonorc (nu mai apar

reflexii, reverberatii, absorbtii ca la
boxe).

Cagtile se pot fmpirti, dupi tipul
constructiv:

— césti dinamice, cu membrani de
cclulozi,

— cisti dinamice, cu membrani din
mase plastice,

— cagsti electrostatice,

— cisti metalice cu membranii me:
talici,

— cascd dinamicd telefonici.

In tehnica sunetului, pentru o re:
dare de band3d largi sint utilizate
numai cisti dinamice cu membrani
dc cclulozd, restul tipurilor se utili-
zeazd fin diferite domenii din teleco-
municatii.

Cistile dinamice cu membrani de
cclulozi sint construite din dou} difu-
zoare dinamice de dimensiuni reduse
ce sint montate in incinte acustice,
corespunzitoare, redirii de bandd
largi. Impedanta cistilor poate fi intre
8...150 Q,

21. INCINTE ACUSTICE

Incintele acustice sau boxele sint
ullimelc elemente din componcenta unui
lant electroacustic. Ele sc pot clasifica
in: incinte fnchise, incinte acustice
cu deschidere si labirinte acustice.
Cele mairaspindite sint circuitele acusz
tice inchise. In functie de utilizare,
acestea sint echipate cu difuzoare de
band3 largi, fie cu un sistem multicii,
format din difuzoare diferite de joase,
medii si inalte.
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Problema cea mai importanti care
se pune la projectarca unei incinte
acustice este gisirea unui raport con-
venabil intre dimensiunile difuzorului,
folosit pentru redarea frecventelor
joase si volumul incintei inchise. Am-
bele elemente duc la modificarea frec-
ventel proprii de rezonanti a difuzo-
rului, fn general la cresterea acestcia.
Cu cit volumul incintei este mai mare
si aria efectivi a membranei este mai
micd, cu atit modificarea frecventei
de rezonanti va fi mai micd. Situatia
cea mai defavorabild este cind avem
montat un difuzor mare, intr-o incinii
de volum mic.

Cu privire la modificarea frecven ei
de rezonan{i meritd si prezenlim
citeva exemple. Daci montim un ¢i-
fuzor, cu diametrul membranci de
150 mmn si frecventa de rezonantd
de 80 Hz, intr-o Incintd acustica
fnchisd de 6 litri, frecventa de rezo-
nanti se modifici la 75 Hz. Daci
diametrul este de 300 nun si frecventa
de rezonantd de 18 Hz, iar volumul
incintel este de 50 litri, frecventa de
rezonan{i se modifici la 45 Hz.

Din exemplele date mai sus rezulii,
ci daci se mireste volumul incintei,
modificarea frecvenfei de rezonanii
este mali mici si se imbunatitesc carac-
teristicile la frecventiele joase.

Este bine de refinut cd daci vom
monta un difuzor de calitate cu frec-
venta, de rezonanti mic3 Intr-o incintd
fnchisi, cresterea frecventei de rezo-
nant3 se face cu o valoare mai mare
decit in cazul montirii unui difuzor
cu frecventa de rezonantd mai mare.
De aid concluzia ¢ o incinti acustici

fnchisi reduce cu mult mai mult
performantele la frecvente joasce, ale
unui difuzor de bunid calilate, cecit
ale unui difuzor de calitate mai slabd
{cu frecventa de rezonanti mai nmare).

Incintele acustice inchise sini, in
prezent, cele mai rispindite, datcritd
usurintei constructici.

In general ele au forma din fig. 1V.9.

O masurd important estc accca de
a realiza peretfii laterali ai incintci din
material rigid si de grosire suficicntd,
pentru a se inldtura posibilitatca apa2
ritiel unor oscilatii sau vibratii mecas
nice nedorite. Acestea pot apidrca da-
toritd presiunii aerului din intcrior,
care se exercitdi pe perefii c :ici,
Perctii pot inira in oscilajic pe anu nite
frecvente. Aceste frecvente depind de
masa <i elasticitatea materialului din
care este confccfionati incinta. Ele
pot influenta negativ caracteri: icile
de reproducere ale incintei. Prin utili-
zarea, la confectiona:ea Incintclor, a
plécilor de lemn, de grosime corespun-
zitoare, intirite la imbinri cu sipcl
de lemn, se ob{ine o reducere sufi-
cient} a vibratiilor perctilor incintclor
acustice,

Aparitia undclor stationare este un
fenomen pedorit care determini ma-
xime si minime ale intensititii sonore,
deci o redare neliniard. Ele apar la
frecventele la care distanta dintre pe-
retii laterali, paraleli ai incintei, sint
egali cu un multiplu intreg de jumai-
t4fi de lungimi de undi. Pentru inld-
turarea acestora, se procedeazi la
amortizarea acustici a peretilor inte-
riori cu un strat gros de 40... 50 mm
de vat3 sau material spongios, care are
rolul de absorbant acustic.
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FTig. IV.9. Incintd acustici inchisi,

O datid cu amortizarca acustici a
perctilor interiori are loc si o absorbtie
a cnergiei sonore pe care o producc
membrana in migcarea ei in ,spatc.
Din accasti cauzi, randamentul va
scidca la jumitate si o datd cu accasta
va sciidea §i puterea acuslicd radia‘i.
Cu toate accstca, incintele acusiice
inchisc au o foarte mare rispindirc.

Incintele acustice cu deschidcre se
ob{in prin praciicarca, de reguld, a
unci deschideri de dimensiuni stabilite.
In fclul acesta aerul din interiorul
incintei, prin deschiderea praclicati,
cste in legdturd cu aerul din exteriorul
incintci, obfinindu-se un sistem acustic
oscilant a circi frecventd de rezonantd
nu depinde de dimensiunile difuzo-
rului, ¢i numail de wvolumul incintci
acustice,

Frecventa de rezonanid a incintei
cu deschidere este stabiliti de masa
de aer, aflati in deschiderea respectivi

si de elasticitatea acului finchis in
incinti. Ea este cu alit mai mici cu
cit volumul incintei este mai mare,
Ccle mai rispindite incinte acustice
cu deschidere sint asa numitcle incinte
»bass-reflex”. Prin practicarca deschi-
derii reflex, presiunea aerului din in-
cintd cc se formcazi la deplasarea in
»Spatc” a membranei nu mai cste
absorbitd de cdtre perefil incintei,
ci cste eliberatd spre exterior.
Sistemul difuzor-incinti are doui
frccvente de rezonantd. Una este pro-
pric incintei acustice, iar a doua este
proprie difuzorului. Prin constructie
sc urmireste cuplarea celor dou¥ frec-
venfe, comportarea sistemului fiind
ascmindtoare cu cea a unui filtru de
bandi cu doui circuite oscilante,
Dimensionarea incintei se face de o
ascmenea manierd, ca frecventa de
rezonantd proprie a difuzorului si fie
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egali cu frecvenia de rczonan{i a
incintei.

Peatru dimensionare este suficientd
cuncasterea frecventei proprii de rezo-
nan{i si diametrul membranei difuzo-
ralui. Tn functie de diametrul mem-
branei rezulti volumul incintei, iar de
valoarea frecventei de rezonantd de-
pind dimensiunile deschideni.

Deoarece frecventa de rezonanii a
incintei depinde, atit de dimensiunile
deschiderii, cit §i de volum, se pot
rcaliza, prin alegerea corespunzitoare
a acestora, incinte acustice de volum
redus, cu frecvente de rczonante mici,
acesta fiind principalul avantaj al
incintclor acustice ,bass-reflex”.

Labirintele acustice au o utilizare
sporadici, dcoarece ele nu permit
realizarea sistcmelor multicii §i ncce-
sitd lucriri de reglaj §i punere la
punct, care la incintele inchise nu se
efectueazi. Ele se obtin prin montarea
in spatele difuzorului a unui tub lung,
a cirui lungime trebuie si fie mai
mare ca sfertul lungimii de undd co-
respunzitoare frecventei celei mai joase
ce dorim s-o reproducem. Tubul este
captusit in interior cu material absor-
bant acustic pentru a se ob{ine o buna
amorlizare intr-o bandi relativ larga
in jurul frecventei de rezonanti. In
felul acesta se reduc distorsiunile §i
vibratiile nedorite din jurul frecvenfei
de rezonan{i si se imbunitateste carac-
teristica tranzitorie.

In realitate, in locul tubului se folo-
seste o incintd acusticd, asifel impar-
fitd incit sa realizeze funciiile acestuia,
deschiderea fiind practicatd in partea
diametral opusi a incintei. Dupi forma

Moso de oer [
onlrenols de =
migcores =
inginfe o
membronei

Muosu S azr
onfrenotd de

: miscarea jnopoi
SAsesecR o membrones

Fig. TV.10. Labirint acustic,

secfiunii, incinta poartd numele de

labirint (fig. IV.10).

Aria sectiunii labirintului trcbuie s

fie cel putin 709, din suprafata mem-
branei difuzorului.

Labirintele acustice au in gencral

un randament scizut, implicind utili-
zarea unor amplificatoare de putere
mai mare. (M.S.)

22. CIRCUIT DE PROTECTIE
A INCINTEI ACUSTICE

Un amplificator de audiofrecventi

cu alimentare simetrici oferi perfor-
mante foarte bune in ceea ce priveste
banda de frecventd, distorsiunile si

puterea de transmisie. La acest tip de
amplificator de putere, incinta acus-
ticd este conectati direct din punct de
vedere galvanic, fapt care elimind dez- -
avantajele unui cuplaj prin intcrme-
diul unui condensator clectrolitic de
capacitate foarte mare. Totugi, accasti
varianti prezintid dezavantajul ¢d, dacd
aparc datoritii unei defcctiuni o com-
ponenti de curent continuu prin grupul
de difuzoare, aceasta le va distruge
mai mult sau mai pu{in rapid. Defectul
apare mai ales cind, datoritd solicita-
rilor mari ale amplificatorului, se poate
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Fig. IV.11. Schema electricd a circuitclor de protectie al incinteior acustice.

scurtcircuita una din jonctiunile tran-
zistoarelor finale de putere.

Montajul prezentat in figura IV.11
asigura protectia rapidi §i eficienti a
incintei. In cazul unci functioniri nor-
male, tranzistorul T este blocat, tran-
zistorul T, cste saturat, releul RL7
este anclangat si incinta acusticd este
conectati la amplificator prin contactul
normal deschis LRL7. In cazul regimu-
lui de avarie pot aparea doui situatii.
Cind polaritatea componentei continue
este pozitivi, tranzistorul T, se satu-
reazii deoarece grupul de condensa-
toare C,C, se incarci cu o tensiune
continud pozitivi prin intermediul re-
zistorului R,. Imediat tranzistorul T,
se blocheazi, releul RL7 va fi dezan-
clangat, iar contactul normal deschis
1RL1 deconccteazi incinta. In acelasi
timp contactul normal inchis 2RL?7
se inchide §i ledul alimentat prin in-
termediul rezistorului Ry se lumineaza,
indicind regimul de avarie.

Atunci cind polaritatea componentei
continue cstc negativa, tranzistorul T,
se blochcaza deoarece grupul de con-
densatoare C,C,se descarci prin inter-
mediul rezistorului R, si baza tranzis-

torului T, primeste un potential apro-
piat de cel al masei. Releul RL7 va fi
dezanclansat si, deci, incinta va fi §i de
aceasti dati deconectata.

Se mentioneazi ci valorile compo-
nentelor au fost astfel alese incit
schema si functioneze §i pentru sem-
nale audio de frecventd foarte joasi
(sub 5 Hz), care sint nedorite in cazul
unui lang electroacustic. Functionarca
schemei este similard pentru semial-
ternangele pozitive sau negative, care
declangeazi releul fn aceeagi manierd
ca §i in cazul componentelor de curent
continuu. In cazul in care releul RL7
necesiti un curent mare, se va folosi
fn locul tranzistorului 7, un dublet
Darlington, care si asigure o func{io-
nare corespunzatoare a montajului
(E.M.)

23. SFATURI PENTRU
INTRETINEREA
TRANSDUCTOARELOR
ELECTROACUSTICE

Intrepinerea dozelor de picup

Cea mai mare parte a dozclor sint
sensibile la influenta perturbatiilor
externe,
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Dozcle cu cristal sint sensibile la
variatiile de temperaturd si umiditate
ridicati a mecdiului, dozele magnetice
sint influenfate de cimpurile magne-
tice exterioare. De aceea la amplasarea
picupului se va tine cont de to{i
factorii ce pot perturba buna func-
fionare a accstuia.

Partca cca mai scnsibild a dozei este
virful de redare. De starea de uzuri
si de curiifenia acestuia depinde cali-
tatca semnalului redat.

Pentru verificarca stirii de wzurd
sl a curiiteniei virfului de redare avem
nevoie de citeva ustensile. Accstea
sint: o lupii care maireste de 25...50
ori, o pensuli foarte moale (cventual
o pensuld din coadi de veveritd).

Periodic sc va face verificarca stiirii
de curifenic a virfului si daci cste
nccesar se va face curifirea lui. In
cazul curifirii uscate cu pensula, se
vor cfectua miscari longitudinale, in-
departindu-se astfel depunerile de pe
virf.

Pentru a avea o cvidenti a duratei
de folosire a acului se vor numira
fctele de disc rcdate, Durata redirii
unei fefe de disc mare este dec aproxi-
mativ 25 minute, iar a unei fete de
disc mic de 4,5 minute. Evidenta du-
ratei de utilizare a virfului este impor-
tantd pentru stabilirea obiectiva a mo-
mentului schimbirii virfului de redare.

Intretincrea capetelor magnetice

Dupd un anumit numir de ore de
functionare, pe capetele magnetice sc
depune oxid de fier. Aceste depuncri
duc la scaderea calititii auditiel care

se manifesti prin ,tiierea” frecvente-
lor fnalte, Inliturarea depunerilor de
oxid de fier se¢ face cu un tampon de
vati rulat pe un bastonag din lemn
sau material plastic (se poate folosi
un bif de chibrit fird fosfor sau o
scobitoare) inmuiat in alcool etilic.
Operatia de stergere se efectucazi d=
mai multe ori pind cind pe tamponul
de vati nu mai rimine oxid de ficr.

Opcratia de curdfire se efectucazi
periodic, durata dintre operatii depin-
zind de calitatea benzilor utilizate i
de numirul orclor de functionare.

Daci nu dispunem de solutii special
destinate curitirii capetclor magne-
tice, putem folosi i spirt medicinal.
Dupi curiifire, se va sterge capul mag-
nectic cu o cirpi moale pentru inldlu-
rarea substantclor chimice ce intrd in
componenta accstuia.

Dupi o folosire mai indclungati,
datoritd cimpului magnetic de pe ban-
di, se produce o magnctizare a cle-
mentelor din metal (capul de inregis-
trare, de redare etc.), care vin in
contact cu banda.

O magnetizarc permanentd a capu-
lui de redare duce la cregterca semni-
ficativi a zgomotului de fond.

Pentru inliturarea cimpului mag-
netic se foloseste un aparat special
construit in acest scop — demagneti-
zorul.

La aparitia magnctizirii pcrmanente
contribuic si utilizarea in apropicrea
capului de redare a unor scule magne-
tice, cu ocazia lucririlor de intretinere
si reglare. (M.S.)



. CAPITOLUL V

PREAMPLIFICATOARE

1. PREAMPLIFICATOR PENTRU
DOZA CU CRISTAL
(PIEZOELECTRICA)

Preamplificatorul prezentat in fi-
gura V.1 a fost conceput in asa fel ca
sia ofere performanie superioare fin
ceea ce priveste calitatea semnalului
amplificat, distorsiunile, raportul sem-
nal-zgomot etc. Impedanta la intrare
este de cca 600 kQ, valoare care opti-
mizeazd funcfionarea unei doze piczo-
electrice din punct de vedere al adap-
tirii de impedante. Grupul de tran-
zistoare T,T, realizeazi un dublet a
carui amplificare finali este de circa
30. Pentru adaptarea preamplificato-
rului la etajul corector de ton s-a
prevazut tranzistorul 7T, care este
montat fntr-un etaj tip repetor pe
emitor, Preamplificatorul se poate uti-
liza foarte bine §i pentru amplificarea

unui semnal electric furnizat de un
microfon cu cristal.

Alimentarea preamplificatorului se
va face de la o sursi de tensiune
stabilizata si bine filtrati.

Se recomandi ecranarca montaju-
lui cit si a cablurilor pentru conexiunij
(E.M.)

2. PREAMPLIFICATOR
DOZA CERAMICA

PENTRU

Se cunoaste faptul ci cele mai bune
rezultate obginute la redarea discurilor
sint fn exclusivitate ale picupurilor
echipate cu doze electromagnetice. To-
tusi, unele firme mai produc picupurl
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Fig. V.1. Preamplificator pentru dozi cu cristal,
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echipate cu doze ceramice care, folo-
sind un echipament clectronic adecvat,
pcermit obtinerea unor rezultate bune
in privinja programului sonor redat.
Cerintele unui preamplificator pentru
dozd ceramica sint urmaitoarele:

— realizarea schemci electrice fn asa
fel incit raspunsul in ceea ce priveste
frecventele joase si nu depindi de
impedanta de iegire a dozei (in special
de capacitatea ei intrinsccd).

— posibilititi de corectie in privin{a
cgalizirili mecanice §i climinarea rezo-
nantelor parazite.

— prezenta corectici de frecventi de
tip RIAA.

— zgomot redus si distorsiuni mi-
nime.

— adaptarea impedantelor doza-
preamplificator-corector de ton.

Schema electrica a preamplificato-
rului prezentat in figura V.2 contine
compensiri §i reactii astfcl alese incit
cerinfele prezentate anterior sint inde-
plinite. Grupul C,C,R, se alege fn
functie de tipul dozei utilizate, con-
form tabclului. Buclele de reactie RC
din colectorul i emitorul tranzistoru-
lui 7, au rolul de a reduce cfectul
RUMBLE si de a imprima preampli-
ficatorului caracteristica de iesire con-
form normei RIAA. Pentru alimen-
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Fig. V.2.

Prcamplificator pentru dozi ceramici.
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tarca montajului se utilizcazi o sursa
de alimentare stabilizatd si bine fil-
trati. La rcplizarea practica se tine
cont de grupul de cerinte pe care tre-
buic si lc indcplineasci acest tip de
montaj (trascc de masa groase, lipsa
buclei de masi, trasece cit mai scurte
etc.). (E.M.)

3. PREAMPLIFICATOARE
PENTRU DOZE
ELECTRODINAMICE

Redarea de cea mai bunit calitate
a discurilor fonografice se face cu
dozcle magnctice. Din categoria doze-
lor magnctice cele mai raspindite sint
dozcle electrodinamice. Avind in vedere
sensibilitatea deosebiti a acestora, o
problemd dificila care apare la pre-
amplificatoarele dozclor magnetice este
aceca a zgomotului. Realizarca pream-
plificatoarelor pentru doze magnctice
se face cu particularititi specifice.

Semnalul electric pe care-l furni-

zeazd doza magnetici este fn medie
de 150 pV. La amplificarca unor astfel

dec scmnale sc impune ca tensiunea
cchivalenti de zgomot a primului etaj
de amplificare si fie sub citiva pV. In
asemenea conditii, pentru obtinerca
unei calitifi deosebite a redirii nu
s¢ poate ataca direct preamplificatorul
corcctor RIAA. Estc nccesar a se in-
troduce un preamplificator de zgomot
foarte mic pentru doza magnctica.

fn figura V.3 prezentam schema
unui preamplificator pentru doze mag-
netice cu tranzistorul BC 109C san
BC 413C. Pentru obtincrea unci rezis-
tente echivalente de valoare mici, la
intrarea preamplificatorului s-a adop-
tat montajul in conexiune BC. Pentru

evitarea tensiunilor de zgomot parazitc
s-a previzut introducerea unor gru-

puri RC de filtraj. Amplificarea este
de circa 25 ori; raportul scmnal/zgomot
depinde de tranzistor, dar nu depi-
seste —355 dB.

Preamplificatorul prezentat in fi-
gura V.4 are performanfe deosebite:
amplificarea de tensiune 34 dB; banda
de frecvente 20 Hz .. 50 kHz (la
—2 dB); zgomot —68 dB; distorsiuni
ncliniare 0,0179%; distorsiuni de inter-

Intore t00  1004F BC109C — BCAIIC 22uF  Jesive
b

33pF || 10k 47K
100pF 47K 100k

]2,2/(
1% 100pF L7 10K

270uF
o " © 0
+24V

Fig. V.3. Preamplificator pentru dozd clectrodinamici.
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Fig. V.4. Preamplificator de inaltd calitate
pentru dozi electrodinamic3.

modulatie 0,059%,; rezistenta de iegire
100 ohmij nivelul maxim de intrare
fara distorsionare 4 mV. Primul etaj
este previzut cu tranzistorul BFW
16 A. Se stie ¢3 in montaj EC zgomotu]
produs de tranzistor depinde de ma-
rimea rezistentei intrinseci . Cu
cit aceasta va fi mai mici cu atit
zgomotul va fi mai redus. Tranzistorul
BFW 16 A este destinat amplifica-
toarclor de antena TV si are ry
foarte mic. Aceasta a fost ratiunea
pentru care a fost ales in primul etaj
din preamplificator. Sarcina din colcc-
tor este alcituiti dintr-un generator
de curent cu tranzistorul Ty, Semnalul
de iesire se culege din colectorul tran-
zistorului T, in montaj EC. Pentru o
buni stabilitate a preamplificatorului
s-au prevazut bucle de reactie nega-
tiva in cc.

Recomanddrs constructive §i reglaje,
Montajele se executi pe cablaj im-
primat. La proiectarea circuitelor im-
primate se va fine seami de trascele
de masi, evitindu-se buclele de masa.
Rezistoarele din circuitele de intrare

vor fi cu peliculd metalici. Capacitoa-
rele electrolitice vor fi sortate dupi
curentul de fugi, alegindu-se ccle cu
valoarea cea mai mici a acestuia.
Daca componentele au fost verificate
§i corect montate, preamplificatoarele
vor functiona corcct. Montajul pre-
amplificatorului se introduce fntr-o
cutic metalici (din tabli de conscrve)
§i se fixeazd prin cositorirea traseului
de masi pe peretii interiori ai cutiei.

Pentru obgincrea unor rezuitate
bune, avind in vedere si faptul ci
dozcle magnetice nu sint icftine, o
atentie deoscbiti trcbuie s-0 acordim
interconectirii dintre dozi, preampli-
ficator si corectorul RIAA. Daci tra-
seele de masi nu sint corect conectate,
nu vom obtine o functionare corecti
a lantului, apare brumul si chiar alte
scmnale parazite. Avind fn vedere
importanta traseelor de masi §i a
ecraniirilor la interconectarea dozelor
magnetice prezentam fn figura V.5 un
exemplu de legare corecti.

Pentru realizarea unui lant elcctro-
scustic stereo se vor executa cite doui
preamplificatoare pentru ficcare canal
(1.5.)

4., PREAMPLIFICATOARE
CU TRANZISTOARE
PENTRU DOZA
ELECTROMAGNETICA

La picupurile cu dozi electromagne-
tica ,deck” existente in comerf se
poate adapta, cu rezultate foarte bune
un preamplificator simplu si care si
detini totusi performante superioare.
In fig. V.6 5i fig. V.7 sint prezentate
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doud scheme electrice de preamplifi-
cator cu performante aseminitoare.
Ambele montaje folosesc pentru ampli-
ficarea semnalului furnizat de citre
doza electromagnetici doud tranzis-
toare, montate in cascadai.

Pentru adaptarea impedantei de
icsire a dozei clectromagnetice la im-
pedanta de intrare a preamplificato-
rului s-au previzut cuplaje corespun-
zitoare. Polarizirile primului tranzis-
tor sint alese de aga naturi incit si
optimizeze functionarea, in ccea ce
priveste amplificarea unui semnal de
ordinul milivoltilor §i in acelasi timp
£d permitd obtinerea unui raport sem-
nal/zgomot cit mai bun. Se observi
cd primul tranzistor este alimentat cu
un curent mic, de ordinul sutelor de
microamperi, §i in acelasi timp prezinti
0 tensiune redusi in colector. Cuplajul
cu al doilea tranzistor se face galvanic,
pentru optimizarea functionirii si eli-
minarca inconvenientclor generate de
un condensator electrolitic de cuplaj,
care ar putca introduce distorsiuni,
La ambele variante se observi buclele
de reactie negativi (C,R,C, la varianta
I s5i C,CoR, la varianta II) care oferi
montajelor caracteristica de functio-
nare tip RIAA, necesard redirii sem-
nalelor culese de pe disc. Se recomanda
cuplajul iesirii la un amplificator cu
impedanti mare de intrare,

Dupd realizare, montajul se ecra-
neazi §i se alimentcazi de la o sursa
de tensiune stabilizatd si bine filtrati.
Preamplificatorul se introduce chiar
in incinta picupului, departe de mo-
torul de antrenare al platanului, iar
conexiunile se rcalizeazid obligatoriu
cu conductor ccranat. (E.M.)

5. PREAMPLIFICATOARE HI-FI
PENTRU DOZA
ELECTROMAGNETICA

Un preamplificator pentru picup cu
dozi electromagnetici din categoria
HI-FI necesitd in mod obligatoriu un
circuit integrat specializat. El trebuie
si indeplineasci urmitoarcle cerinte:

— zgomot de fond minim;

— liniaritate in toati gama de frec-
ventd audio;

— posibilititi dc alinientare adapta-
bili la sursa de tensiune existenti.

Un precamplificator pentru doza elec-
tromagncticd va indeplini urmitoarcle
cerintc:

— adaptarca perfectad din punct de
vedere electric  intre impedanga de
iesire a dozei si impedanta sa de intra-
re;

— amplificarea in banda de audio-

frecventa conform normeci RIAAj
—raport scmnal/zgomot cit mai
ridicat;

-~ lipsa diafonici intre canale.

Lista se completeazi si cu necesita-
tca utilizirii unei parti mecanice a
picupului bine pusd la punct, care si
nu prezinte posibilititi de aparitie
a vibratiilor mecanice sau distorsiuni
fn timpul antrenirii discului. Numai
un ansamblu dozdi electromagnetici-
picup cu partea mecanicd buni (platan
cu masi mare, brat eliptic, antiskating
etc.) justifica realizarea preamplifica-
torului cu circuit integrat specializat.
In figurile V.8—12 se prezinti scheme
electrice cu circuite integrate liniare
romanesti de tip fM381, gM382, gM387,
iar in ipoteza ca se detin si alte tipuri
de circuite integrate (fabricate de fir-
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Fig. V.10. Precamplificator pentru dozd
electromagnetici cu M387.
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Fig. V.12. Preamplificator pentru dozi electromagnetici cu 1DA2310,

mcle striine) sint prezentate si scheme
de preamplificatoare cu circuite inte-
grate de tip LM1303 sau TDA2310.

Analizind grupul de scheme electrice
se observi elemiente comune. Semnalul
audio provenit de la doza electromag-
neticd se aplica prin intermediul unui
condensator’ pe intrarea neinversare a
amplificatorului  operational. Acest
lucru oferi o buni adaptare de impe-
dante. Intrarea inversare a amplifica-
torului operafional serveste la aplica-

rea unci reactii negative, pentru obti-
nerea caracteristicii de frecventd de
tip RIAA Ia iesirea prcamplificatoru-
lui. Sc utilizeazi de ficcare datiun grup
de rezistoni §i condensatoare cu valori
alese in mod corespunzitor. Functie
de tipul circuitului integrat, se utili-
zcazd o sursd de alimentare dubli sau
simpla, filtrati in mod cficient (con-
densator electrolitic si neelectrolitic.).

Efectuind un cablaj imprimat ingri-
jit (structurd fizica de cuadripol) si
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utilizind componente electrice pasive
de bund calitate montajul obtinut
fsi va confirma pe deplin cerintele
HI-FI. Se recomandi ecranarca mon-
tajului si folosirca obligatorie a cablu-
Iui ccranat pentru cfectuarca conexiu-
niler, (E.AL)

6. PREAMPLIFICATCARE
CU pA741

Multe dintre schemele electrice de
preamplificatoare cu circuite integrate
prezinti dczavantajul folosirii unei
t nsiuni de alimentare duble. Monta-
jele prezentate sint proiectate astfel
incit acest dezavantaj si fie eliminat,
usurind adaptarea la un aparat elec-
troacustic deja existent. In figura V.13
este prezentati schema electrici a
unui preamplificator pentru un picup
cu dozia clectromagneticid. Corectiile
diagramei de amplitudine-frccventi se
fncadreazd in normativele RTAA.

In fig. V.14 este prezentati schema
electricd a unui preamplificator pentru
microfon. Amplificarea montajului este
de 40 dB, pentru un scmnal de intrare
de 20 mV, cu o neliniaritate a curbei
de rispuns amplitudine-frecventa de
maxim 19 in banda de frecventa
80 Hz...18 kHz. Ambele montaje
utilizeazd circuite BA741, care vor fi
sortate astfel incit si prezinte un
raport semnal-zgomot cit mai ridicat.
Tensiunea de alimentare se situcazi
in plaja 6V...15V, stabilizatd §i bine
filtrata.

In fig. V.15 se prezinti modul d~
adaptarc a tensiunii de alimentare al
aparatului clectroacustic existent la
necesititile energetice ale preamplifi-
catorului. (E.}M.)

7. PREAMPLIFICATOR CU
POSIBILITATI MULTIPLE

Pentru constructorii amatori care
doresc si realizeze un preamplificator

R3= 1.5 {0} + V(:.
— —3 —of!
s R,=150ka: C,=47pF
13 = = o " e}
| / R,= 1Ko, . 1¢=47nf 1
E ) 10 G=1l5nf
I R -~ 150Ka) .= 150K, !
, 6 % Rio D
220L-;r 8200y 47/@ 11ka 27kn 100ko
!
g | Py =l1ka :
'l 1 TC 22// T C,=22pf J
-1 +—0

Fig. V.13. Preamplificator pentru dozi electromagnetici cu BA741,
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Fig. V.14, Preamplificator pentru microfon cu BA741.
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Fig. V.15. Adaptarca tensiunii de alimentare a preamplificatorului,

cu bunc proprictiti in ccea ce privegte
raportul semnal/zgomot si distorsiunile
armonice, cste prezentatd schema elec-
tricd in fig. V.16. Caracteristicile clec-
trice sint urmdtoarcle:
— intriri:
a —microfon (10 mV/47 kQ)
b — cap magnctic (4 mV/47 kQ)
¢ — dozd magncticd (3m\V/47kQ)
d — dozi ceramici (20 mV)
— amplificarea: cca. 47 dB
— distorsiuni armonice d < 0,029,
— raport scmnal/zgomot < 63 dB
— tensiunca de alimentare 20 Ve.c.,
stabilizata §i bine filtrata
— impedanta  de
= 100 kQ.

lC.SlI'C Z eoptim =

Scmnalul clectric se aplicd de la
sursi prin intermediul  condensatoru-
lui C, in baza tranzistorului T,. Comn-
tatorul K prezinti doui sectiuni. Una
dintre cle este pentru selectarea sursci
de semnal §i a doua pentru selectarea
tipului de rcactic negativi necesard
caracteristicii de transfer intrarc-iesire.
Scmnalul audio cste amplificat de
ctajul carc contine tranzistorul T, si
apoi aplicat etajului unmnitor, care
contine tranzistoarcle T, §i T,. Tran-
zistorul T, reprezinta un tampon fitre
icsirea etajului de intrare §i tranzis-
torul T, in scopul aplicirii optime a
reactici necgative sclecfionabile de a
doua sccfiunc a comutatorului K.
Reactia negativi contine corecgiile ne-
cesare standard RIAA pentru doza
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Fig. V.16. Preamplificator cu posibilititi multiple.

magnetici §i ccramici, NAB pentru
imprimarca pe bandd magnetici si
caracteristica liniardi pentru microfon.
Din colectorul tranzistorului T, sen-
nalul audio este aplicat prin cuplaj
dircct in baza tranzistorului T, iar
scmnalul de iesire din preamplificator
sc preia din emitidtorul tranzistorului
T, prin intermediul grupului C,,R,,.
In scopul unui filtraj suplimentar al
tensiunii care se aplici etajului dc
intrare este previzut grupul C,R.
Pentru stabilitatea montajului s-a
previzut rezistenta R,,, care constituic
o sarcini constantd a etajului de iesirc.
Tranzistorul T; constituie un montaj
tip repetor pe emitor, care are rolul
facilitirii cuplajului iesire prcamplifi-
cator-intrarc corcctor de ton.

Realizarea §i reglajcle. Montajul se
realizeazi pe o plicuti de sticlostra-
titex placat cu folie de cupru fn va-
rianta mono sau sterco. Se previd
cose pentru fircle care fac legitura
intre placd si comutatorul K. Fircle
de legiturd vor fi in mod obligatoriu
veranate, cu ccranul conectat pe cablaj
cit mai aproape de emitorii tranzis-
toarclor T, si T, (loc previazut special
in cablaj). Se vor utiliza componente
de buni calitate, iar rezistoarele carc
cchipeazi etajul de intrare gi bucla de
rcactie vor fi obligatoriu de tip RP)M.
Condcnsatoarcle vor fi de tip multi-
strat sau cu tantal (capacititile mari).
Cablajul va avea legaturi cit mai
scurte jar trascul de masi va avea
grosimea minimd 3 mm. Se va evita
bucla de masi in mod categoric. Co-
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mutatorul K va fi de buni calitate,
cu contactele cel putin argintate, pen-
tru a prezenta fiabilitate in timp.
Dupa realizarea montajului se verificd
fnci o dati corectitudinea implantirii
componentelor, in special polaritatile
condensatoarelor electrolitice. Se ali-
menteazi montajul §i prin citeva incer-
ciri se stabileste valoarea finalda a
rezistenteli R,, pentru care semnalul
maxim de intrare apare la icsire ne-
distorsionat (Uemiter T, = 3,5 ... 10 V).
Pentru doza ceramici se¢ va regla,
potrivit tipului dozei, valoarca rezis-
tenfei semireglabile K,, si ulterior
nivelul semnalului optim utilizind re-

zistenta semireglabili R,. Dupi efcc-
tuarea reglajelor montajul se ecra-
neazi, folosind o cutie metalici cu
peretii de grosime minim3 1,5 mm si
se integreazi mecanic in ansamblul
electroacustic posedat. Functie de nu-
marul surselor de semnal pe care
constructorul amator le define si le
utilizeazi curent, se poate renunia la
unele dintre intriri, si corespunzitor
componente din bucla de rcactie ncga-
tiva, in scopul compactizirii montaju-
lui.

Prcamplificatorul introdus in incinta
complexului electroacustic pe care fl
detine constructorul amator se rigidi-
zeazi corespunzator. (E.M.)



CAPITOLUL VI
DESPRE

AMPLIFICATOARELE AUDIO

1. CLASELE DE FUNCTIONARE

Amplificatorul de semnale electrice
altcrnative trebuie si dezvolte in sar-
cind o anumiti putere, cu un randa-
ment cit mai bun §i cu distorsiuni
minime. Reglajul puterii dezvoltate la
iesire se face aproape totdcauna prin
modificarca nivelului semnalului alter-
nativ de intrare. Impedanta de sarcind
a unui amplificator de audiofrecventi
este difuzorul, iar puterea transmisi
acestuia variazi in limite mari, de la
citiva miliwati (volum minim) pini la
zcci de wati (volum maxim) functie
de valoarca doritid. In scopul optimi-
zarii caracteristicilor de transfer in-
trare-iegire, s-au irmaginat nigte moda-
litati de functionare ale tranzistoarclor
utilizate ca amplificatoare, indiferent
de conexiunea in care lucreazi. Astfel
au apidrut asa-numitele clase de func-
tionare. Tranzistoarele pot funcfiona
ca amplificatoare (de curent sau de
tensiune) fn urmétoarele clase: clasa A,
clasa B, clasa AB, clasa C si clasa D.

Alegerea clasei de funcfionarc §i a
conexiunii de lucru a tranzistoarclor
s¢ face in functie de amg!:ficarea in
tensiune cerutd, puterea ma-imd, dis-
torsiunile minime (THD) etc. Se men-
tioneazd ci in concxiunea EC se obtine
cea mai marc amplificare de putere,
In acelagi timp, conexiunea CC con-

duce la cele mai simple scheme de
amplificare, evitind ctajcle de adap-
tare suplimentare intre iesirea ampli-
ficatorului si impedanta de sarcina
(de exemplu transformatorul de iesire).

Amplificatoare in clasa A

Schema electrici de principiu §i
caracteristicile de functionare statice
§i dinamice ale unui amplificator fn
clasa. A sint prezentate in figura VI. 1.
S-a ales pentru exemplificarea modu-
lui de funcf{ionare un montaj cu co-
ncxiunca EC.

Se observa ci pentru obfinerca unui
randament maxim, polarizarea etaju-
lui de amplificare trebuie astfel ficutd

Fig. VL1. Schema electrici a amplifica-
torulul in clasi A,
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incit in regim de repaus, tensiunca din
colectorul tranzistorului 7T are valoa-
rea:

T
Ucr max

<3

Uc

In absenta semnalului de intrarc
tranzistorul se gaseste in punctul static
de functionare M (Uc,, I¢,), ale cirui
coordonate (tcnsiune-curent) satisfac
ecuatia dreptei de sarcind in regim
static (fig. VI.2):

Ug = Uy — (Rg + rp)1g,

unde Rg = rezisten{a dc sarcini echi-
valenti, 7, = rezistenta Infagurarii pri-
mare a transformatorului TR,

Este neccsar totodati ca puterea
disipati, Pgq= Ucg-Ig, si se afle in
Permanentﬁ sub valorile carc consti-

|
I: /Pd:[f
[ ned
“Crcx :‘:'ee
\& .i(inax
g o
I:c {"/’(*I'JL’G) [N .
<Q t
<
&
&,
. &,
«Cmn 'Q/
Upsar Yoo U max Ur

—

U
Tig. V1.2, Caracteristicile statice si dina-
mice ale amplificarii in clasd A,

tuie hiperbola de disipatie termici a
tranzistorului.

In regim dinamic, punctul de func-
tionare al tranzistorului sc dcplaseazi
pe dreaptal de sarcini de regim dinamic,
a cirei ecuatie este:

LTC == _RE '1’0
Re=rp+ (”—)( + R,)

Semnul minus al relafiei reflectd
antifaza dintre variatiile lui Ug $i 4¢c.
Puterea utili P, are valoarca:

K, reprezinti factorul de utilizare
al tcnsiunii de alimentare Uy

u 1 3
I\’_.\ — C max ~ C max —
UC, Ua
Ua—Ucpsat _ ‘Comax
Ua 10.

Puterea disipati P, are valoarea:
Pd = UA'IC._'Pu. iar
I’dma.\: = UA * IC.

Randamentul acestei clase de func-
tionare este:

P’l
A = WR ~ 0,45...0,5,

unde ¥rp = randamentul transforma-
torului de iegire.

Se observa cd mai mult de jumitate
din puterea prcluati de la sursa dc
alimentare P4 se pierde. Datoriti
accestor considcrente, etajele de am-
plificare in clasa A se folosesc numai
in cazul cind Py(si P,) are valoarea
mici, iar amplificarea in tensiunea
ceruti este mare (de exemplu, la
ctajul pilot).
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Fig. VI.3. Schema eclectrici a amplifica-
torului in contratimp, cu transformator
de iegire, in clasi B.

Amplificatoare in clasa B

Aceste tipuri de amplificatoare folo-
sesc doud tranzistoare care amplificia
pe rind (unul semialternanta pozitiva,
iar cclilalt semialternanta ncgativa)
scmialternantele semnalului alternativ
de intrare. Randamentul maxim se
obtine atunci cind puterea absorbitd
de la sursa de alimentare U, este
proportionali cu mdrimea semnalului
de intrare. Puterca in regim static de
functionare (in lipsa semnalului de
intrare) este ncglijabild, deoarecc tran-
zistoarcle care lucreazi in clasa B au
punctul static de functionare cores-
punzind cu situatia Ig=0, Ig>0
(neglijabil). Un exemplu de schemi
electrici a unui amplificator in clasa B
este prezentat in figura VI.3.

Caracteristicile statice si dinamice
de- functionare sint prezentate in fi-
gurh VI4. Se observi ca, datorita
transformatorului defazor TR,, cele
doud semialternante ale semnalului
alternativ de intrare se aplica succesiv
in bazele tranzistoarelor T, si T,.
Accstea realizeazd amplificarca de pu-
tere pentru fiecare semialternanti, iar
transformatorul de iesire TR, rcface
forma dc und3i a scmnalului alternativ,

7 — Montaje electronice de vacania

T
CROSSOVER

QU

Fig. VI1.4. Caracteristicile de functionare
in clasi B.

rcalizind totodati adaptarea de impe-
danti cu impedanta de sarcini. Pentru
eliminarea distorsiunilor de neracor-
dare a celor doua semialternante (cros-
sover) in momentul fn care curentii
de colector sint mici se polarizeazi
corespunzitor bazele tranzistoarelor 7',
si T,, cu ajutorul divizorului de ten-
siune R,R,. Datoriti acestui lucru se
obtine totusi un mic curent de mers
in gol (iar clasa reald de functionare
devine AB) absolut necesar pentru
eliminarea inconvenientului mentionat
anterior. Puterile utile, absorbite de
la sursa de alimentare si disipati, se
calculeazid conform relatiilor:

1 . K2
P, = 2 #G max 1@ max = 5~ Ualgma

2 . N . N .
P, == U igma (in regim sinusoidal)
T
K2
=)
Randamentul unui etaj de amplifi-
care in clasa B estc:

2
Py = Py— Py = Uplgmss 2 —

P"
N = nrr,* - = 0,785 - yrr K.

a
Puterca disipatd maximd, pentru
care se dimensioneazi radiatoarele
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tranzistoarclor finale (sau radiatorul

comun) se obtine in cazul in care
2

Ka=;.
P 1 .
Pdmal = dm“'—“—; UAIC.\I =
T 2 =
1 2P,
= gy < Pros

Concluziile i relatiile functionale
sint valabile pentru toate montajcle
fn clasa B, indiferent de configuratia
etajului final (contratimp, ca tran-
zistor defazor si condensator de iesire,
cu tranzistoare complementare etc.).

Amplificatoare in clasa AB

Clasa intermediari de functionare
fntre clasele A si B este clasa AB.
Caracteristic acestei clase de functio-
nare este faptul ci, in absenta semna-
lului altemativ de intrare, datoriti
polarizirilor, prin tranzistoarele finale
circuli un curent (numit curent de
mers in gol) mai mic decit cel carac-
teristic clasei A si mai mare decit
ccl fn cazul clasei B. Pozitia interme-
diara a punctului static de functionare
M (Ue, Ic) este determinati de
polarizarca. corespunzitoare a tran-
zistoarelor finale. Majoritatea etajelor
finale de putere lucreazi n clasa AB,
datoriti bunei comportiri in ceea ce
priveste randamentul si distorsiunile
(THD), Relatiile de calcul pentru P,
P, si P, sint similare cu cele folosite
Ja amplificatoarele in clasa B.

Caracteristicile statice §i dinamice
de funcfionare a unui amplificator in
clasa AB sint prezentate in figura VL5,

Configuratiile ,,de bazi“ in privinta
schemelor electrice (indiferent de pola-

rizarea in clasa B sau AB) sint urmi-
toarele:

— Amplificator simetric in contra-
timp, cu tranzistor defazor si trans-
formator de iesire (fig. V1.3).

— Amplificator simetric in contra-
timp cu transformator defazor, fard
transformator de iesire, cu alimentare
de la doua surse de tensiune (fig. VL.6).

— Amplificator in contratimp cu
tranzistoare complementare; fird trans-
formator de iesire (fig.VI.7).

— Amplificator in clasa ADB, sistem
Mullard, in mod = (fig. VL.S8).

Acest tip de amplificator lucrcazi
cu un curent total constant, iar sem-
nalul de intrare (amplitudineca lui)
determini clasa de functionare:

a) pind la 409, din putere — A

b) 409, ... 909, din putcrc — AB

¢) > 909, din putere — B.

Amplificatorul Mullard se remarca
printr-un procent de distorsiuni THD
minim.

Amplificatoare in clasa C

Un amplificator in clasa C este
polarizat astfel incit excursia de ten-
siune a fiecirei semialternante depi-
seste limitele tensiunii de blocare sau
saturatie a tranzistoarelor. In acest
fcl, curentul I; circuli mai putin
decit o semiperioada maxima posibili.

In cazul amplificatoarelor cu tuburj
electronice, accasti clasai de functio-
narc apare atunci cind tensiunca de
negativare a grilei de comandi estc
mai mare decit tensiunea de blocare a
tubului. Virful impulsului de curent
anodic poate deveni aplatisat datoriti
aparitiei curentului de grila la ,,virful”
scmialternantelor pozitive, fapt care
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Fig. VL5, Caractensticile de funcfionare in clasi AB.

_ IR

R, g, U
R, Re1 *
INTRARE
’{ . g i i
Fig. V1.6. Amplificator in contratimp, fard Fig. VL7. Amplificator in contratimp
transformator de iesire, cu doud surse de cu tranzistoare complementare,

alimentare.

Fig. VL.8. Amplificator in clasi AB, in
mod = (sistem Mullard), * ' 7
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Fig. VL.9. Functionarea unui amplificator in clasele A, B si C.

duce la o repartifie nedoriti a fluxului
de electroni de la catod intre grild
si anod.

In figura V1.9 este prezentati func-
fionarea unui etaj de amplificare in
clasele A, B, C, indicindu-se cum
depinde semnalul de iesire de punctul
de functionare ales. Amplificatoarele
fn clasa C nu se utilizeazi decit in
cazul unor montaje speciale (in radio-
frecventd); deoarece aceasti clasi de
functionare implici un procent mare
de distorsiuni (clipping) inadmisibil la
un amplificator de audiofrecventa.

Amplificatoare tn clasa D
Clasa D de amplificatoare corespunde
functioniirii unui amplificator in rcgim

de comutatie. Accste tipuri de ampli-
ficatoare mai poarti denumirea de
amplificatoare autobasculante. Dato-
riti faptului ci putcrea disipati in
cele doud stiri extreme ale tranzis-
toarelor (sau tiristoarelor) este minima
se pot obtine randamente foarte mari
in privinta puterii utile transmise.

Schema-bloc a unui amplificator in
clasa D si formele de undi ale semna-
lului alternativ de intrare amplificat
(pentru fiecare bloc functfional) sint
prezentate in figura VI.10. Scmnalul
de intrare se aplicd unui circuit de tip
modulator in durati a impulsurilor
generate de un circuit basculant astabil
(multivibrator) MO.
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Fig. VI.10. Schema bloc a amplificatorului tn clasi Dsi formele de
undi ale semnalului in blocurile functionale,

Impulsurile modulate in duratd sint
amplificate de amplificatorul AF, care
fn aceastd situatie lucrcazi in regim
dc comutatie. Valoarea medic a impul-
surilor obtinute la iesire (a ,trenului®
de unde dreptunghiulare) depinde di-
rect de amplitudinea semnalului de
intrare, Variatia fn timp a acestei
valori medii reproduce, la scara ma-
ritd, semnalul de intrare. Pentru obti-
nerca acestei valori medii se utilizeazi
un filtru trece-jos F. Frecventa de
comutare este de circa 6 ... 10 ori mai
mare decit frecventa maximi a sem-
nalului alternativ amplificat. Limita
superioari a acestei frecvente serveste
la dimensionarca filtrului trece-jos F,

Puterca de iesire P, are valoarea:
Uz ®

A c
T unde
tenta de sarcina.

Puterca disipati include putcrile
disipate in regim de blocare, saturate
si regimurile tranzitorii de comutatie.

Pd=de+Pds+Pdlranz=

P, = R, = rezis-

1 73
= U«:Ic.,—l,'i + Ucz-:satIcmaxT— +

UL max R L
6 T
Semnificatiile duratelor ¢, ¢, ¢, 1,,
si T sint mentionate fin fig. VI. 10.
Randamentul unui amplificator in
clasa D este

— P"
Py -+ Pg

ip ~z0,94...0,98.



102

MONTAJE ELECTRONICE DE VACANTA

Se observid cia randamentul %, este
net superior claselor de functionarc
prezentate anterior. Totusi, acest tip
de aiaplificator nu se foloseste in apa-
ratura HI-FI datorita procentului mare
de distorsiuni THD caracteristic cla-
sei D.

2. PUTEREA DE IESIRE A
AMPLIFICATOARELOR
AUDIO

Puterca de iesire a unui generator de
energie se definegte ca fiind capacitatca
unui sistem de a dezvolta o anumitd
energie intr-o perioadi de timp, in
momentul alimentirii unui consuma-
tor. Unitatea de masuri a puterii o
reprezinti watt-ul, iar pentru un circuit
electric, puterea este direct proportio-
nali cu tensiunea aflati la bornele
impedantei de sarcind §i cu curentul
care trece prin ea.

Puterea de iesire a unui amplificator
de audiofrecventi reprezinta puterea
pe care acesta o poate debita avind
ca impedanta de sarcini difuzorul sau
grupul de difuzoare.

p=wu-17, unde

u=U sin (ot} ¢)

t=1 sin (ot -} &);
(in cazul regimului sinusoidal).

In general, fiecare amplificator de
audiofrecventd de putere are mentio-
nati, printre caracteristicile sale date,
de firma producitoare, valoarea pu-
terii maxime de iegire. Faptul care
de cele mai multe ori nu este precizat
consti in totalitatea conditiilor in carc
a fost misurati aceasti putere. In
multe cazuri, puterea de iesire este

precizatd doar pentru o singurd frec-
ventd a semnalului alternativ de intra-
rc — dc cele mai multe ori 1000 Hz.
Amplificatoarele icftine, ,de larg con-
sum”, au Inscrisi fn cartea tehnici
valoarca puterii de iegire la frecvengele
medii, presupunindu-se cunoscut faptul
ca puterca scade spre extremititile
benzii de audiofrecventi. Deoarece per-
formantele fn aceasti privin{a depind
de tipul schemei electrice a amplifica-
torului §i totodati de componentele
folosite la realizarca lui practici, este
de astcptat ca o livrare liniari a
puterii in intreaga bandi audio si
fie garantata pentru produse com-
plexe si, evident, cu un pref de cost
ridicat.

De multe ori, valoarea procentului
maxim de distorsiuni THD (THD =
= total harmonic distorsion) este pre-
cizat, dar numai pentru o anumiti
frecventd din spectrul audio, §i pentru
o putcre care poate si nu fie maximai.
Posecsorul unui amplificator de audio-
frecventd trcbuie si cunoascd valoarea
rcali a THD-ului, la puterea maximi,
fn fntreaga banda audio, pentru a-gi
putea forma o imagine asupra perfor-
mantelor finale ale complexului elec-
troacustic. De obicei, puterea unui
amplificator de audiofrecven{d se pre-
cizeazi pentru un semnal de intrare
cu forma dc undd sinusoidali. Cel
mai frecvent sint precizate in cata-
loage urmitoarele puteri (una dintre
ele):

— puterea maximi sinusoidali}

— puterea continua

— puterea de virf;

— puterea muzicala THFM.
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In majoritatea tirilor europene, se
utilizeaza ca dati de catalog putecrca
sinusoidali. Ea rcprezinti valoarca
puterii maxime eficace (RMS) pentru
o formi de undi sinusoidali a scmna-
Jului amplificat.

Puterca continua reprezinti acelasi
lucru ca si puterea maximi sinusoi-
dali, fiind prezenti sub aceasti denu-
mire in unele cataloage ale firmclor
din SU.A. si Japonia.

Puterca de virf reprezinti o valoare
dubli a puterii maxime sinusoidale,

Puterea muzicala THFM (Institute
of High Fidelity Manufacturcs) se
refera la putcrea misurati pentru un
scmnal de intrare care aproximeazi o
form3 de undi din regimul normal de
exploatare. Puterea muzicali este mai
mare de 1,4...1,5 ori decit puterca
continua.

Misuratorile (si prezentarca datclor)
pentru aflarea puterii unui amplifi-
cator audio se fac, in mod obisnuit,
utilizind forma dc unda sinusoidala,
O dati cu aparitia unor noi firine
producitoare de echipament electro-
acustic, s-au prezentat in prospecte
si alte valori pentru putere, rezultatul
(si cvident scopul) utilizirii fiind o
reclamd pentru produsul respectiv.,
Acest lucru poate deruta pe amatorul
de complexe clectroacustice cu perfor-
mante superioare, carc nu este infor-
mat asupra modului de ,,prezentare”
al puterilor. Singura comparatie intre
douid amplificatoare de aceeasi putcre
se poate face cu precizie, utilizind ca
scmnal de intrare unul cu formi de
undi sinusoidali si comparind, pentru
acceasi impedantd de sarcind, puterile
maxime sinusoidale.

Un factor deoscbit de important 1
reprezintd ,,raspunsul in frecventi” al
unui amplificator audio sau, mai precis,
modul de comportare al puterii de
iegire in intrcaga bandi de audiofrec-
venta. Pentru un amplificator HI-FI,
abaterca de la un rispuns liniar este
foarte mici. Standardul europcan DIN
45500 recomandi o valoare de maxim
+ 1,5 dB in gama de frecventa 40 Hz ...
... 16 000 Hz. Peste 20 000 Hz se ad-
mite ca puterea sia scada treptat, iar
sub 20 Hz ea este atenuati intenfio«
nat datoritd considerentelor dc ordin
fiziologic (vibratiile de joasa frecven{a
sint diunitoare pentru organismul
uman).

De obicei THD-ul s¢ miasoard la
freccventele de 40 Hz, 1000 Hz st
8 000 Hz, iar distorsiunile de intermo-
dulatie numai la 40 Hz si 8 000 Hz,
cu amplitudinea celor doud semnale
in raport de 4:l.

La un consum de putere maxim se
mai tinc cont in aceastid situatie si
de valoarca brumului §i a zgomotului
de fond. Se rccomandi o atenuare de
90 dB pentru brum §i de minim 70 dB
pentru zgomotul de fond, $n intervalul
de frecventa 20 Hz... 20000 Hz,
(E.AML)

3. AMPLIFICATOARE AUDIO
LINIARE,
DE BANDA LARGA

De multe ori la interconectarea unor
Llocuri electronice se pune problema
amplificirii unui semnal electric de
curent alternativ, intr-o plaja de frecs
ven{a cit mai mare, firad a introduce
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distorsiuni §i cu un raport semnal-zgo-
mot cit mai ridicat.

In primul rind la acest gen de
montaj conteazi tipul schemei elec-
trice alese, si ulterior calitatea compo-
nentelor folosite. Solutia ideali constd
in folosirca unor circuite integrate
liniare, care detin posibiliti{i multiple
de reglaj. De cele mai multe ori insa
constructorul amator nu detine astfel
de componente din diverse motive.

In urma unor analize teoretice fina-
lizate cu realizarea schemei de montaj
practic s-au obtinut o serie de montaje
cu tranzistoare. Aceste tipuri de mon-
taj sint relativ simple §i detin perfor-
mante aseminitoare cu cele ale mon-
tajclor care utilizeazi circuite integrate
liniare.

In figurile VI.11 si V1.12 sint pre-
zentate doud amplificatoare cunoscute
in literatura de specialitate sub denu-
mirca de liniac. Principiul de functio-
nare ales este realizarca unui montaj
care prezinta o amplificare foarte marc.
Introducind o scrie de reactii negative
(de tensiune sau de curent) amplifi-
carea se reduce la o valoare stabila.
Concomitent se obtin toate avantajele

o +75V

Out

A
A=100 (7;;)
A, = 2000
2700 Z,~68ka

. -0
Fig. VL.11. Amplificator liniac.

o— —0 + 15V
s 100pF
In
o—i
Oouf
~ R,
a=100;( R—’)
4
|22k o o -
2,-*50A’n.
© > . —_0
Fig. VI.12. Amplificator liniac cu dublet

NPN si DNP,

utilizirii reactiel negative, si anume
stabilitatea, banda largdi de trecere,
zgomot redus etc. Analizind schema
electrici din figura VI.11 se observi
utilizarea unui dublet de tranzistoare
cuplate galvanic (emitor 7, — bazad
T,). Acest montaj are o amplificare
mare in bucld deschisa (4, = 2 000),
dar datoriti rcactiei negative (rezis-
tenta colector T, emitor T, si emitor
T, bazi T,) amplificarea se reduce
la raportul rezistentelor R,;/R, = 100.
Polarizarea montajului se realizeazd
utilizind o tensiune preluatd din divi-
zorul rezistiv aflat in emitorul tran-
zistorului T, fapt care imbunatateste
stabilitatca termici a montajului.

In figura VI.12 cste prezentati o
alti schemi electrici de liniac. In
accasti varianta intflnim utilizarea
unui dublet de tranzistoare NPN si
PN P. Performantele montajului sint:

Z; =50 kQ, A = 100 (4 = Ry/R)).

Analizind modul de calcul al am-
plificirii in cadrul celor 2 scheme se
observi cd aceasta se poate mogifica
actionind asupra grupului K, si R,,
respectiv Ry si R,. Este de preferat
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Fig. VL.13. Amplificator liniac cu amplificare mare,

reglajul in sensul reducerii amplificarii,
deoarece o mirire a ei scade perfor-
mantele montajului.

In cazul in care este necesara obfi -
nerea unei amplificiri mai mari se
poate utiliza schema electricd prezen-
tatd in figura VI.13. Sec observad adiu-
garea unui etaj suplimentar de ampli-
ficare si utilizarea unor reactii mul-
tiple pentru optimizarea functionarii
montajului in ceca ce priveste banda
de trecere i factorul de distorsiuni.
Amplificarea finala rezultd din for-
mula:

A = (14 R¢/R;) X (Kg/R,).

In vederea obfinerii amplificirii do-
rite se recomanda modificarea valorii
rezistentei Ry, Spre exemplu:

Ry =35,6 kQ, A =100

Rr=18 kQ, A =1000

Br =16 Hz ... 200 kHz

Z, =50 kQ =2,
Umax rs = 6,4 V,

In cazul cind este necesari prezenta
unei impedante de intrare Z; foarte
mare la intrarea montajului, se prefera
utilizarea unei concxiuni boot-strap,
utilizind fn acelagi timp §i un tranzis-
tor cu efect de cimp. Montaje de acest
tip sint prezentate in figura VI.14,
detin performanta Z; = 2,2 MQ.
(E.M.)

4., AMPLIFICATOR DE 10 W

Amplificatorul prezentat in figura
VI.15 detine urmatoarele performante:

— puterea nominald P = 10 W
— impedanta de sarcind Z, =4 Q
— impedanta de intrare Z; = 100 kQ
— amplificarea A4 = 80 dB
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+22Y
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R, =800
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Fig. VI.15. Amplificator de 10 W,

— sensibilitatea U; = 200 mV

—banda de treccre f=20Hz...
«..20000 Hz cu atenuare de =2 dB
Ja capetele benzii

— THD < 0,4%

Semnalul de audiofrecventi se
aplici etajului de intrare care include
tranzistorul T, prin intermediul con-
densatorului C,. Din colectorul tran-

zistorului T semnalul se aplica etaju-
lui pilot, format din tranzistoarele T,
si T, montate intr-o astfel de confi-
guratie fincit si optimizeze functio-
narea acestuia. Condensatorul C; are
rolul de a suprima componentele de
frecventd mai inaltd decit 22 kHz.
Etajul de polarizare include tranzis-
torul T,. El constituie o sursi de
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tensiune comandati de tip superdiodi
si se va monta pe radiatorul tranzis-

toarelor finale (izolat galvanic) in.

scopul unei compensari termice efi-
cicnte. Etajul final este alcituit din
doi dubleti complementari, de tip
super G, in scopul obtinerii unci ampli-
ficiri mari de curent. Optimizarea
functionirii etajului final §i a etajului
pilot este asigurati de conexiunea
boot-strap formatd din grupul R,C¢R,.
Reglajul amplificatorului consti din
stabilirea potentialului de 12 V al
punctului median, actionind cursorul
potentiometrului semireglabil R, si
ulterior (cu intrarea amplificatorului
pusd la masi) reglajul curentului dc
mers in gol, I, = 15—20 mA, actio-
nind cursorul potentiometrului semi-
reglabil Ry. (E.M.)

5. AMPLIFICATOR DE 30 W

Amplificatorul, prezentat in figura
VI.16, detinc urmitoarele perfor-
mante:
— puterea nominald P =30 W
— impedanta de sarcini Z, = 4 Q
— impedanta de intrare Z; = 43k Q
— amplificarea in tensiune
A~35dB

— sensibilitatea U; ~ 600 mV

— banda de trecere f=12Hz..,
20 kHz cu o atcnuare de 3 dB
la capetcle benzii

— THD < 0,49,

Semnalul audio de intrare se aplici
potentiometrului P,, prevdzut pentru
reglajul de volum. Ulterior, prin inter-
mediul condensatorului C;, semnalul
audio este filtrat de citre grupul
R,C,R,, previzut pentru rejectia spec-

$=31A U =35 _V
- <o
c‘ _]_ L':,
R=2lkn 861371'
Te
2N3055
Rn
047 £,=3300pF
omT3sVv .
h—g— resre
.
NS5 |
_loyr
Ra Ra Ra
0470 | | 102 6840 /1w
¥
7777

Fig. VL.16. Amplificator de 30 V.
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trului de frecventia superior valorii
J =20 kHz. Sarcina etajului de in-
trare si a ctajului pilot este asigurata
de grupul de tranzistoare T, si T,.
Pentru stabilirea punctului median al
tensiunii (Ug = 17,5 V) a fost pre-
vazut potentiometrul semireglabil P,.
Polarizarea etajului final in clasa B
cstc efectuatd de catre dioda multi-
plicatd, realizatd cu ajutorul tranzis-
torului T,. Optimizarea functionirii
etajului final, care contine dubletii
T,Tgsi T,T, este asigurati de cone-
xiunca boot-strap formata de grupul
R,C;R,. Concomitent, acest gen de
conexiune asigura excursia maxima in
tensiune a etajului pilot, marind ran-
damentul etajului final. Pentru pre-
venirea aparitiilor unor . oscilatii in
etajul final (dubletul NPN-NPN co-
mutd mai repede decit dubletul PN P-
NPN) a fost prevazut grupul C,R,,.
Reglajul amplificatorului dupi reali-
zarea sa practici consta in stabilirea
valorii tensiunii punctului median U,
= UA/[2, utilizind potentiometrul se-
mireglabil P, si reglajul valorii curcn-
tului de mers in gol Jp = 40 mA (cu
cursorul potentiometrului P; la masi,
utilizind potentiometrul semireglabil
P,). Obligatoriu, tranzistorul Ty se va
monta pe radiatorul tranzistearelor
finale Ty §i T, (izolat galvanic) in
scopul asigurdrii compensatiei termice
in mod corespunzitor. (E.M.)

6. AMPLIFICATOR DE 30 W
DE INALTA PERFORMANTA

Amplificatorul define urmitoarele
performante:

— puterca nominala: P =30 W
— impedanta de sarcina Z, =4 Q
— impedanta de intrare Z; = 50 kQ
— amplificarca in tensiune:
A =42 dB
— sensibilitatea U; = 250 mV
—banda dc treccre: f= 16 Hz—=-
<~ 19kHz cu atenuarede = 1 dB
la capetele benzii

— THD < 0,15%,

Accst montaj imbind performantele
ridicate ale circuitelor integrate cu
usurintd realizdrii practice. Schema
electrica prezentati in figura VI.17 are
ca pirti principale etajul de intrare, eta-
jul pilot, circuitul de polarizare al etaju-
lui final i etajul final de putere. Semna-
lul de intrare se aplicd prin interme-
diul condcnsatorului Cy, la intrarca ne-
inversoare a circuitului integrat A 741.
Acesta indeplineste simultan functiu-
nile etajului de intrare §i ale etajului
pilot. Tranzistorul 7; functioneazi ca
repetor pe emitor, avind rolul de etaj
tampon fintrc amplificatorul operatio-
nal si etajul final dc putere. Grupul
R¢D,D,C, asigurd protectia amplifi-
catorului operational la unde de supra-
tensiune accidentale (la deconectarea
amplificatorului) §i in acelasi timp
optimizeaza alimentarea acestuia in
cazul functiondrii amplificatorului in
sarcini maximi, atunci cind valoarea
tensiunii de alimentare ar putea sca-
dea. Etajul final lucreazi fn contra-
timp, clasa AB, fiind polarizat astfel
incit si foloseasci integral posibiliti-
tile sursei de alimentare, Grupul de
tranzistoare T,T,T, si T asiguri per-
manent polarizarea etajului final §i in
acelagi timp realizeazi compensarea
lui termica intr-o gami foarte mare
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Fig. VI.17. Amplilicator de 30 W, de inalti performanti.

de temperaturi. Tranzistorul T, repre-
zinti un etaj tampon intre circuitul
de polarizare si etajul final. Etajul
final detine dubletii T Ty si L3750,
sortati astfel Incit T Ty 5i TyTy9 vOr
avea acelasi factor de amplificare by, .
Reglaje:

— se scurtcircuiteazi intrarea ampli-
ficatorului!

— se regleaza cu ajutorul rezistentei
semireglabile R, valoarea tensiunii
Uo= UA[2;

—se regleazi valoarea curentului
de mers in gol, Iy =85 mA, cu ajutorul
rezistenfel semireglabile R;,;

— se scoate strapul de la intrare si
se vizualizeazid semnalul 200 mV/1 kHz

sinusoidal, de la un generator AF
aplicat la intrarea amplificatorului, pe
0 sarcind Z, = 500 Qj

—in cazul aparifiei distorsiunilor
Crossover sau armonice, se€ va mari
putin valoarea curentului de mers in
gol (Io max = 60 mA), actionind R;q,

—fn cazul aparitiei distorsiunii de
tip clipping se va reajusta valoarea
tensiunii Uy, in aga fel ca limitarea
semnalului, odata cu depagirea valorii
maxime a tensiunii de intrare, si fie
simetrici pentru cele douid semialter-
nantfe ale semnalului de iesire sinusoi-
dal.

Se mentioneazi c&, obligatoriu,
grupul de tranzistori T T¢Iy si T4 se
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Fig. VI.18. Detalii constructive: 1 — placi cablaj imprimat, 2 — tran-
zistor, 3 — placa stringere, 4 — radiator final, 5 — surub M3, 6 — piu-
litd M3, 7 — saibd Grower.

dispune pe radiatorul tranzistorilor
finali (izolat galvanic).

In figura VI.18 se arati modul de
montare, precum si cablajul imprimat
-al celor patru tranzistoare care for-
mcazi dioda multiplicatd. Amplifica-
rea finald se poate rcajusta potrivit
cerintelor, modificind valoarea rezis-
tentei Ry (4 =14 Ryo/R,). (E.M.)

7. AMPLIFICATOR DE- 50 W

Acest amplificator [de audiofrecventa
dctine urmdtoarelec performante:

— putere nominalda P =50 W

— impedanta de sarcind Z,=4 Q

— impedanta de intrare Z; =100 kQ

— amplificarea in tensiune 4=42dB

— sensibilitate U; =12 V

— banda de trecere: f= 15 Hz.,,
... 25 kHz liniar3]

—THD € 0,19, (f= 1000 Hz,

P =50 W).

Schema electricd a amplificatorului
este prezentatd in figura VI.19. Sem-
nalu] audio se aplici ctajului de intrare
prin intermediul condensatorilor C,C,,
fnseriati astfel incit si nu prezinte
polaritate. Etajul de intrare este dc
tip diferential, asigurind o comportare
foarte bund in privinta amplificdrii §i

a rejectiei zgomotului de fond. Pentru
mdrirea impedantei de intrare s-a uti-
lizat o conexiunc boot-strap, utilizind
grupul R,C.C,. Etajul pilot include
tranzistorul T3. Condensatorul Cy mon-
tat intre baza §i emitorul tranzistoru-
lui din etajul pilot limiteazi banda de
trecere a amplificatorului §i in acelasi
timp previne aparitia nedoriti a osci-
latiilor.

Polarizarea etajului final este reali:
zatd de dioda multiplicati realizatd
cu ajutorul tranzistorului 7', si al
grupului R, R ,R,,. Acest ansamblu
se va monta pe radiatorul tranzisto:
rilor finali (izolat galvanic) pentru
determinarca unei compensatii termice
corespunzitoare. In scopul optimizirii
functionirii atft a etajului pilot,
cit si a etajului final, s-au realizat
doud conexiuni boot-strap pe ambcle
ramuri ale tensiunii de alimentare
(RyCyoRyg §1 Ry CygRy5). Etajul final,
format din dubletii 7T,T¢ §i T,7g se
realizeaz3 astfcl incit, sortind tranziss:
toarele, Ty si T,, si cvident Tg si T,
si aibd acclasi factor de amplificare
hy,. Diodele D,D, protejazi tranzis-
torii finali Tg si 73 la o conectarc
accidentalid necorespunziloare a ten-
siunii de alimentare. Grupul C,5 K,
previne aparitia unor oscilatii alc etas
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Fig. VL.19. Amplificator de 50 W.

jului final. Alimentarea montajului se
realizeazd folosind o sursi dubli de
alimentare, care si prezinte un filtraj
corespunzitor (C > 4700 pF) pe fies
care ramurd. Amplificarea totali a
montajului este dat¥ de raportul rezis-
icntelor Rg/Ry. Pentru imbunititirea
amplificirii in ceea ce priveste frec-
venfele fnalte s-a previdzut tn paralel
cu rezistenta Rg grupul R,C,. Grupul
RC,R,; constituie calea de reactie
ncgativd, aplicatd in baza tranzisto-
rului T, care face parte din amplifica-
torul diferential de intrare.

Reglaje si punerea in functiune:

— se scurtcircuiteazi intrarea ampli-
ficatorului, dupi care se regleazi cu:
rentul de mers in gol I, = 50 mA, cu
ajutorul rezistentei semireglabile R,,.

— se scoate strapul de la imtrare, se
aplici de la un generator AF un
semnal de 1,2 V/1000 Hz sinusoidal
si se vizualizeazd cu un osciloscop
forma de undd a semnalului, folosind
pentru amplificator o sarcind de 500 Q.
Daci apar distorsiuni (putin probabil)
se va miri valoarea curentului de mers
in gol, I, max == 70 mA, pind la dis3
paritia totali a distorsiunilor.

Se recomandi montarea tranzistori-
lor T, si Ty pe un radiator comun.,
Obligatoriu T §i Ty vor avea acelasi
factor de amplificare k,,,, diferenta
admis} fiind de maximum 19%,. (E.M.)

8. AMPLIFICATOR DE 60 W

Amplificatorul define urmitoarele
performantes
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— putere nominali P = 60 W

— impedanta de sarcind Z, =4 Q

— impedan{a de intrare Z; = 85 k()

— amplificarca in tensiune 4 =
— 175 (45 dB)

— sensibilitatea U; = 200 mV

— banda de trecere f= 12 Hz..
«. 23 kHz

— THD < 0,4%

Semnalul audio se aplici la in:
trarea montajului (fig. VI.20), filtrului
R,C,R,. Acesta blocheazi semnalele
cu spectrul de frecventd mai mare de
25 kHz. Ulterior, prin intermediul
condensatorului Cy semnalul audio fil-
trat se aplici in baza tranzistorului T).
Tranzistoarele T, §i T,, sortate iden:
tice ca factor de amplificare Hoy,.
formeazi un amplificator diferential,

care oferd montajului proprictiti foarte
bune in privinta rejectici zgomotului
de fond i al brumului de retea. Se
recomandid montarea tranzistorilor Ty
si T, pec un mic radiator comun. Din
colectorul tranzistorului 7', prin inters
mediul grupului R,,C; semnalul se
aplicd in baza tranzistorului T, care
formeazi etajul pilot. Tranzistorul T,
realizeazd polarizarea etajului final,
fiind montat in sistemul dioddi multi=
plicati. Etajul final cste format din
-dubletii complementari T T; si T¢T,
sortati astfel incit Ty si T, respectiv
T, si Ty si aibd acelagi factor de
amplificare A,g. Tranzistorul T, se
monteazd obligatoriu pe radiatorul
tranzistorilor finali (evident, izolat gals
vanic). Cuplajul cu sarcina se face prin

5=54 !
> * y'S 4 = ,"),
Wi Ry Koy YoV
Skall 15ko|| 47k o
e
Raf] s,
82ka
Ke
1Ko
77 72
21711 2Ni711

R ‘700
0

200kal | 100k S6ka R,
‘[ [ b2k

]
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Z,=35ka | Z,=4n; THO<O04 ; A=42d8

Fig. VI.20. Amplificator de 60 W.
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intermediul condensatorului C,. Rezis-
tenta R,, are o dubli destinatie. Ea
constituie, alituri de sarcina etajului
pilot si e cale de reactie negativi care
optimizeazi functionarea amplificato-
rului.

Montajul se realizeazd ingrijit, asi-
gurind tranzistorilor finali un radiator
care si poatd disipa o putere de cca
40w,

Reglajul amplificatorului constd in
stabilirea unui curent de mers in gol
de circa 80 mA, actionind cursorul
potenjiometrului semireglabil R,¢. Ul-
terior se stabileste potentialul punctu-
lui median, Uy= 80 V, ac{ionind curso-
rul potenfiometrului semireglabil R,.

Reglajele mentionate anterior se
efectueazi cu intrarea amplificatorului
conectati la masi. Dupd aceasta se
reverifici valoarea curentului de mers
in gol si dacd este necesar se acfioneazi
din nou cursorul semireglabilului R,4 in
scopulobiineriivalorii prescrise. (E.M.)

9. AMPLIFICATOR CU
SEPARARE GALVANICA

Atunci cind se pune problema reali-
zirii unei amplificiri a unui semnal
audio §i in acelasi timp separarea gal-

0op.

77
Ber7zc

*

Ber?IC 560n

vanici de sursa de semnal se poate
realiza montajul prezentat in figura
VI.21.

Transformatorul de cuplaj TR, se
realizeazi folosind tole de permalloy
sau alt material pentru circuitul mag-
netic, astfel fncit si fie evitati satu-
rarea lul sau atenuarea semnalului
util Ja frecvente inalte. Se recomandi
un miez de circa 16 mm?, iar conduc-
torul de bobinaj va avea diametrul
de 0,08 ... 0,1 mm. Raportul de trans-
formare va fi de 1:1, bobintndu-se
circa 1500...2 000 spire pentru cele
doud finfisurdri. Semnalul electric se
aplici din secundarul transformato-
rului TR, etajului repetor pe emitor
care contine tranzistorul 7,. Etajele
care confin tranzistoarele T, si T,
reprezinti amplificatoare de tensiune,
cu ajutorul potentiometrului P, reali-
zindu-se o amplificare reglabila Ae
(1...50). Ultimul etaj, care con{ine
tranzistorul T,, reprezinti tot un re-
petor pe emitor. Acesta are rolul de
adaptare fntre amplificator §i sarcini,
fmpedanta de iesire fiind de circa
Z,=1 kQ. Proiectarea etajelor asi-
gurl trecerea unei benzi de frecvente
audio cu limitele f = (20 Hz ... 20 000
Hz) cu distorsiuni minime.

73
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VI1.21. Amplificator cu separare galvanicd,
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Fig. V1.22. Amplificator cuimpedanti mare de intrare.

10. AMPLIFICATOR CU
IMPEDANTA MARE
DE INTRARE

Montajul prezentat in figura VI.22
face parte din categoria amplificatoa-
relor de audiofrecventd cu intrarea
astfel proiectatd incit si ofere o impe-
danti de intrare foarte mare. Perfor-
mantele montajului:

A =40 dB
Z; =50 MQ
. =3 kQ

/=16 Hz...25000 Hz

Analizind schema electricd, se ob-
servi folesirea unui tranzistor de tip
TEC, care prin constructia sa oferd
proprietiti foarte bune in privin{a
curentului absorbit de grild. Suplimen-
tar, pentru imbunititirea performan-
fclor s-a prevazut o conexiune boot-
sstrap, care determini in final un con-
sum de curent aproape nul, deci o impe-
danti foarte mare de intrare(R;=1MQ).

Prin intermediul condensatorului C;
semnalul este preluat din drena tran-

zistorului T, si aplicat etajului de
amplificare care contine tranzistorul T,.
Polarizarea tranzistorului T, este asi-
gurati de rezistorul R,. Din colectorul
tranzistorului 7, semnalul se aplici
galvanic ctajului repetor pe emitor in
care este inclus tranzistorul T Acest
etaj are rolul de a oferi montajului o
impedanti de iesire convenabili, de
valoare redusi. In vederea limitirii
amplificirii finale a montajului si a
asiguririi unui semnal de iesire care
si prezinte distorsiuni minime, s-a
previzut bucla de reactie negativi
formati din grupul C R,.

Montajul poate fi utilizat ca adaptor
de intrare pentru un voltmetru de
curent alternativ care misoari valori
mici ale tensiunii, oferind acestuia o
impedanti de intrare convenabili.
(E.M.)

11. MEGAFON PORTABIL

La rcalizarea unui megafon portabil
necesar in activititile sportiv-cultu-
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rale, o problemi esentiali este auto-
nomia sursei de alimentare. Durata de
exploatare a bateriei sau a acumulato-
rului depinde de puterea debitati de
amplificator §i de randamentul aces-
tuia. Se stie cd randamentul cel mai
bun se ob{ine in clasa D de amplificare
unde tranzistorul final lucreazi in
comutatie, iar informatfia utili este
transmisi prin modulafia fn duratd
a impulsurilor. In figura VI.23 pre-
zentim un amplificator de putere de
6..8 W in clasi D.

Descrierea schemei de principiu. Poar-
ta a si b din circuitul integrat CDB 460
formeazi un circuit basculant astabil
care produce impulsuri dreptunghiu-
lare cu frecventa de circa 100 kHz.
Aceste impulsuri vor produce periodic
bascularea circuitului monostabil for-
mat din portile ¢ §i d ale aceluiagi
CDB 400. Perioada de basculare a
circuitului monostabil depinde de va-
loarea capacitorului C =1 nF si de
rezistenta rezultati dintre 510 ohmi

in parglel cu rezistenta echivalenti
colectot-emitor a tranzistorului 7. In
absenta tensiunii de audiofrecventi de
la intrare, rezistenta echivalent3 este
constantd si depinde de polarizarea
bazei lui T, care se poate ajusta cu
P =125 kQ liniar. In acest mod de
lucru, etajul Darlington format din
T, si T, primeste impulsuri dreptun-
ghiulare de durati constanti. Dat fiind
frecventa indicatd, de circa 100 kHz,
aceste semnale nu sint reproduse de
difuzor. Cind la intrarc se aplici un
semnal de audiofrecventi cu nivel de
800 ... 500 mV, provenit de la pream-
plificatorul de microfon, rezistenta
echivalentid din constanta de timp
RC a circuitului basculant monostabil
se modifici in funpctie de acest semnal.
Astfel durata (Lifimea) impulsurilor se
va modifica in ritmul semnalului de
audiofrecventd. Acest semnal este am-
plificat de etajul final T,— T, §i aplicat
difuzorului. Este de remarcat ci demo-
dularea impulsurilor modulate in du-

CI-COB400
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[: 22n
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) Fig. VI.23. Amplificator in clasi D pentru megafon.
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rati nu se face cu un anume circuit,
ci chiar difuzorul efectueazd aceastd
functic.

Recomanddri constructive §i reglaje.
Montajul se realizeazi pe un cablaj
imprimat simplu placat. Tranzistorul
final BD 135 sau BD 137 se monteaza
pe un radiator de tabli de aluminiu
de 2 mm i suprafata de 12 cm?
Referitor la tranzistorul final, trebuie
si facem precizarea ci el trebuie si
fie suficient de rapid (fr mare) pentru
a putea amplifica impulsurile cu fron-
turi cit mai bune. Un tranzistor cu fr
mai mic, cam ar fi 2N 3055, nu di
rezultate, rotunjind impulsurile. Dacid
radiatorul este in contact electric cu
masa, atunci tranzistorul trebuie izolat
de radiator cu o plicuti de mici sau
folie de policarbonat. Dupi rea lizarea
montajului gi verificarea corectitudinii
plantirii pieselor, se alimenteazd de la
sursa de tensiune. Pentru reglaje ar
fi ideal un oscilograf pentru vizuali-
zarea formelor impulsurilor. Dar cu
ribdare se poate lucra si fiard acesta.

Daci intrarea de semnal o conectim
la masi difuzorul nu trebuie si pro-
duci nici un sunet, chiar daci vom
deplasa pozitia cursorului semircglabi-
Jului de 2,5 kQ de la un capit la
celilalt. Se aplici la intrare, de la un
generator de joasi frecventi, un sem-
nal de 1000 Hz §i nivel de circa
400 mV. Se regleazi semireglabilul
astfel ca semnalul acustic redat de
difuzor si fie de intensitate si de cla-
ritate maximi. Se modifici apoi nivelul
scmnalului de intrare intre 350 ... 600
mV si se urmireste acelasi lucru. In
cazul ci nu existi o sursi de semnal
de audiofrecvenid, reglajul se poate
face si prin preamplificatorul de micro-
fon, ciutindu-se obtinerea intensititii
si clarititii maxime a vocii redate,
Amplificatorul de putere in clasi D,
descris aici, consumi intre 0,85...
... 1,1 A cind este bine reglat. Caracte-
ristica de frecventi este liniar#, intre
0..15 kHz si distorsiunile la 5 W
sint sub 5%. (E.M.)



CAPITOLUL VI

DESPRE MIXERE, CORECTOARE DE TON,
LIMITATOARE DINAMICE DE ZGOMOT
SI EGALIZOARE GRAFICE

1. MIXER CU DOUA INTRARI

Mixcrul prezentat in fig. VII.1 de:
tinc urmitoarele performante:
— banda de trecere,
f=120 Hz...22 kHz
— impedanta de intrare a fiecdrei
intrdri, Z; =2 MQ
— impedanta de iesire, Z, = 100 Q
— distorsiuni maxime, THD = 0,5%,
— raport semnal-zgomot > 65 dB
Pentru adaptarea impedantei de
intrare a fiecirei intriri la impedan-
tcle diverse ale unor surse de semnal,
ctajcle de intrare care includ tranzis-
toarele T, §i T, sint previzute cu
cite o conexiune boot-strap. Insumarea
celor doud semnale de audiofrecventi
se realizeazi fin colectorii celor douid

tranzistoare T, si T,. Aceast3 modali-
tate de fnsumare permite o separare
perfectd din punct de vedere electric
al celor doui surse de semnal, exclus
zindu-se cu des3virsire posibilitatea
unor influente reciproce. Semnalul-sur-
si din colectorii celor dou3 tranzisz
toare T, §i T, este aplicat etajului
repetor pe emitor care contine tran-
zistorul T, Acest etaj realizeazi o
impedant{i de iegire convenabild mixes
rului, in scopul unor posibilititi diverse
de adaptare la alte montaje (corector
de ton, amplificator de putere etc.).
Pentru realizarea unui raport semnal-
zgomot cit mai ridicat s-a utilizat o

R,=2700 Y-V
— ) -0 +
C R R R, T3 . )
m@i‘]% 270ka ﬁlzskn 2i0Kn BLITSC PL18Z
y Z‘ =2Mn
Inlrore 2 Z,= 1000
THDS 5%
5
O4TuF,
Cs
104F
.._.
Ry R
Pka 0 T
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Fig. VIL.1. Mixer cu doul intrdri,
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filtrare suplimentari a tensiunii de
alimentare, realizati de grupul R.D,C,.
(E.M.)

2. MIXER CU TREI INTRARI

Schema electrici a mixerului cu trei
intriri este prezentati in fig. VIL.2.
Montajul detine urmitoarele perfor-
mante:

— banda de trecere,

f=15 Hz..25 kHz
— impedanta de intrare a celor
8 intrdri, Z; = 100 kQ ’
— impedanta de icsire,

Z, =1kQ
— Distorsiuni maxime,

THD < 0,39,

Infrore t
- 71

BC173C

— raportul semnal-zgomot > 65dB

Semnalele de intrare se aplici la
cele trei intriiri ale mixerului, existind
posibilitatea de reglaj al nivelului.
Ulterior semnalele audio se aplici eta-
jelor de intrare care contin tranzis:
toarele T, T, 51 T,. Polarizarea etaje-
lor de intrare este asigurati de grupul
R,,, Ri; C,, iar separarea surselor de
semnal de rezistorii R,, Ry §i R,.
Insumarea celor trei semnale este rea-
lizatd In colectoarele celor trei tran-
zistoare T, T, §i Tg. Ulterior semnalul
sursd este aplicat prin cuplaj galvanic
tranzistorului T, Acesta rcalizeazi
un eta) tip repelor pe emitor, care
oferd mixerului o impedant3 de iesire
redusd, in vederea cuplirii lui la alte

100ka R R ' | | 2
10 13 8
d3ka |00k ) ;uI'I T 100pF
b6V
Introre 2- c e ¢
2 8-
R, & Q47uf 1kn T2 /24
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J3Kn 27Kn raport semnol
‘ zgomot > 658

Fig. VIL.2. Mixer cu trei intriri,



DESPRE MIXERE, CORECTOARE DE TON.... 119

montaje (amplificator, corector de ton
etc).

Montajul se alimenteazi de la o
sursi de tensiune stabilizati si bine
filtrati. Grupul R,,C,Cy cfectucazi un
filtraj suplimentar al tensiunii de ali-
mentare. Sc recomandi realizarea mon-
tajului cit mai compacti, iar cuplajele
galvanice cu potentiometrii R,;, R,, Ry
se vor face obligatoriu cu conductor
ecranat.

3. CONTROLUL VOLUMULUI
IN CURENT CONTINUU

Montajul, prezentat in figura VIL.3,
fnlituri inconvenientul treccerii unui
semnal de audiofrecventi printr-un
potentiometru de reglaj, care in timp
se poate degrada si devine o sursd
sigurd de zgomot. Semnalul audio se
aplici prin intermediul condensatoru-
lui C, etajulni defazor care contine
tranzistorul T,. Fati de semnalul din
emitor, semnalul din colector este
defazat cu 180°, deci daci in bazi am
aplicat semnalul @, in emitor vom gisi
semnalul A, iar in colector —A. Ccle
doul semnale 4 §i —A4 se adund prin

intermediul rezistentelor R,, Ry si al
potentiometrului semireglabil R,. Mo-
dificind pozitia cursorului potentio-
metrului Ry se poate realiza mixarea
in aga fel incit semnalul aplicat la
intrarea etajului care contine tranzis-
torul T, (in baza acestuia) si fie nul.
Tranzistorul T, are rolul unei rezis-
tente comandate pe tensiune. Apli-
cind o tensiunc pozitivi pe grila
tranzistorului 7, de tip TEC, rezis-
tenta acestuia va sciidea, scurtcircui-
tind in mod progresiv semnalul —A4
preluat din colectorul tranzistorului T,
prin intermediul condensatorului C,.
Rezultd cid modificind potentialul con-
tinuu aplicat pe grila tranzistorului T,
se mireste in mod progresiv semnalul
de audiofrecventi captat de tranzis-
torul T, prin intermediul cursorului
potentiometrului  semireglabil R, (a
cirui valoare a fost fixati §i rimine
in permanentd constant3). Practic mi-
rind o tensiune continui am mirit
nivelul semnalului alternativ. Tranzis-
torul T, realizeazi un etaj tampon
intre ieyirea montajului §i tranzistorul
T, in scopul unei functioniri optime
(de fapt un etaj repetor pe emitor).
Componentele necesare realizdrii prac-

o Uy=T2V

Fig. VIL.3. Controlul volumului in curent continuu.
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tice a montajului vor fi de cea mai
buni calitate, rezistoarele R, si Ry
fn clasa de toleranti 19} iar conden-
satoarele C,, Cy 5i C, vor fi cu tantal
(E.M.)

4. COMPRESOR DE DINAMICA

Exist? situatii in care un semnal
de audiofrecventd trebuie si fie men-
finut intre niste limite relativ con-
stante. O astfel de situatie apare in
cazul finregistririi unui semnal audio
furnizat de un microfon. Datoriti dife-
rentei de nivel importanti, creati atit
de citre sursa sonori cit si de distanta
uneori aleatoare dintre sursa sonord
si microfon, semnalul de iesire ampli-
ficat prezinti o dinamic3 importanti.
In aceasts form3 el nu poate fi asimilat
fn cadrul unei fnregistriri decit cu
pierderi importante, limit3ri, distor
siuni etc. In vederea eliminirii acestui
inconvenient au apirut etajele com-
presoare de dinamici. Ele furnizeazi

dinamica.

un semnal de iesire aproape constant
ca nivel, indiferent de variatiile nives
Iului semnalului de intrare. Compresos
rul de dinamici prezentat in fig. VII.4
furnizeazi la iegirea sa un semnal
de circa 25 mV, tensiunea de intrare
avind niveclul variabil intre 20 mV ...
...20 V (60 dB).

Semnalul de intrare se aplica prin
intermediul rezistorului R, la intrarea
neinversoare a amplificatorului opera-
fional A,. Rezistorul R, formeazd
fmpreund cu tranzistorul FET, T,
montat ca rezistor variabil, un divizor
de tensiune comandat. Comanda se
realizeazi de citre nivelul semnalului
de iesire care prin intermediul tran-
zistorului tampon Ty incarcd mai mult
sau mai putin cu o tensiune continud
condensatorul C,. Dac¥ nivelul semna-
lului de intrare creste, creste si nivelul
semnalului de fesire, creste deci si
tensiunea continui de la bornele con-
densatorului C,. Aceast3 tensiune cres-
cind ,deschide” mai mult tranzistorul
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T,, deci i micsoreazi rezistenta echi-
valenti drenii-sursi, deci scade sems=
nalul de la intrarea amplificatorului
operational A, furnizat de divizorul
rezistiv R,—T';. In acest fel se mentine
un nivel practic constant al semnalului
de iesire furnizat de amplificatorul
operational, A4,, deci furnizat dc com-
presorul de dinamicid. (E.M.)

5. CORECTOR DE TON

Unul din cele mai rispindite tipuri
de corector de ton, datoritd simplititii
si eficacitidtii sale il reprezinti corec-
torul de ton Baxandall. In fig. VIL.5
este prezentati o variantid cu proprie-
tati imbunititite, care a dat rczultate
practice foarte bune.

Semnalul de intrare se aplicii tran-
zistorului T, care este amplasat intr-un
etaj tip repctor pe emitor. Acest lucru
este absolut necesar pentru buna func-
fionarc a montajului, deoarcce repe-
torul pe emitor realizcazi un tampon

intre sursa de semnal §i reteaua pasivi
tip Baxandall. Se observi prezenta in
cadrul retelei a cclor doui potentios
metre de reglaj, cu ajutorul cirora se
stabileste nivelul corectiei atit in pris
vinta frecventelor joase cit si a celor
fnalte, Ulterior, semnalul prelucrat
este aplicat etajului amplificator de
tensiune care contine tranzistorul T,
prin intermediul condensatorului C,.
Pentru a nu influenta nivelul semna-
lului preluat din colectorul tranzistos
rului T, s-a previzut un al doilea
eta] repetor pe emitor, care confine
tranzistorul T. Acesta oferid laiegirea
montajului o impedanti de iegire sci1
zutl, convenabili pentru cuplajul cu
un eventual amplificator de putere,
In scopul reducerii zgomotului de fond
si al brumului de retea s-a previdzut
filtrajul suplimentar al tensiunii de
alimentare, realizat cu ajutorul grupus
i R,,D,C,. La realizarea practici a
montajului se vor folosi componente
electrice de buni calitate, iar cuplajcle

1

G
Cr= 37"’ ’w}lF I

Rn R
180kn. n n 3%k

(44
&S
T
BC173C
(4]
10F Rs

] 47k

R
p-
2Wha)|

IESIRE

Fig. V1L.5. Corector de ton.
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Fig. VIL6. Corector de ton Baxandall modificat,

galvanice de la intrare, iegire §i la cei
doi potentiometri se realizeazi obliga-
toriu cu conductor ecranat. (E.M.)

6. CORECTOR DE TON
CU POSIBILITATI MULTIPLE

Pentru imbuniti{irea unci auditii
muzicale conform preferintelor ascul-
tatorului, accentuarea sau dezaccen-
tuarea unei portiuni din banda de
audiofrecventa se efectueaza in cadrul
amplificatorului de audiofrecventa de
citre etajul corector de ton. Majori-
tatea corectoarelor de ton sint de tip
Baxandall. Acest circuit, folosit frec-
vent datoritid simplititii sale, prezintd
totusi unele deficiente. Dezavantajul
esential al unui circuit Baxandall clasic
fl constituie efectul de corectie foarte
mare la extremele benzii de audiofrec-
venti. S-a pus problema modificarii
circuitului Baxandall, in asa fel ca in

urma schimbiirilor efectuate si nu se
complice prea mult montajul, si fie
largite posibilititile sale de lucru i sa
nu fie afectate performantele in ceea ce
priveste banda de frecvente de lucru,
nivelul distorsiunilor §i al zgomotului
de fond.

Schema electricii de principiu a cir-
cuitului Baxandall modificat este pre-
zentatd in fig. VII.6. Se observi adiu-
garea potcentiometrilor P; si P, care
pot modifica in limite destul de largi
nivelul corectiilor efectuate de poten-
tiometrii P, si P,. Rezistenicle inse-
riate cu potentiometrii P, si P, au rolul
de evitare a suntirii potenfiometrilor
P, si P,. In scopul bunei comportiri
la frecvente inalte, P, a fost izolat
galvanic de P, prin inserierca cu con-
densatorul C,.

Schema electrici completd a corec-
torului de ton Baxandall modificat
cste prezentat fn fig. VII.7. Semnalul
audio util sc aplici corcctorului prin
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Fig. VIL7. Schema electrici a corectorului de ton Baxandall modificat.

intermediul condensatorului C,. Etajul
de intrare care confine tranzistorul T,
reprezintd un repetor pe emitor. Acest
tip de etaj are rol de adaptare intre
impedanta de iesire a sursei de scmnal
si impedanta de intrare a corectorului.
Semnalul audio util obtinut in cmitorul
tranzistorului T, este aplicat retelei
modificate de corectie Baxandall, si
ulterior etajului urmitor, care confine
tranzistorii T, si T3 prin intermediul
condensatorului C,. Acest etaj con-
stituie un amplificator de bandi largi,
necesar compensdrii atenuirii intro-
duse de reteaua de corectie. Datoriti
conexiumni de tip boot-strap etajul oferi
montajului avantajul unci amplificari
mari cu distorsiuni minime. Atit con-
densatorul C, cit si condensatorul C,,
au rolul de reducere la minim a insta-
bilitad{ii montajului si evitarca com-
pletd a posibilititii aparitiei oscila-
{iilor, Do asemenea, configuratia in

curent continuu a etajului implica o

buni stabilitate termici intr-un dome-

niu larg de temperaturi.

Etajul de iesire contine tranzistorul
T, §i reprezinta un repetor pe emitor

care de asemeni are rolul unui adaptor
de impedantd, necesar bunei functio-
niri a corectorului. Functionarea corec-

torului. este descrisa de citre dia-
gramcle prezentate in fig. VII. 8. Ele

I?O_ 2 A

10 £
™
ST 8
<9

8
-10 [ T
-2 1 A 2 2 " A 2 " N
20 40 100 200 400 (K 2Kk 4K foK 20K
¢ 2

Fig. VIL8. Diagramele amplitudinefrec-
ventd ale corectorului de ton Baxandall
modificat,
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reprezinti functionarea in trei cazuri
limitd si anume:

— diagramele A reprezinta cazul
in care potentiometrii P, si P, sint ac-
tionati la nivel maxim, iar potentio-
metrii Py si P, au valoarea maxima}

— diagramcle B reprezinta cazul
in carc potentiometrii P, si P, sint
actionati la nivel mediu, iar potentio-
metrii Py si P, au valoarea rezistivid
maximi;

— diagramele C reprezinti cazul
in care potentiometrii P; si P, sint
actionati la valoarea maximai iar poten-
tiometrii Py si P, prezinti valoarca
zero.

Circuitul se realizcazi in varianta
mono sau stereo, pe o plicuti de sti-
clostratitex placat cu folie de cupru,
tinind cont de toate precautiunile
necesare realizirii acestui gen de mon-
taj (lipsa buclei de masi, trasee cit
mai scurte, ansamblu compact etc.).
Conexiunile dintre potentiometri si
cablaj se efcctueaza obligatoriu cu
conductor ecranat. Componentele uti-
lizate vor fi de buna calitate pentru
obtinerea unor rezultate care si inca-
drcze montajul in catcgoria HI-FI.
(E.AlL)

7. CORECTOR DE TON
HUTCHINSON

Amatorul de tchnica sunetului dese-
ori constati ci limitcle de reglaj ale
corectorului de ton nu sint satisfici-
toarc. In adevir corectorul de ton
Baxandall are limitele de ridicarc sau
taicre a frecventelor de la capetele
benzii de audiofrecventd in jur de

- 20 dB. Sint situatii in studioul de
sunet (amatoricesc) cind accste limite
nu sint suficiente, mai ales in muzica
electronici. Aceste constatiri au dus la
realizarea unor corectoare de ton cu
limite de reglaj mai largi. Un ase-
menea corector larg raspindit in ultimii
ani este corectorul de ton Hutchinson,
la care se obtin limite de reglaj intre
- 35 dB. Vom prezenta principiul de
functionare al corectorului si o schemi
practici la indemina oricui (vezi fi-
gura VIL9).

Principiul corectorului de ton Hut-
chinson cste ilustrat in figura VII.10 a,
La intrarca ncinversoare a unui ampli-
ficator operational se aplici printr-o
retca selectivi RC semnalul de audio-
frecventd. Tot printr-o retea selectiva
RC se recalizeazi o bucli de reactie
negativd de la icsire la intrarca inver-
soarc. Refclele sclective sint alcituite
din doui filtre, unul trcce jos si altul
trece sus, carc confin rezistoarele regla-
bile necesare controlului.

Prin actionarea potcnfiometrclor se
pot obtinc diferite caracteristici de
frecventa (figura VIL11). In accasti
figurd sc prezintd cu linie intrerupta,
pentru comparatic, §i graficul cores-
punzitor corcctorului de ton Baxan-
dall. (1.5.)

8. CORECTOR DE TON
TIP LOUDNESS

Montajele clectronice de tip Loud-
ness reprezinti filtre de audiofrecventd
astfel concepute fincit si& micsorcze
nivelul frecventelor medii «din banda
audio. In acest fel, aspectul frecven-
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Fig. VI1L.10. Principiul corectoru-
lui de ton Hutchinson.

telor joase si inalte apare mai pregnant,
oferind o nota plicuta programului
sonor audiat.

La intrarea montajului prezentat in
figura VIIL.12 este dispus un filtru
dublu T, care atcnueazi frecventele
medii, format din grupurile C,RgsR,
si C,C3R,. Filtrul T format din rezis-
torii RyR¢R, precizeazi amplitudinca
corectiei. Deoarece retelcle pasive co-
rectoarc atenueazi semnalul initial,
pentru amplificarea lui sint amplasate
etajele carc contin tranzistoarcle T,
si T,. Urmcazi un ctaj repetor pe
emitor, carc este prevazut atit in scopul
realizdrii unui tampon fati dec etajecle
de amplificare, cit si pentru obtinerea

Fig. VIL11. Caracteristica de frec-
venti a corectorului Hutchinson,

la iesirc a unei impedante de valoare
redusi.

Amplificarea finali a montajului se
poatc modifica dupi dorinti, schim-
bind raportul rezistoarelor R,¢/R,,.
Se mentioneazi ca in urma modificirii
raportului, suma cclor doui valori ale
rezistoarelor trebuie si rimini con-
stantd, fata de valoarca initiali (E.M.}

9. EGALIZOR GRAFIC
CU 7 PUNCTE DE INFLEXIUNE

Egalizorul face parte din categoria
montajelor care utilizeazi filtre active
opreste-bandi si reactie variabila, nece-
sard efectuirii corcctiilor in banda de
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Fig. VII.12, Corectorul de ton tip Loudness.

audiofrecventd conform scopului urma-
rit. Performaniele egalizorului pre-
zentat in figura VII.13 sint urmitoa-
rele:

— tensiunea de alimentare: 4 12V,
stabilizati si binc filtrata

— curentul absorbit: cca 80 mA
pentru varianta sterco
— domeniu de lucru: 20 Hz...

20 000 Hz

INTRARE

— puncte de inflexiune: 40 Hg,
100 Hz, 270 Hz, 700 Hz, 2 kHz, 5 kHz,
12,5 kHz

— plaja de corectie: +

— tensiunea maxima de
U; = 300 mV

Pentru .obtinerea unor performante
superioare] s-a impértit banda de audio-
frecventi in 7 intervale cgale, utilizind
scara logaritmici. Folosind un numir
mai mic de sub-benzi se micgoreazi

15 dB
intrare:

A2 = Ro3 o
Prs=T0kQ\ 4w Ve R, R

it
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o d
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Fig. V1L.13. Egalizor grafic cu gapte puucte de inflexiune.
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numarul clementelor componente ale
montajului, deci in mod sigur raportul
semnal-zgomot va creste. Semnalul
audio util se aplici la intrarea monta-
jului grupului R,C;R,, si ulterior pe
intrarea neinversare a amplificato-
rului operational A4;. Acesta funcfio-
neazd in cadrul montajului ca repetor
pe emitor, oferind avantajul unei bune
adaptiri intre sursa de semnal i restul
montajului. Prin intermediul rezis-
tentei R,, semnalul de la iegirea ampli-
ficatorului operational se aplici pe
intrarea neinversoare a amplificato-
rului operational A,. Acesta prezintd
dispuse pe intririle sale un grup de
7 potentiometre, la cursorul ficciruia
fiind conectat cite un filtru opreste
banda FOB.

In functie de pozifia cursorului po-
tentiometrului, fiecare FOB realizeazi
o reactie pozitivi sau negativi, modi-
ficind corespunzitor spectrul de frec-
ven{d al scmnalului audio util. Modul
de aplicare a reactiilor oferi monta-
jului o imunitate foarte buni la zgo-
motul de fond, deoarece, scmnalele
de pe intrarile inversoare si neinver-
soare se aplica fa{i de iegire in anti-

fazia. Acest lucru implici o rejectie
aproape completi a zgomotului de fond.
El se aplici cu acecasi pondere pe fie-
care dintre cele doud intrar, deci va
disparea la icsirea amplificatorului ope-
rational A,.

Filtrele active de tip FOB sint reali-
zatc cu inductante simulate. Schema
electrici a unui filtru FOB si valorile
componentelor pentru cele 7 frecvente
de rczonan{i sint in figura VIIL.14.
Pentru buna functionare a montajului
se recomandi utilizarea condensatoa-
relor neclectrolitice, iar acolo unde nu
este posibil (valori mari) s-a ales inseri-
erea a doud condensatoare -electroli-
tice, pentru objinerea unei capacititi
finale nepolarizate.

Realizarea practici a montajului
sc face pe o plicutd de sticlostratitex
dublu placati cu folic de cupru, utili-
zindu-se toate precautiile nccesarc la
acest tip dc montaje (trasee scurte,
traseu de masa fard bucle si gros etc.)

Pentru realizarea inductantclor simu-
late, in scopul reducerii numirului de
amplificatoare opcrationale s-a ales
circuitul integrat 8 A 324.

F c1 2
40Kz WF + 220f 22pFN 10 uF
100Hz 022uF « 0, 21F 10uF N 33uF
270Hz | OJuF + 68nf Q47uF ¢ O47F
TO0Hz 33nf ¢ 33nf 033uF + 330t
264z 22nf 04 = 270f
SkHz 68nf +2nf 47f + 3nf
125kMz | 3.nf+ 2400f Tonfs Inf.

nefo : /) = In serje

Fig. VIL.14, Schema electrici a filtrului LC.
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Vitcza de lucru in ceea ce priveste
frecventele superioare, este asigurati
de performantele circuitului integrat
ROB 740, folosit in montaj ca ampli-
ficator operational 4,. (E.M.)

10. EGALIZOR GRAFIC
CU 10 OCTAVE

Egalizorul grafic prezentat in fi-
gura VIL.15 constituie o solufie de
virf, capabila de a satisface preten-
tiille cele mai exigente. Pentru efec-
tuarea corectiilor de mare finefe in
plaja de audiofrecventi a semnalului
util, conform scopului urmirit, s-a
ales o impirtire a benzii de audiofrec-
venti in 10 intervale. In fiecare inter-
val cxistd un punct de inflexiune cen-
tral, unde amplitudinea semnalului
audio corectat poate lua valori maxime
gau minime, conform comenzii ficute.

tal al aparatului, unind cu o linie ima-
ginari, ,punctele” care constituie curso-
rii acestora apare diagrama de rispuns
amplitudine-frecventa a egalizorului.
De aici provine §i denumirea acestui
tip de egalizor.

Performantele montajului sint urma-
toarele:

— tensiunca de alimentare: 24 'V,
c.c. stabilizat.

— curentul absorbit: circa 160 mA.

— domeniu de lucru: 20 Hz...20 000
Hz.

— puncte de inflexiune: 30 Hzj
60 Hz; 120 Hz: 240 Hz: 480 Hz;
960 Hz: 1920 Hz; 3 840 Hz; 7 680 Hz}
15360 Hz.

— plaja de corectie: 4 14 dB

— corectia in punctele de inflexi-
une: -+ 20 dB

— banda de trecere: -+ 0,25 dB
fn interval 20 Hz...20 470 Hz — 1 dB
fn interval 14 Hz...52 000 Hz.

Folosind potcntiometri cu cursa li- — tensiunea maximi de intrare:
niard, dispusi paralcl pe panoul fron- U; = 250 mVef.
Vee =24V
0
=200uFfIsY
kK Ankn Riné '3 -
JeoKal | tha| 56ko) | 160 | Jsraal 1337 ouUTPUT
# T4 Ze =600a
R
< ”
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Soptfasv| 11 @ L',-.SU//F
o—— .
h@{@ 12 Ry z,/r /,5;,!’ oo i 220nf iy mnr 25,,, £ | PI:10-
@f?m 50/1f *|- 10t
TNPUT $ u 12 15 za zy uo
2= 1Ko 4.7H W2I6H R 1, I7ﬂ 56 260m! li&mﬁ 70mil 35mH @ 17aH | 9l
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Fig. VIL13. Schema electrici a egalizorului cu 10 octave,
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Egalizorul prezentat este format din
3 etaje principale, §i anume:

— ctajul de intrare, care contine
tranzistorul T

—- etajul corcctor temsiune frec-
ventd, care confine tranzistoarcle 7,
Ty, T,

— ctajul de icsire, carc contine
tranzistoarcle T si 7.

Semnalul de intrare sc aplick cta-
jului de intrarc prin intermediul con-
densatorului C; in baza tranzisto-
rului 7,. Etajul de intrare func{ioncazi
ca repetor pe emitor, asigurind o buni
adaptare intre impedanfa de icsire a
sursei de scmnal gi impedanta de in-
trarc a cgalizorului.

Rezistenta R, aflati in colectorul
tranzistorului 7', are rolul de a imbu-
niitigi performantcle ctajului de in-
trare fn privinta zgomotului dec fond.

Semnalul util sc prcia din emitorul
tranzistorului 7', §i se aplicd prin
cuplaj dircct etajului corector ten-
siune frecven{d, in baza tranzistoru-
lui T,.

Etajul corector tcnsiune-frecventi,
care include tranzistoarele T,, Ty, 17,
arc o alciituire speciali. Pentru a rca-
liza variatia nivelului de tensiunc,
intr-o plaji largi de frecvenfe, apare
necesard  posibilitatca realizirii unei
amplificari mari, fari a produce distor-
siuni ale formei de unda a semnalului
si fird a introduce defazaje suplimen-
tare funcfie de frecventa. Solugia aleasi
reprezintd un ctaj de amplificare cu
sarcind dinamici in colector §i cmitor.,
Sarcina dinamic3 reprezinti, de fapt,
un generator de curent constant, reali-
zat cu. unul sau mai multe tranzistoare,

o8 — Montaje electronlce de vacanid

Folosind ca sarcin2 un generator de
curent constant se obfine cresterca si
stabilizarea factorului de amplificare,
mitrirea impedantei de intrare, lirgirea
benzii de trecere a amplificatorutui i,
lucru esential in functionarea egalizo-
rului, posibilitatea aplicirii reactici
pozitive in prczenfa reacfiei negative
globale. Tranazistorul 7', rcalizeazi pen-
tru tranzistorul 7', o sarcini dinamici.
Aceasta, prezintii in ,,curent continuu®
o rezisten{d micd, iar fn ,,curent alter-
nativ® o rezisten{i mare. In acest fol sc
asigurd ctajului posibilitatca dec a rea-
liza o amplificarc mare, cu toate avan-
tajcle sus-mentionate. Tranzistorul 77,
reprezintd o sarcinii dinamici asecmit-
nitoare, amplasati in cmitorul tran-
zistorului T,.

Astfcl apare posibilitatca stabilirii
cu usurin{d a punctului de functionare
staticd a tranzistorului T, concomitent
cu facilitatea aplicirii cclor doud tipuri
de rcacfie In mod simultan. Corectia
scmnalului util, in ceca cc privegte am-
plificarea func{ie de frecventi, se reali-
zcazit in felul urmiitor: Se observi cit
in colcctorul §i emitorul tranzistorulut
T, sc afli cuplate, prin intermediul
condensatoarclor C; si Cg cele zcce
filtre LC. Acestca acfioncazi asupra
plajei de frecventid functie de pozifia
cursorului potentiometrelor P;—P,.
Practic, sc realizeazii o reactic pozitiva
sau negativi pentru banda de frec-
ventit in care cste acordat filtrul am-
plasat pe cursorul ficcirui potentio-
metru,

Daci, de exemplu, cursorul poten-
tiometrului P, se afla ,deplasat” spre
condensatorul C,, se realizeazi marirca
reactici negative, deci se produce o ates
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nuare fn banda de frecvenie joase, cu
maximti] de atenuare pe- frecvenfa
de 80 Hz pe care este acordat -filtrul.
In cazul deplasirii inverse a cursorului
potentiometrului P, -spre condensato-
rul Cg, se realizeazi mirirea reactiei
pozitive, deci frecventele joase vor
fi amplificate, ob{inindu-se un maxim
de amplificare pe frecventa de 80 Hz.
Rezistoarele Ry §i Rq precizeaza limi-
tele amplificirii sau atenuirii maxime,
pentru prevenirea distorsiunilor sau
posibilitifii de aparifie a oscilatiilor in
cazul unei amplificiri mari.

Cele zece filtre LC asiguri acope-
rirea completd a benzii de frecvente
audio $n ceea ce priveste posibilititile
de corecfie dorite.

Rezistoarele fnseriate cu filtrele (ex.
R, cu L,C,) asiguri amortizarea ncce-
sari evitirii unor variaii prea accen-
tuate ale amplificirii sau atenudrii pe
frecventele centrale de acord ale filtre-
lor RC, In punctele de inflexiune alese.
Semnalul util corectat este preluat
din colectorul tranzistorului Ty prin
intermediul condensatorului C, §i apoi
al potentiometrului semireglabil R4,
Ulterior, semnalul util se aplici eta-
jului de iegire prin intermediul con-
densatorului C,, in baza tranzistorului
Ty. Grupul R,y R,;, a fost previizut
pentru a exista posibilitatea unei ajus-
tari fine a nivelului semnalului de
icsire. Eta.qu de iesire include tranzis-
toarele Ty §i Tq. Tranzistorul T'g reali-
zeazi un tampon intre etajul corector

tensiune-frecventa §i etajul de iesire,

. Tranzjistorul T realizeazi o. impe-

dantd de. jesire convenabild & etajulut
de -iegire -al egalizorului..

Modul de realizare

Montajul se executit prin amplasarca
componentelor pe plicuje de- circuit
imprimat. O varianti de cablaj impri-
mat este prezentati in fig. VII.16.
Pentru cele zece filtre LCR s-a ales
varianta prezentati fin fig. VIL17.

Constructorul poate face mici modi-
ficiri ale dimensiunilor plicufclor de
circuit imprimat, functie de gabaritul
pieselor folosite, pistrind fnsi confi-
guratia cablajului, Pentru obtinerea
unor rezultate optime este obligatorie
folosirea rezistoarelor cu peliculi meta-
lici, iar condensatoarele -electrolitice
de cuplaj dintre etaje vor fi obligatoriu
cu tantal.

Performantele montajului impun im-
plicit realizarea variantei stereo.

Placuta de cablaj imprimat din fig.
VIL.16 se realizeaza fn dublu exem-
plar, iar placa din fig. VII.18 se rca-
lizeazi fntr-un singur exemplar, dcoa-
rece este proiectati pentru varianta
stereo a montajului.

Pozifionareca componentclor pre-
zentate in schema electrica se face con-
form fig. VII.19, iar pozitionarea cclor
zece filtre RLC (varianta sterco) se
face conform fig. VII.18. Fiecaré grup
RLC sc ecraneazi cu cite o plicuta
de ‘alamia dimensionatd corespunzitor,
care in final se conecteazi la masa
generali a montajului (in locurile pre-
vizute pe cablaj fn acest scop, coni.
ﬁg VII. 18), in ‘scopul evitirii influen-
telor recxproce intre bobme sau bobme-
nelox pc carca.se tip. oa]a. de ienti
pentru obtmerca.‘ unor componente_ cu
dimensiuni minime. .
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Fig. VIL16. Circuitul imprimat vizut din 100 |
spre cablaj. -

l
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Fig. VII.17. Cablajul imprimat al grupurilor RLOC,
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- Fig. VILI8, Pozitionarea componentelor RLC.
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Fig. VIL19. Pozitionarea componentelor pe placa de cablaj imprimat,

Sc amplasecazi componentcle pe pli-
cufcle de cal#dj imprimat, respectind
cu strictete polaritatile condensatoa-
relor clectrolitice, indicate de schema
electrici,

O varianti de amplasarc a blocurilor
functionalc pe sasiul egalizorului este
prezentatit fn figura VII.20.

Dupit amplasarea componcntelor pe
plicile de cablaj imprimat si fixarca
lor pe sasiul egalizorului (inclusiv ali-
mentatorul de 24 V, stabilizat) sc
executi forma de cablu.

Forma de cablu reprezinti totali-
tatca conexiunilor realizatc fintre
blocurile functionale, rcalizate dupi
un trascu printre acestea cit mai con-
venabil, dinainte stabilit. Dupi rcali-
zarca formei de cablu, accasta se rigi-
dizcazi prin matisare cu un fir de
sfoari cerati. Conexiunile din forma
de cablu se executi cu cablu ecranat
(in afard dc fircle destinatc alimentarii),
iar firul de masi arc o sccjiune minima
de 2 mm?2

Obligatoriu sc previtd pe sasiul meta-
lic al egalizorului cose pentru rigidi-
zarca formei de cablu.

Se rcalizeazd suportul metalic pen-
tru potentiometrii liniari dubli (cu
cursd liniard) de 100 kQ, si dupi mon-
tare sc yerifici fiecare potenfiometru
cu un olunmetru, deoarece orice intre-
rupere a acestora are consccinfe ncga-
tive in functionarea egalizorului, Prac-
tic, o intrerupere duce la nefunctio-
narca grupului RLC aferent, odata cu
aparifia unei surse de zgomot de fond.

Dupii montarea pe sasiul egalizorului
si a grupului de potentiometri verifi-
cati, sc fac legiturile intre blocurile
functionale cu grija, verificind cu un
buzer sau ohmmetru continuitatea fic-
cirui fir fnainte de efectuarea sudurilor
la cele douit capete ale acestuia.

Sudurile la tresa metalici a cablu-
rilor ecranate se executi, dec asemenca,
cu griji, evitind categoric suduri super-
ficiale sau reci. Se rcaminteste inci o
dati faptul ci de calitatea sudurilor
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Fig. VIL20. Modul de¢ amplasare a blocurilor functionale
in ansamblul gencral; 7 — potentiometru dublu 2 X 100 k,
2 — bloc egalizor (canal 1), 3 — mufdi intrare, 4 — bloc
egalizor (canal 2), 5 — blocul filtrare RLC, 6 — mufa R
si C, 7 — ecran, 8 — blocul alimentare-stabilizare, 9 — for-
ma de cablaj, 70 — intrerupitor §i bec semnalizare,

depind performantcle montajului i
buna lui functionare.

Dupi executarea tuturor legiturilor
fntre blocurile funcgionale ale monta-
jului se execcutii cite un strap la mufa
dc intrare pe ccle doud intriiri-masi si
se alimentcazi, initial scparat, fiecare
dintre ccle doui sectiuni identice ale
egalizorului, dupi care sc verifici pre-
zenfa tensiunilor in punctele statice
de functionare a blocurilor montajului.
Verificarca se face comparind valo-
rile obfinute cu ccle mentionate fn
schema electrici. Eroarca maximi ad-
misi este de 29,. Se utilizeazi un volt-
mctru cu impedanti mare de intrare.

Dupi terminarea verificirilor pentru
ficcare ,canal”, sc scot strapurile de
la mufa de intrare, s¢ reface alimen-

tarea comuni pentru ambcle canale
si cu aceasta cgalizorul cstc gata de
functionare,

In scopul obinerii unci corectii fine
a amplificirii finale, care trcbuie si
fic identici pentru cele doud sectiuni

-ale ¢galizorului, se acfioncazi cursoa-

rele potentiomctrelor semircglabile R,
sl R’y

Dacd constructorul posedd un gene=
rator de scmnal de audiofrecventd i
un osciloscop, se pot vizualiza eficaci-
tatea corcctiilor in ficcare punct de
inflexiune.

Pentru obfinerea cu exactitate a
maximului sau minimului de amplifi-
care in punctcle de inflexiune se poate
modifica fin rezonan{a circuitelor LC,
actionind asupra bobinei (citeva spire
in plus sau minus),
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Maximul sau minimul de amplitua
dine pe frecventa punctului de infles
xiune (pentru obfinerea amplificirii —
atenuiirii de 20 dB) se regleazi madi:
ficind in limite foarte micl valoarea
rezistentei aferente fiecirui grup LC
(eventual prin sortarea rezistenfelor
de ,aceeagi® valoare cu toleranti mai
mare),

Reglat si pus la punct, montajul
va oferi satisfactie deplind constructo-
rului, posesor al unui aparat cu posi:
bilitifi multiple, competitiv cu pros
duscle similare de acest tip realizate
de orice firm3 industriali. (E.M.)

11. EGALIZOR PARAMETRIC CU
PERFORMANTE RIDICATE

Egalizorul parametric prezentat in
figura VII.e1 face parte din cate:
goria montajelor HI-FI necesare in:
tr-un lant audio cu performante mos
derne. Montajul foloseste performan-
tele superioare ale circuitelor integrate
pentru realizarea corectiilor semna-
lului de intrare. Egalizorul indepli:
neste functiile unui circuit Baxandall
cu posibilititi extinse de lucru, reali-
2ind o diversitate de caracteristici
functionale,

' ROBTHO
pAT Rez2h "
+Vep &= 10p
PR 8,200 R,~100k>
R, Al - B "
Sy [P | ey 8 [0
o <
——— ] P Ly
. Ry~S5Ka B=470Kka./L08
¥|

B~ 47k /LIN

Fig. VIL.21. Schema elettriti-a egalizorului.
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Semnalul de intrare se aplici prin
intermediul condensatorului C, pe in-
trarea neinversoare a amplificatorului
operational 4,. Controlul frecventelor
foase se realizeazi cu ajutorul poten-
{iometrului P,. Daci cursorul poten-
fiometrului P, este ,deplasat® spre
fcsirea amplificatorului operational 4,,
o mare parte din componentele de
joasd frecventd ale semnalulul de in-
trare vor trece prin filtrul trece-jos
C;Ry4Py st vor apare in punctul V,.
Deoarece amplificatorul operational 4,
fnverseazi semnalul, rezulti ci obti-
nem la fesirea amplificatorului opera-
tional A4, o atenuare a componentelor
de joasi frecvent. Daci se inverseazi
»deplasarea® cursorului potentiometrus
lui P,, se obtine o scidere a compos:
nentelor de joas¥ frecvent} pe intrarea
neinversoare a amplificatorului opera-
fional A4, deci amplificarea finali a
frecventelor joase creste.

Registrul de iesire al frecventelor
Joase se regleazi cu ajutorul potentio-

metrului P,, modificind atenuarea fil-
trului C,R4P;. Similar, se obtin acc-
leasi rezultate pentru frecventele inalte,
cu ajutorul filtrului trece-sus C;P,R,
si al amplificatorului operational tam-
pon A, Registrul de iesire al frecven-
felor fnalte se obtine printr-o manes
vrare corespunzitoare a cursorului po+
tentiometrului P,.

In ambele cazuri, potentiometrul Py
controleazi suma reactiilor negative
aplicate amphﬁcatorulux operational
As.

In acest fel se regleazi nivelul pros
funzimii corectiilor.

In figura VI1.22 se prezinti caractes
risticile de iesire ale egalizorului pentru
un registru constant si o profunzime a
corectiilor construiti. In figura VII.23
se prezintd caracteristicile de iesire
ale egalizorului pentru un registru
constant §i o profunzime variabild
a corectiilor.

In figura VIL24 se prezinti caractes
risticile deiegire ale egalizorului pentru

151 R, max Ry mox
10 -
— 5-
©
2,01
<.
5 o
10 .
R, min
‘ls- --.- — - - - 2 i
‘2 50 10 200 s00 tK e/r 5/r wx 208
#.[Hz]
Fig. VIE22

Atenuarez egalizorulu#; Registm ccnstant $1 pto-

- fupzime comstapti. .
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Fig. VILZ3, Atenuvarea egalizorului. Registru constant gl
profunzime variabili,
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Fig. VILZ4. Atenuarca egalizorului. Registru variabil,

profunzime constant3, registru varias Pentru realizarca practici a montas
bil si riispuns liniar la frecvenie inalte.  jului se vor folosi componente de bun}
In cele trci diagrame functionale calitate, sortate in clasa de precizic 2%,

stat date si valorile, maxime sau mi- - .
nime, ale potentiometrelor P,— P;, din Ca amplificatoarc ~ operationale se

punct de vedere al actiondrii, corclat folosesc circuite de tip PA 41§l
cufindicatiile mentionat ¢ in fig. VII.21. ROB 740.
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Se rccomandi o tensiune de ali-
mentare de 12 V, de la o sursi dubli,
bine stabilizatd si filtrati. (E.M.)

12. LIMITATOR DINAMIC
DE ZGOMOT TIP DNL

Montajul prezentat in figura VII.25
face parte din categoria limitatoarclor
dinamice de zgomot (DNL). Princi-
piul de functionare al montajului se
bazeaz3 pe insumarca a doud semnale
de audiofrecventi in opozitie de fazi,
si anume semnalul initial §i un semnal
prelucrat, fnsumare care urmireste
anularea zgomotului de fond nedorit.
Cunoscind nivelul aproximativ al zgo-
motului de fond, precum si banda de
frecventii in care apare, se poate rea-
liza un semnal prelucrat din spectrul
audio al semnalului initial, care si
reprezinte tocmai zgomotul de fond.
Acest semnal prelucrat va fi in anti-
fazi cu semnalul de audiofrecventi
inifial. Prin fnsumarea finali dintre
semnalul ini{ial §i semnalul prelucrat,

se obtine semnalul util de audiofrecs»
ventd fird zgomotul de fond nedorit.

Functional, DNL-ul se intercaleazi
fn lantul audio intre etajul corector
de ton si amplificatorul final de putcre.

Semnalul de audiofrecventd se aplicii
tranzistorului 7', prin intermediul con-
densatorului C,. Pentru reglarea nive-
Iului semnalului de intrare a fost pres
vizut potentiometrul R,.

Din colectorul tranzistorului T',, prin
intermediul grupului C, R,, semnalul
este aplicat fn baza tranzistorului 7.
Acelasi semnal, dar defazat cn 180°
este’ preluat de un lant de prelucrare
suplimentari, din emitorul tranzisto-
rului 7,, prin intermediul condensa-
torului C,. Grupul C,Rs permite pds-
trarea unui defazaj constant, in toatd
banda de frecvente audio, intre semna-
lul inifial i semnalul ce urmeazi a fi
prelucrat.

Blocul de prelucrare suplimentzrid
a semnalului audio consti dintraun
filtru cu trei celule pentru frecventele
ridicate, dintr-un amplificator ¢u

B Op= BAAS

Tranzistor,

Ve
Us,
U,

Fig. VIL25. Schema electrici a DNL-uvlui.
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doui etaje si dintr-un redresor. In
compunerea primelor doud celule ale
filtrelor intri condensatoarele C,C,
si rezistorul R, fmpreuni cu rezis-
tenta de intrare a tranzistorulu T,.
Atenuarea in jurul frecventei de 8 kHz
este de ordinul 12 dBjoctavi. Frec:
venta de tiiere a filtrului este de circa
4,5 kHz. Amplificarea in tensiune a
tranzistorului T, este 10 dB.

A trcia celuld a filtrului este for-
mati din rezistorul R,, condensatorul
C,s si rezistenta de intrare a etajului
care contine tranzistorul T; Atenua-
rca generald a filtrului este circa 18
dB/octavi.

e pe colectorul tranzistorului T,
semnalul se aplici la intrarea amplifi-
catorului cu doul etaje, realizat cu
tranzistorii T, si T, Amplificatorul
prezinti o bucli de reactie negativi,
a circei tensiune se ia din ‘emitorul
tranzistorului 7', prin intermediul dio-
delor D, si D,, si se aplic3 prin inters
mediul condensatorului Cg in baza
tranzistorului T3 Accastd reactie ne-
gativd limiteazi amplitudinea ten=
siunii pe emitorul tramzistorului T,
ja valoarea 0,6 V, ceea ce coincide cu
tepsiunca de deschidere a diodelor
D, Dy,

Dacid nu ar exista aceastd limitare,
tensiunea de incircare a condensato-
rilor Cq si Cy ar fi depins de miirimea
semnalului pe emitorul tranzistoruluj
T,, fapt care ar fi fmpiedicat functio-
nafea normali a DNL-ului. Amplifi-
carca in tensiune a etajului care cons
{ine tranzistorul T, trebuie si fie
26 dB fapt care implici alegerea tran-
zistorului 7, cu kgyg = 400...450.

Modificarea rezistorului R,, nu este
indicat, deoarece prin acest lucru se
modificd rezistenta de intrare a eta:
jului, deci caracteristica de frecvenii
a fintregului filtru. Amplificarea in
tensiune a tranzistorului T, este circa
15 dB.

Modul de functionare al blocului de
prelucrare suplimentari al semnalului
rezulti imediat din analizarea functio-
nirii grupului de diode al redresorului.

In momentul aparifiei unui semnal
audio care contine un spectru sufi-
cient al frecventelor inalte, condensa-
torii C, §i C,p se Incarci prin diodele
Dy-D, ale redresorului. Cind tensiunca
pe diagonala puntii atinge 0,6 V,
diodele Dg-Dg se deschid §i semnalul
care intri prin rezistorul R, trece
la masi prin condensatorii C,, C,,.
Ca rezultat, semnalul din colectorul
lui T, va trece prin C, sl Ry, In baza
tranzistorului T care functioneazi
ca repetor pe emitor, si din emitorul
tranzistorului 7 la icgirea DNL-ului,
fidrd nici-o modificare.

In pauze, tensiunea de zgomot este
insuficient3 pentru a incirca condensa-
toarele Cy si Cyo, pind la tensiunea de
deschidere a diodelor Dg-D,. Ca urmare
a acestui fapt, tensiunea de zgomot,
prin rezistoarele R-R,q si condensa-
torul C,, se aplici in baza tranzisto-
rului T Tot aici apare §i tensiunea
de zgomot transmisi pe calea direct}
prin condensatorul Cg si rezistorul R,,.
Datorit3 faptului c cele douX tensiuni
se afld in opozitie de fazi, ele se anu-
leazi reciproc §i nu ajung la iesirea
DNL-ului. Pentru o anulare totall se
egaleazi nivelul acestor tensiuni cu
ajutorul rezistorului Rg,. Prezenta res
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petorului pe emitor din partea finald
a DNL-ului este absolut necesari
pentru functionarea normalZ a etaje:
lor prezentate anterior, pentru adap:
tarea corectd dintre fesirea DNL-ului
si intrarea amplificatorului final de
putere.

Alimentarea montajului se va face
de la o sursX de tensiune stabilizatX §i
bine filtrati. In funcfie de valoarea
tensiunii de alimentare disponibild si
cunoscind consumul montajului se va
dimensiona rezistenta Ry, alegind un
curent corespunzitor prin dioda Ze:
ner D,.

Pentru realizarea practici a DNL=
ului se va realiza un cablaj Imprimat
ingrijit, cu legituri cit mai scurte si
evitarea categorici de formare a buclei
de masi. Componentele vor fi de buni
calitate. Se preferd utilizarea rezistoa-
relor cu peliculfl metalici, a condensa-
torilor cu tantal, far tranzistorii folos
siti, de tipul BC 109 C, BC 173 C se
vor alege cu un zgomot propriu minim.

Diodele D,-Dy §1 DyD, si Dg-Ds
vor avea caracteristici de functionare
fdentice.

Dupd realizarea practici a monta2
fului, acesta se alimenteazi de la sursa
de temsiune a aparatului (casetofon,
magnetofon, amplificator audio) la care
se monteazi DNL-u], si se verifici
punctele statice de funcfionare a etas
jelor, mentionate in tabelul din fi-
gura VII.2S5. Tensiunile se vor misura
cu un voltmetru electronic cu o impe2
danti minimi de intrare 1 MQ.

Dupi verificarea tensiunilor, se in2
tercaleazi DNL-ul in lanful audio,
intre etajul corector de ton si amplifica-
torul final, §l se .efectucazi reglajul

dinamic pentru reducerea zgomotului
de fond. Pentru acest lucru se pleaci
din pozifia R; cu cursorul la masi si
Ryg cu cursorul la mijloc. Se coneca
teazi la fesirea amplificatorului final
un osciloscop pentru vizualizarea sems
nalului final pe difuzor.

Se conectcazi volumul amplificaa
torului la maxim. In lipsa DNL-ului,
se va auzi {n difuzor un figlit puternic,
far semnalul vizualizat cu ajutorul
osciloscopului va avea forma din fis
gura VII.26 a. Se creste treptat ten:
siunea la intrarea DNL-ului, pin% <fnd
se obfine diagrama din figura VIL26 b.
Apol se ajusteazi valoarea rezistens
tel Ry, pini cind zgomotul de fond

b

c
Fig. VII.26. Reglarea DNI-ului; ¢ ~ sems
nal audio in lipsa DNL-ului, § — semnal
audic cn DNL-ul conectat in montaj
{nereglat), ¢ -~ semnal andio cv DND-ud
Lo . yeglat.
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Fig. VIL27. Atcnuarea introdusi de DNL in functic de nivelul
semnalului,

dispare complet (fig. VI11.26 ¢). In
cazul folosirii DNL-ului la casctofon
sau magnetofon, reglajele sus-mentio-
nate se efectueazi cu o bandd magne-
tici neinregistrati, care se derulcazi
pe pozitia , REDARE", Atenuarea in-
trodusi de DNL, functie de nivelul
semnalului este mentionati in fig.

VI11.27. Este indicatX folosirea unuj
comutator pentru intercalarea dupi
dorinta a DNL-ului in lantul audio
folosindu-se varianta de cablaj men-
tionatd in fig. VII.28.

In final, DNL-ul se va ecrana cu
tabld de fier de grosime minimi 1 mm
i se va amplasa In interiorul monta-

I's
e | || |
) .0
R _?___j o-:—o
! (L
1l
]
: T
1
CORECTOR T 7 H ?7 AMPLIFICATOR
A R O [
A

Fig. VIL.28. Montarea DNL-ului in laogul audio,
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jului cit mai departe de sursele dc
zgomot (transformator de retea, motor
de antrenare a benzii etc.). Leg#turile
clectricc pentru transmiterca semna-
lului de audiofrecventd pe traseul
corector dc ton — DNL — amplifi-
catorul final se realizeazi cu cablu
ccranat. Montajul se poate realiza si
in varianta sterco, reglajele sus men-
tionate facindu-se scparat pentru fie-
care canal. (E.M.)

13. FILTRU DINAMIC PENTRU
LIMITAREA ZGOMOTULUI
DE FOND (NFD)

Filtrul NFD rcprezinti un acceso-=
riu intflnit destul de des in componenta
unui amplificator de audiofrecventi
din catcgoria HI-FI. Denumirea pro-
vine de la initialcle cuvintclor ,Noise
Filter Dynamic” (filtru dinamic pentru
limitarea zgomotului dc fond). Prin-
cipiul de funcfionare constid in limi-

tarca scmnalclor de audiofrecventi de
nivel mic si spectrul de frecvente situat
in banda frecvenfelor medii fnalte. In
acest fel, zgomotul de fond, situat in
accasti regiunc a benzii de audio-
frecventi (2 kHz, 14 kHz) este elimi-
nat. Ansamblul blocurilor functional
cste prezentat fn figura VII.29. Se
observi ci NIFD-ul este realizat pentru
un semnal de audiofrecventd sterco,
deoarecc astiizi nu se mai poate concepe
un sistem HI-FI de¢ audicre a infor-
mafiei programului sonor transmisi
pe un singur canal. Se mentioneazi
ci NFD-ul functioncazi foarte bine
si pentru un semnal de audiofrecventa
mono. Analizind schema blocurilor
functionale, se observi c3 cele doud
semnale ale celor doui canale informa-
tionale S si D se aplicd simultan blocu-
rilor de prclucrare BPS si BPD si
unui bloc sumator BE. Dupid ce se
cfectucazi insumarea cclor doud sem-
nale S i D (acest lucru nu afecteazd
scpararca completi a scmnalelor S si

s B8PS *
o Blac prelucrore - o
Semrot stingo Semnol
tt;’fml conal
shrgo TEs slinga
Comutator elec-
lronic stinga
] BZ BF AN 81
Bloc }—{ Bioc mplifr- Bloc
Sumalor filtraf 0oL . inkegrofor
CED ‘J
tl,'malulvr elz-
franic dreap,
JMMJ/ & ?
canol - canal
8P
Lreaplo dreaplts
(s 8lec prelecrare )
0 dreogta 0

Fig. VIL29. Schema iaterconectirii blocurilor functionale ale
NFD-ului.
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D aplicate blocurilor BPS §i BPD)
ele sint aplicate unui bloc de filtraj,
BF. Acesta are rolul de a lisa si treacd
numai semnalele de frecvenfe medii
tnalte, eliminind complet spectrul frec-
venielor joase. Ulterior semnalul rezul-
tat este aplicat blocului redresor BR
si apoi. blocului integrator, BI. In
final se obtine o tensiune continui
care, functie de nivelul siu, ac{ioneazi
sau nu comutatoarele electronice aflate
in blocurile BCE. Comutatoarele elec-
tronice au rolul de a introduce sau nu
in circuitul de reactie negativi aflat in
fiecare bloc BPS si BPD bucla de
reactie care limiteaz3 spectrul frecven-
telor medii-inalte. Astfel, daci ten-
siunea continu}i obtinuti din integra-
torul ER nu are un anumit nivel, comu-
tatorul electronic rimine blocat, iar
bucla de reactie negativii din blocurile
BPS si BPD actioneazi, limitind spec-
trul frecventelor medii-inalte (pini la
eliminarea lor completd, daci nivelul
semnalului audio initial este compa-
rabil cu nivelul zgomotului de fond).
Dac}, tensiunea continud depdseste
nivelul prestabilit, comutatorul elec-
tronic se deschide, bucla de reactie
negativi este scoasd din circuit (pusi
la mas}), far banda de audiofrecventi
rimine nemodificatj.

Schema electrici a NFD-ului este
prezentati in fig. VIL.30. Semnalele
de audiofrecventd S si D se aplici
simultan etajelor identice care contin
tranzistoarele T, §i 7 prin interme-
diul grupului. RgC,, si respectiv RgC;.
Simultan semnalele S si D se aplica
blocului sumator amplificator, care
contine tranzistoarele T 5i Ty. Nivelul
semnalului sum3 S 4 D este reglat cu

potentiometrul semireglabil R,. Banda
de trecere a semnalului S 4 D este
limitatd {nferior de filtrul trece-sus
CgR,s, care arerolul de alXsa si treaci
in continuare numai semnalele S - D
de frecvenie medii-inalte. Semnalul
S 4+ D amplificat de tranzistoarele T,
§i T, este redresat de ciitre redre-
sorul cu dublare de tensiune CoDyD,C,,,
far la bornele condensatoarelor C,
si Cg se obiine o tensiune continui.
Aceasti tensiune continui va actiona
comutatoarele electronice formate din
grupurile D,D,R, si DiDyR;, functie
de nivelul ei. Imediat ce tensiunca
continui depdseste valoarea de 1,2 V
la bornele condensatorului Cs si Cg,
diodele D, si D, (respectiv D; si D)
se deschid, iar bucla de reac{ie nega-
tivi C3R,C, (respectiv CgR¢C;) este
pusi la mas3 prin intermediul grupului
CRy (si CiRg). Acest lucru permite
ca banda de audiofrecventi si rimin3
nemodificatd, deoarece in cazul cind
diodele D, si D, sint blocate, bucla de
reactie negativd CyRgR, limiteazi tre-
cerea frecventelor medii-inalte spre
fesirea etajului (lucrurile se petrec
similar pentru cele doui canale S si
D). Diodele D, si D; au fost previzute
pentru a elimina influenta reciproci
dintre blocurile BPS si BPD. Rezis-
tentele Ry si Ry s-au prevdzut pentru
liniatizarea func{ionirii comutatorului
electronic (atunci cind D, §i D, sint
blocate. Grupul R,D,DsC, asigurda
obtinerea unei tensiuni continue stabi-
lizate i filtrate pentru slimentarca
NFD-ului. Deoarcce consumul total
al NFD-ului este mic (crica 50 mA),
acest lucru nu afecteazi consumul ener-
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Fig. VIL.30. Schema electrici a NFD-ului

getic total al ansamblului electroacustic
fn care NFD-ul este montat.

Montajul se realizeazid pe o plicu{i
de sticlostratitex placat cu folie de
gcupru. Se vor folosi componente elec-
tronice de buni calitate (rezistente
tip RPM, condensatori cu tantal sau
multistrat etc.)

Reglajul s6 puncrea tn functiune,

Se monteazi componentele electro-
nice active §i pasive pe placa de cablaj
imprimat, cu griji, orice eroare ducind
la cel putin nefunctionarea montajului.

Se alimenteazd montajul cu o tensiune
continui de 24 V si se misoarX valorile
tensiunilor continue fn punctele indi-
cate pe schema electrici. Dac3 tensiu-
nile misurate in colectorii tranzistoas
relor T, si T; diferi de valorile indi-
cate, se modificA in limite restrinse
valorile rezistentelor R, si R, (Rg si
R;) pentru stabilirea corectd al punc-
tului static de functionare (pentru evii
tarea distorsionirii semnalului S si D).
Dupid misuritorile anterioare se intera
caleazi montajul in lantul de audio«
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Fig. VIL31. Intercalarca N¥D-ului in lanful electroacustic,

frecvend, §n  conformitate cu fig.
VI1.31. In cazul folosirii montajului
intr-un magnetofon:

— se aduce R, la ,,punctul cald” (sc
strapcazi complet),

— sc¢ actioneazi magnetofonul pe
pozitia redare folosind o bandid ncin-
registratii; se va auzi in difuzoare un
fisiit;

— se actioneazii cu griji cursorul
semircglabil R, pind cind- fisiitul dis-
pare.

In cazul folosirii montajului intr-un
aparat de radio:

— se aduce R, la ,punctul cald”
(se strapeazii complet);

— se comutad radioul pe pozitia
ULS;

— se miireste volumul fird a recep-
fiona vreun post; in difuzoare se va
auzi un figiit;

— se actioneazi cu griji cursorul
semircglabilului R, pind cind fisiitul
dispare,

Diferenta intre performantele vechi
si noile performanfe ale complexului
clectroacustic va fi sesizabild. (E.).)

14. REDUCATOR DE ZGOMOT

Montajul prezentat in figura V11.32
face parte din categoria limitatoarclor
dinamice de zgomot. Principiul de
functionare constd in reduccerca benzii
de trecere a semnalului de audiofrec-
ven{d de nivel mic prin eliminarca
spectrului de frecventi situat in inter-
valul 3 kliz—18 kHz. Acest lucru se
face prin insumarca a doud scmnale
situate in acest interval, de acclasi
nivel, dar aflate in opozifie de fazi.
In acest mod zgomotul dc fond, care
este situat tocmai in acest interval
al benzii de andiofrecventa cste climi-
nat.

Semnalul de audiofrecventd se aplicd
ctajului de intrare, care include tran-
zistorul T',. Polarizarca lui este asign-
ratd de grupul R, R, Condensatorul C,
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Fig. V1L32. Reducitorul de zgomot,

eviti aplicarea unci reactii negative
etajului de intrare §i in acelasi timp
filtrcaz& suplimentar tensiunea nece-
sard polariziirii acestuia. DDin colectorul
tranzistorului 7', semnalul este aplicat
simultan ectajului rcpetor pe emitor
carc confine tranzistorul T si etajului
amplificator de tensiune care continc
tranzistorul T, Acesta prcia doar
specirul de frecventd mai marc de
8 kHz datoriti grupului de filtraj
C ReCs— Ry-T5. Prin intermediul con-
densatorului Cq, semnalul prelucrat de
frecventd inaltd estc aplicat, de asc-
menea, in baza tranzistorului 7. Tran-
zistorul T, insi a cfectnat dcfazarea
semnalului  de frecven{d  inaltd
(> 3 kHz) dcci printr-un reglaj con-
venabil al insumdrii celor doud semnale
(modificind pozi{ia cursorului potentio-
metrului semireglabil Ey) semnalcle
de nivel mic §i cu spectrul de frecventi
>3 kHz se elimini complct. Grupul
de diode DD, au rolul de a scoate
din functiune (prin limitarc) etajul
care confine tranzistorul 77, dcoarece

semnalcle de nivel mare ;i frecventi
fnaltd trcbuie si rimini ncmodificate,

Reduciitorul de zgomot se poate
scoate din functiune dupi dorinti,
prin inchiderea comutatorului K, dcoa-
rece acesta blochcazi funciionarca
tranzistorului T,. Eficien{a montajului
consti In reduccrca zgomotului dc
fond cu circa 8—10dB, fapt cvidentiat
cu prisosin{d practic. (E.VM.)

15. LIMITATOR DINAMIC
DE ZGOMOT
CU CIRCUITE INTEGRATE

Limitatorul de zgomot prezentat in
figura VI1.33 este destinat functiondrii
fntr-un magnetofon sau casctofon caic
nu a fost previzut inifial cu alte moda-
lititi de reduccre a zgomotului de
fond. Posibilitatea de functionare la
diverse tensiuni de alimentare, consu-
mul redus al montajului si simplitatca
realizirii sale practice reprezintii avan-
taje imediate care vor atrage atenfia
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Fig. VII.33. Schema electrici a limitatorului dinamic de zgomot.

constructorului amator de auditil
HI-FI.

Schema electric’ este realizati cu
circuite integrate, de tip B A 741 si
ROB 740. Acest lucru oferd monta:
julul 0 mare stabilitate a parametrilor
electrdcd la variatiile conditidlor de
functlonare, fn special temperatura

medlulul ambiant §i posibilele variatil

ale tensiunii de alimentare. De asea
menea, montajul prezinti o fiabilitate
ridicati in exploatare.

Principiul de functionare al limita=
torului de zgomot (LDZ) rezulti din
necesitatea de anulare a zgomotului
de fond, care contine un spectru de
frecvente cuprins fintre 4...10 kHz si
are un nivel mic (1...10 mV) {n compa1
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ratie cu nivelul semnalului audio util
(100...£00 mV).

Deci, atunci cind semnalul audio
aplicat la intrarea LDZ-ului va contine
un spectru suficient al frecventelor
andio medii-inalte, de un nivel mare,
va trece nemodificat spre amplifica:
torul final. In pauze sau atunci cind
semnalul util are un nivel mic, cu
spectru sirac in frecvenie medii-inalte,
LDZ-ul va introduce e atenuare in
banda de frecvente 4...10 kHz, reali-
zind rejectia completi a zgomotulul
de fond.

Semnalul audio util se aplici la in-
trarea montajului, pe intrarea nein-
versoare a circuitului integrat CI-3 prin
intermediul condensatorului C, s§i si-
multan pe intrarea neinversoare a cir-
cuitului integrat CI-7, prin interme-
diul condensatorului C, si al filtrulul
R,R,C,. Parametrii buclei de reactie
negativd R,CgRy sint astfel calculati
fncit. atunci cind dioda D, se afli in
conductie, amplificarea circuitului in-
tegrat CI-7 este liniar3 in toatid banda
de frecvente audio, iar semnalul util
apare nemodificat la iegirea LDZ-ului.
Atunci ¢ind dioda D, nu se afld §n cons
ductle, datoriti filtrului R,R,C, de
tip trece-jos s a buclei de reactie nega2
tivi care sl-a modificat parametrii,
circuitul integrat CI-7 fntroduce in
banda de frecvente cu spectrul cuprins
intre 4...10 kHz o atenuare de 1@ dB.
Deci conductia diodei D, conditioneazi
prelucrarea sau nu a semnalului audio
util. Dioda D, se va afla in stare
de conductie atunci cind tensiunea
la bornele condensatorului C,; va fi
suficientd pentru asigurarea acestui
lucru. Dioda D, poate fi determinatd s&

intre fn conductie acfionind comutatos
rul K, atunci cind nu se doregte interz
calarea LDZ-ului in lanful audio.

Condensatorul C,, va asigura des-
chiderea diodei D, atunci cind va fi
fncircat la o tensiune care s3 permiti
aparifia tensiunii de deschidere de
0,6 V la bornele acesteia. Pentru acest
lucru si urmirim functionarea circui
tului integrat CI-3.

Semnalul andio se aplicd la intrarea
ncinversoare a circuitului integrat CI-8
prin intermediul condensatoruhui C,,
de valoare astfel aleasi Incit si facili-
teze trecerea spectrului frecventelor
medii-inalte. Acest lucru este accentuat
de alegerea corespunzitoare a valorii
condensatorului C,, aflat in bucla de
reactie negativa a circuitului integrat
CI-3. Atunci cind semnalul audio pre-
zintd un spectru al frecventelor inalte
ridicat, de un nivel suficient de mare,
la iegirea circuitului integrat CI-3 vom
obtine o tensiune alternativi care sc
aplica prin intermediul condensatorului
C,, redresorului cu dublare de tensiune
format din grupul D,DiC,,. Deci la
bornele condensatorului C;; vom ob-
{ine o tensiune continud proportionald
cu amplitudinea semnalului andio util
care confine spectrul de frecvente
medii-inalte.

O parte din aceasti tensiune con-
tinu3 va polariza direct dioda D,, care
se va deschide la atingerea valorii de
0,6 V. In concluzie, blocul functional
care confine circuitul integrat CI-3 are
rolul de a realiza deschiderea sau nu a
diodei D,, dcci intercalarea sau nu a
LDZ-ului in lantul audio.

Circuitul integrat CI-2 are rolul de
a asigura polarizarea automata a cir-
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cuitelor integrate CI-7 si CI-3, indife-
rent de variatiile posibile ale tensiunii
de alimentare V.

Rezistenta R4 se va alege din tabelul
aliturat schemci, functie de tensiunca
de alimentare V. Montajul sc reali-
zeazi pe o plicuta de sticlostratilex
placat cu folie de cupru, in mod fngrijit,
folesind componente pasive de buni
calitate. Sc reccomandi utilizarca rezis-
tenfelor cu peliculd metalica §i a con-
densatorilor cu tantal. Dioda D,
va aveca o panti cit mai abrupti (dioda
de comutafic), iar diodele D, i Dy
vor aveca caracteristici clectrice iden-
tice. Cablajul imprimat se realizcaza
cu trascc cit mai scurte, evitindu-se
aparitia buclei de masi. Traseele de
alimentare vor avea grosimea de cel
putin 3 mm. Functional, montajul sc
intercaleazi intre ctajul corcctor de
ton si amplificatorul final al ansam-
blului clectroacustic. Legiturile intre
ctajul corector de ton — I.LDZ —am-
plificator se vor cxccuta cu cablu
<cranat.

Reglaje si puncrea in  funcfiune. Se
alimentcazi montajul cu tensiunea 1,
s¢ comutd intrerupiitorul K, pe pozitia
»functionare LDZ" si se observi ilu-
minarca diodci LED. S¢ punc o bandi
{casctd) neimprimatd §i sc actioncazi

clapeta ,,REDARE" a magnetofonului
(casctofonului). Se acfioneazi poten-
fiometrul de volum spre pozifia ,,ma-
xim“ si se aude in difuzor un fiyiit
puternic,

Sc porncste cu reglajul LDZ-ului
din pozitia R,, min., R;, min. §i se
mireste treptat R,, si concomitent
R, pind la disparifia totali a zgomo-
tului de fond.

Se inlocuiestc banda (cascta) ncim-
primatd cu una imprimata si daci in
pauzele dintre pasajcle muzicale mai
apare un mic zgomot de fond, acesta
s¢ climind mirind pufin valoarca lui
Ry,

Dupi aceste reglaje, montajul se
ecrancazi cu tabli de fier de grosime
minimd | mm §i se montcazi in mag-
netofon cit mai departe de sursele elec-
trice de zgomot (motor, transformator
de refea etc.).

Se decupeazi in panoul fromtal al
magnetofonului doud orificii, pentru
LED si pentru comutatorul de cuplare
K, al DZ-ului si apoi se fixeazd cle-
mentele sus-mentionate.

Realizat gi montat, 1.DZ-ul va imbu-
nititi sensibil performantele magneto-
fonului (casctofonului), adus prin aceca-
sti completare la nivelul unui aparat
compatibil cu cerinfel: tchnicii mo-
derne. (E.M.)



CAPITOLUL VIII

DESPRE MASURATOR]I,

VERIFICARI

SI INSTRUMENTE DE MASURA

1. INDICATOR AL PREZENTEI
TENSIUNII DE RETEA

La toate aparatele electroacustice
care folosesc tensiunea refclei cste nece-
sar ca o dati cu alimentarea cu energie
clectrici si se aprindi §i o lampi de
control care semnalizeazi acest lucru.
in general se folosesc becuri cu incan-
descentit, cu un consum mic de curent,
alimentate la o tensiune redusi prin
intermediul unui transformator de cu-
plaj. Nu se pot cupla direct la refea
becurile cu incandescentd deoarece pu-
terea disipati implicd o incilzire nedo-
rita in incinta unui aparat electro-
acustic. Unele firme folosesc limpi cu
desciircdri in gaze (cunoscute impropriu
sub numele de becuri cu neon), carc au
o putere mici §i nu se fncilzesc. Ne-
ajunsul acestui sistem fl constituie
durata dc viatd relativ redusi. Pentru
rcalizarca unei semnaliziri comode si
cficiente a prezentei tensiunii de refca
propun utilizarca schemei clectrice din
fig. VIII.1. Se observi folosirca unci
diode electroluminescente LED, carce
consumi un curent redus §i nu se incil-
zegte, deoarcce puterea disipatd este
foarte mici.

Condcnsatorul C, realizeazi o impe-
danti reactivd, carc limiteazi curentul

prin LED si care nu se inciilzeste (con-
sum de putere reactivi). Dioda D, are
rolul de a impiedica aplicarea unci
tensiuni inverse pc LED mai mare de
0,6 V (in cazul polarizarii inverse cu
semialternanta negativi a tensiunii de
rcfea, LED-ul se distruge) deci atentie
la realizarea practici a montajului.
Rezistenta R, limiteaza curentul prin
LED in timpul regimului tranzitoriu
care apare la concctarea sistcmului la
refea.

Montajul realizat practic ocupa loc
foarte putin, nu disipd caldurdi §i se
poate adapta comod la oricc aparat
alimentat la refea. (E.A1.)

C, = 0.22pF/1000 V

%————-—“—————1
D1 / D2
220V~ INLOO3 - LED
R=820
bsw
3

Fig. VIIL.1. Indicator al prezcutet
tensiunii de retea,
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2. VERIFICAREA SURSELOR
DE ALIMENTARE

Sursele de alimentare pentru monta-
jele construite de amatori pot fi baterii
electrochimice sau alimentatoare de
la refeana de curent alternativ.

Bateriile se verificd, tn primul rind,
misurindu-le tensiunea la borne cind
acestea nu sint conectate in circuit,
apoi trebuie ‘miasurati tensiunea cind
bateriile sint conectate la un consu-
mator.

Daca in ambele cazuri tensiunea se
mentine la valoarea nominali fnseamni
ci bateriile pot fi utilizate. Cind sint
montate mai multe baterii fn serie,
cum este cazul alimentirii unor radio-
reccptoare, trebuie verificate pe rind
toate bateriile, fiindcd este suficient ca
o singuri baterie si fie defectd i intre-
gul sistem este compromis,

Daci alimentarea cu energie elec-
trici se face dintr-un alimentator
conectat la retea, verificarea este mai
complicati. Prima misuritoare este
a tensiunii de iegire] daci aceasta are
valoarea normali, alte masuritori nu
mai sint necesare. In caz contrar se
verifici pe rind diverse puncte prin-
cipale,

Verificarea fnccpe cu punerea fn
evidenti a tensiunii de refea, apoi ten-
siunile pe transformator, puntea re-
dresoare si bineinteles elementele stabi-
lizatorului electronic daci acesta existi.

In afara misuritorilor electrice se
mai verifici daca transformatorul nu
se incilzeste sau daca tranzistorul sau
tranzistoarele nu se incilzesc (eventua.l
rezistoarele). (1.M.)

3. MASURAREA CURENTILOR

Instrumentul consacrat pentru misu-
rarea intensititii curentilor in curent
continnu §i fn curent alternativ de
joasd frecventa este ampermetrul. Pen-
tru curent continuu acesta se compune
dintr-un instrument indicator §i rezis-
toare montate paralel, numite gunturi,
a ciror valoare ohmici este functie de
valoarea curentului ce urmeazi a fi
misurat. Caracteristica principala a
ampermetrului; este ci el are rezisten{a
proprie foarte mici §i totdeauna se
conecteazi in serie cu circuitul supus
misuritoril.!

Misurarea curenfilor se poate face
si prin metode indirecte in care se pune
tn evidenti efectul lor. Asa, de exem-
plu, de multe ori misurind cu un volt-
metru ciderea de tensiune la bornele
unui rezistor cu valoarea rezistentei
cunoscuti, determinim cu usurin{i
valoarea curentului ce stribate rezis-
torul. Metoda este folositi fn cazul
curentilor cu frecventi mare unde pre-
zenfa unui instrument serie perturba.
functionarea circuitului.

Curentii de joasi frecventa sint intfi
redresati apoi aplicati ampermetrului
de c.c. (I.M.)

4. MASURAREA
COMPONENTELOR RLC

Rezistoarele, elemente de circuit cn
comportare identici atit tn curent
alternativ ct §i fn curent continuu- se
pot masura cu ohmmetrul, cd- ajutorul
unei punti de masurd sau pnn metode
indirecte. . :
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Ohmmetrul se bazcazi pe faptul ca
prezenta in plus a unui rezistor intr-un
circuit, diminueazi - valoarea curen-
tului prin acel circuit. Cum ohmmetrul
are o sursi proprie de tensiune, scara
sa este gradatd direct in ohmi functie
de diminuarea curentului fn instru-
mentul indicator produsi de rezistorul
supus mésuritorii. '

Rezistoarele se misoara si cu ajuto-
rul puntilor, in special cind se urma-
reste precizie sau cind valoarea misu-
rati este destul de mici,

Bobinele (L) si capacitoarcle (C),
clemente  de circuit cu aplicabilitate
fn special in curent alternativ de joasi
sau fnalti frecventa se masoara cu
ajutorul puntilor de fnalti frecven{a,
sau cu ajutorul unor circuite oscilante.

Astfel, daci avem un capacitor de
valoare cunoscuti’ i o bobini a cirei
valoare de inductanti dorim si o cu-
noagtem, construim cu aceste clemente
un circuit oscilant. Cu ajutorul unui
generator §i a unui voltmetru deter-

minim valoarea frecventei de rczo-
nan{a a acestui circuit.

Cunoscind relafia dintre frecvenga
de rezonanti si elementele circuitului,
©? = (LC)™, se poate calcula valoarca
inductantei bobinei. Acelagi proccdeu
se foloseste si pentru capacitoare. Me-
toda se aplica in spccial la elementcle
bobinei si capacitoare de valori mici,
utilizate fn circuite de radiofrecventa.

Exista i instrumente special con-
struite pentru misurarea capacitoa-
relor, numite capacimetre, si pentru
masurarea bobinelor, numite inductant-
metre.

Ambele se bazeazi fie pe metoda
puntii fie a circuitelor oscilante, fie a
reactantei acestor elemente la o anumi-
ta frecventi. (I1.M.),

5. OHMMETRU

Instrumentul prezentat in figura
VIIL.2 serveste la miisurarea rezisten-
telor cu valori cuprinse intre 10 MQ

47MO Rx
e e
x330kol—0 0 .
x100|<n—%-% A t \
x33Ka —%‘}o FO08f 1oMQ
xioke |—Cto | #x| | MLHAT K wa sem
x3 K “oF o wox o
x,;::zn KO ke | Ha| © s

10012 .
X000 L 2N
xua :‘:1“ 8 1 F407 o
rYin lf—| | l 270V

i “20u " 2X220pF

- Fig. VII1.2, Ohmmetru.
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si 0,1 Q, precizia misuritorii fiind
buni, de aproximativ 0,59%,.

Functionarea se bazeazi pe prin-
cipiul obignuitei punti, in carc doud
brate sint formate din rezistorul fix si
rezistorul R, a cirui valoare urimeazi
a fi misurati, iar doud brate sint for-
mate din potentiometrul P.

Ca si sc asigure precizia misurato-
rilor, aceasta sc cfcctucazi pe 11 game
prin intermediul a douii comutatoare.

Valorile tensiunilor din puntc sint
aplicate apoi unui circuit intcgrat
pA 709 (sau MAA 504, MAA 501). La
icsirca acestui circuit sint cuplate douit
tranzistoare — unul #pn si altul
pnp —, care au ca sarcini cite un
bec de 24 V/40 mA.

Cind puntea este in dezcchilibru,
unul din becuri este aprins. Numai
la cchilibrul puntii ambele becuri sint
stinse.

Alimentarea instrumentului se face
cu tensiune de J- 15 V, ob{inuti din-
tr-un transformator care in primar
primeste 220 V, iar in sccundar 10 V.
Consumul ctajului nu depiseste 60 mA.
Se poate folosi §i un transformator de
soncrie.

Cind sc misoari rezisten{c mai mici
de 10 k Q intrd in acfiune comutato-
rul B, comutatorul A4 fiind pe ultimul
plot. In accasta situatie, intrarca cir-
cuitului integrat se face prin cele doui
rezistoare de 10 MQ (in caz contrar
sint scurtcircuitate).

Dupi terminarca construcfici ohm-
metrului sc face ctalonarca. Accasti
operatie este destul dc simpli. Se iau
rezistoare a ciror valoare este cunos-
cuti §i sc monteazi la instrument, apoi

fn jurul axului potentiomctrului se
trascazi scale ale valorilor,

Se poate trasa §i un grafic al valo-
rilor daci fn jurul axului potenfio-
metrului se marcheazi numai citeva
cifre.

Este rccomandabil ca potcntiome-
trul si fie cu variatia liniari a rezis-
tengei, iar utilizarca sa si se faci numai
pentru 4- 50° fatd de pozifia mediani.
(1.M.)

6. CAPACIMETRU

Capacimetrul prezentat in figura
VIIL3 cu citire dirccti permite misu-
rarca precisi a capacitigilor cu valori
mari (500 oF ... 50 000 p.F).

Schema cuprinde doui generatoare
de curcnt constant (tranzistoarcle T,
si T,), un etaj comparator (circuitul
integrat CI,) si un etaj repctor (cir-
cuitul integrat CI,).

Diodcle D,, D,, tranzistorul 7, si
rezistoarele Ry, R, formeazi un gene-
rator de curcnt constant.

In stare de repaus, comutatorul K,
fiind fn pozifia ,a", sunteazi condensa-
torul cu valoare nccunoscuti (C,) si
condensatorul etalon (C,). Cu ajutorul
divizorului R4s—R,, pec intrarea ncin-
versoare a amplificatorului operational
B A 741 sc aplicii o tensiune de refe-
rinta pozitivi (Up).

Intrarca inversoarc fiind conectati
prin rezistorul R, la un pofential nul,
circuitul integrat se afli fn starc de
saturatie, tensiunca pe icsirca sa fiind
de circa 11,2 V,

Tensiunile misurate in baza si emi-
torul tranzistorului 7T, sint de circa
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Fig. VIIL3. Capacimetru, -

10,7 V si respectiv 11,2 V, iar in baza
si emitorul tranzistorului T, de circa
9,6 V si respectiv 10,2 V.

Diedele D, D, D;, tranzistorul T,
§i rezistoarele Ry §i R; formcazi un
alt generator de curent constant,

In momentul acfionirii comutato-
rului K, incepe incircarea condensa-
torilor Cy §i C; cu curentii I, §i respec-
tiv I,. '

In momentul in care tensiunca pe
condensatorul C, depigeste valoarea
*tensiunii de referinta (Ug), circuitul
comparator fsi schimbia starea, ten-
siunca la iesirea sa devine aproxima-
tiv — 99 V.

Curentul I, inccteazi datoriti blo-
ciirii tranzistorului 7,.

Inciircarea condensatorului C, du-
rcazi pind in momentul in care Ug,=
= Upg.

Deci tensiunca de incércare a con-
densatorului etalon C, depinde liniar
de mirimea condensatorului nccunos-
cut C,.

Schimbarca gamei de¢ miisurii se
poate realiza modificind doar valoarca
curentului I,, adici modificind valoarca
rezistoarelor RR,.
® Tensiunca de incircarc a condensa-
torului C, se mentine si dupd blocarca
tranzistorului - T, datorita diodci D,
care in accst moment s¢ polarizeazi
invers,

Etajul repetor de tensiune prezinti
o impedanta mare de intrare §i amplifi-
carc unitard. Instrumentul clectromag-
netic misoard, asadar, tensiunea ma-
ximi de fncarcare a condensatorului C,,
care este proportionali cu valoarca
condensatorului de misurat.

Diodele utilizate sint cu siliciu (F107,
F407, 1N4007, 1N914 ctc.).

Condensatorul ctalon C, trcbuie si
fic dc buni calitate (de preferinii cu
tantal) si va avca o valoare cuprinsi
intre 10 si 20 pF.

Subgamele de misurd sc aleg cu
comutatorul K,. Pentru subgame avind
capctele de 1, 10, 100, 1000 si
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10000 pF, valorile rezistoarclor R,
vor fi de 4,7 MQ, 470 kQ, 47 kQ,
4,7 kQ si 470 Q. (I.M.)

7. FRECVENTMETRU

Aparatul, a cirui schemi este pre-
zentatd in figura VIIL.4, permite citi-
rca frecventelor cuprinse intre 10 Hz
si 10 MHz in 6 game. Etalonarea in-
strumentului de la 0 la 100 este sufi-
cientd pentru a citi §i gamele supe-
rioare prin simpla multiplicare cu 10,
100 etc.

Dupi cum se poate observa in figura,
este vorba de o schemd cu doui tran-
zistoare §i doud circuite integrate
logice.

Pentru o func{ionare corecti a mon-
tajului, semnalul trebuie amplificat
pind la limita de functionare corecta
a circuitului basculant monostabil.

Tranzistorul 7, nu amplifici, dar
rcalizeazi o impedanti dec intrare

€1 ~3/4CDBLOOE

mare (repetor): Rezistorul de 8,3 kQ
protejeazi intrarea amplificatorului in
cazul unei tensiuni mai maride 8—4 V.
Pini la amplitudinea de 8,9 V, scmna-
lul este transmis in fntregime la icgirea
primului etaj. Peste acesti valoare
s¢ deschide dioda Zener. De la icgirca
acestui etaj, semnalul este transmis
unui amplificator cu o poarti SI-NU.,
Din potentiometrul P, se recgleazi
punctul static astfel fincit acesta si
fie plasat In mijlocul pantei caracte-
risticii de transfer.

Por{ile I, si I, formeazi un trigger
Schmitt. Potenfiometrul P, se re-
gleazi astfel incit frecven{metrul si
reacfioneze la semnale de intrare cu
amplitudinea cit mai mica.

Partea propriu-zisi de frecvenfmetru
este formata dintr-un circuit basculant
monostabil de tip CDB 4121 E.

Fiecare front pozitiv al semnalului
de intrare produce la iesire un impuls
avind litimea proportionala cu va-
loarea rezistengei §i a capacitifii sclec-

+30V

DoV | o
Coy

geAwz Yol
’ © oual . s

‘Fig. VIIE4, Frecvenfmetru.
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tate prin intermediul comutatorului.
Potentiometrele scmircglabile permit
obtinerea unei durate variabile pentru
impuls. Din aceste potentiomctre se
reglcazi capitul de scala.

Semnalul de la iegirea 6 este transmis
prin dioda D, circuitului de integrare.
Valorile rezistenfei §i condensatorului
sint valabile pentru un instrument de
1 mA.

Alimentatorul utilizcazi numai un
tranzistor. Transformatorul furnizeaza
o tensiune de aproximativ 7 V (poate fi
un transformator de sonerie).

Punerea in funcfiune §i reglarca se
fac cu ajutorul unui generator de sem-
nale etalonat. Se scot capetele dinspre
poarta I ale condensatoarclor Cg $i Cq.
Amindoui se conectecaza la generator.
Se fixeazi o frecventd de 100 Hz, cu o
amplitudine de aproximativ 1 V,,.
Comutatorul K, se agazi pe pozitia 7.
Se regleazi P, pe pozifia cu valoarca
minim3 a rezistentei. Din P, se cauti
un maxim al indicatiei instrumentului.
Revenind, se reglcazd P, astfel incit
acul si indice cap de scala (100 Hz).
Se comuti generatorul pe 50 Hz. In-
strumentul trebuie s3 indice 50. Daci
da, fnseamni cid reglajul este bnie
ficut. In caz contrar, se actioncazi
asupra valorii rezistenfei R,. Se revine
apoi §i se reface reglajul pentru gra-
dagia 100, dupi care se verifici din
nou gradajia 50. Cu aceasta s-a ter-
minat reglajul pentru prima gami.
La gamele urmitoare etalonarea sc
face numai din potentiometrcle scmi-
reglabile PP, Reglarea fiind termi-
natd, se cupleazi condensatoarcle Cg
sl C la loc (in montaj). Acum se desfac

capetele lui Cq si C, dinspre tranzisto-
rul T,. Amindoui se cupleaza la gene-
rator, de la care se preia un semnal cu
amplitudinea (in jur) de 500 mV. Co-
mutatorul frecvenimetrului se agazi
pe una din pozifiile 7—6. Prin rotirea
potentiometrului P, se obgine indica-
fia corespunzitoare frecventei gene-
ratorului. Se micgorcazi nivelul sem-
nalului pini cind acul instrumentuluj
indici zero. Din nou se roteste din P,,
pini se obtine indicajia anterioari.
Se continui cu micgorarea amplitudinii
semnalului, pini tin momentul In care
instrumentul ajunge la o stare de incer-
titudine i se marcheazi pozitia poten-
fiometrului. Acesta va fi punctul in
care instrumentul va avea eficacitatca
maximd cind se misoard frecventa
semnalelor sinusoidale. Amplitudinca
cititd la generator in acest moment
reprezinti sensibilitatea maxima a frec-
ven{metrului. Pentru alte forme de
semnal cu amplitudinea apropiati de
valoarea minimi pentru care frecvent-
metrul misoari corect, se va roti po-
tentiometrul P, pini ce se va gisi
plaja in care acul indici aceeasi gra-
datie. Se lipesc condensatoarele la
locul lor, iar generatorul se trece la
intrare. Avind fixati o valoare oare-
care a frecventei, se mireste amplitu-
dinea semnalului pind la 100 V. Indi-
catia instrumentului trebuie sa rimina
constanti. In caz contrar se reface
reglajul potentiometrelor P, si P,
. Daci pe scalele superioare (0,1—
1 MHz, 1—10 MHz) timpul de raspuns
este prca mare, se micgoreazi conden-
satorul C,5 pinit la aobtinerea efectului
dorit. (1.M.)
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8. VERIFICAREA DIODELOR
$1 A TRANZISTOARELOR

" Mctoda rapidi si foarte des aplicati
de constructorii amatori pentru verifi-
carca diodelor de toate tipurile i a
tranzistoarclor este misurarca jonc-
tiunilor cu ajutorul unui ohmmetru.

Atit diodele cit si tranzistoarele sint
construite din jonc{iuni PN, carc sc
caracterizeazia prin conductibilitatca
unilaterali adici polarizate fntr-un
scns prezinti o rezistentd micd, iar in
scns contrar o rezistentda foarte mare.

Aplicind o baterie de 4,5 V 1a o diodi
redresoare seric cu un rezistor (de
exemplu 1 kQ), dacit plusul baterici
este conectat la anod prin rezistor va
circula un curent, iar la borncle sale
s¢ poate misura o ciadere de tensiune;
prin conectarca minusului baterici la
anod dioda este blocata, iar prin cir-
cuit nu circula curent.

Daci inscriptionarca de pe o diodi
Zener cste stearsd, i vrem si aflam
cc tensiune stabilizeazi, conectiim
dioda polarizati invers, serie cu un
rezistor de 10 KQ, la o sursi de 20 V
c.c. Cu un voltmetru masurim ten-
siunca la borncle diodei, aceasta este
chiar tensiunea Zener, cu conditia ca
dioda si aibd o tensiune de stabilizare
inferioari lui 20 V.

La un tranzistor sc misoard cu ohm-
metrul joncgiunile BE si BC, care
trcbuic si prezinte, pentru o anumiti
polarizare, rezisten{i mici §i pentru
ccalalti polarizare rezistenti mare
(prin inversarea firelor de la ohmmetru)
Jonctiunca CE fn toate cazurile
trcbuic si prezinte o rezisten{i
mare, Fac excepfic uncle tranzistoare

care au concctate diode de proteciie
fn paralel pe joncfiuni. Aceste tranzis-
toare se pot verifica numai in tranzis-
tormetru, aparat special destinat mi-
surdrii tranzistoarclor. Cu ajutorul
tranzistormetrului sc pot misura cu
precizie toti parametrii unui tranzistor,
dar pentru scopuri amatoricesti este
suficient si misurim factorul de am-
plificarc B definit ca variafia curcn-
tului de colectare functie de variatia
curcntului de bazi.

Un alt mod dc verificare a tranzis-
toarclor consti in cuplarea lor intr-un
circuit. Astfcl, sc construicgte un radio-
receptor §i unul din locurile pentru un
tranzistor estc previzut cu soclu;
tranzistorul ce urmeazi a fi testat se
introduce in acest soclu si daci radio-
receptorul funcfioneaza rezultd ci tran-
zistorul estc in stare de functionare.

Un alt mod de verificarc a tranzis-
toarclor de inalti frecventd cste con-
struirca unui oscilator cu cuart; dacd
tranzistorul estc fn stare buni, oscila-
torul va funcfiona. Acest sistem sc
aplicii si la tranzistoarc FET si MOS-
FET. (1.M.)

9. VERIFICAREA LA ,RECE"
A MONTAJULUI

Expresia verificare la ,,rcce” provine
de la montajele cu tuburi electronice,
cind catodcle acestora crau neincilzite.

Actualmente, cind tuburile electro-
nice sint folositc numai in situatit spe-
ciale si cind constructorul amator folo-
scste cu precidere tranzistoarele si
circuitcle integrate, accasti mnotiune
reprezinti situatia cind montajul este
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nealimentat cu cnergic clectrici. Deci
dupi ce am construit un montaj, adica
am plantat si lipit elementcle compo-
nente este recomandat si mai verificam
respectarea schemei electrice de prin-
cipiu fnaintc de a conecta sursa de
alimentare. In felul acesta sc eviti
uncle nepliceri, de multe ori soldate
cu distrugerea unor piese importante.
Astfel se va verifica pozifia unor com-
ponente de cxemplu si nu sc atingi
accidental fintre ele terminalele unor
picse, rezistoare, condensatoare, tran-
zistoare etc. Se va verifica daci in
procesul de lipire nu a curs cositor si s-a
stabilit vreun scurtcircuit intre diverse
trasce ale cablajului. Se va verifica
totodatd daci in procesul lipirii din
cauza supraincilzirii la uncle compo-
nente nu s-au desficut terminalele. In
uncle cazuri cind avem indoicli asupra
integritifii unor trasee din cablaj,
acestca vor fi masurate si controlate
cu un ohmmetru. Tot cu un ochmmetru
se vor verifica si uncle componente
din circuit, pentru a verifica daci
dupi montarca lor si-au mentinut
integritatea, respectiv valorile initiale,

Important este si vedem daci lipi-
turile sint bunc §i daca pe ele sau pe
trasec nu a mai ramas eventual pasti
decapanti, care, in timp, ar producc
distrugerea circuitelor, §i ca atarc aceste
elemente corozive trcbuic indepirtate
sau neutralizate.

In montajele ce lucreazi la frecvente
radio, important este si verificam
starea §i pozitia in montaj a bobinclor,
a condensatoarclor scmireglabile etc,

Si ca o ultimi verificare la rece, se
va observa daci unele porfiuni din

cablajul imprimat nu se defoliazi in
special in locurile de concctare cu ter-
minalele circuitelor integrate sau a
tranzistoarclor, (1.M.)

10. VERIFICAREA REGIMULU]
STATIC AL MONTA JULUI

Dupa verificarea la rece, dupd ce
s-a constatat ci totul este binc mon-
tat, ci nu existd atingeri intre piese
ctc., urmeazi verificarea montajului
in regim static, alimentind montajul.

De exemplu, verificarea unui ali-
mentator consti fn cuplarea montajului
la retea si verificarca prezenfei tensi-
unii in diverse puncte. Apoi misurim
tensiunile in punctele respective  si
comparim valorile misurate cu cele
indicate In schema de principiu.

Ia un amplificator de audiofrec-
ventd, verificarea regimului static se
face in felul urmitor: se alimenteazi
amplificatorul, dar la intrarea sa nu
sc aplica semnal; se verifici mai intii
polarizarca etajului final de putere,
masurindu-se in acelasi timp curentul
de repaus, actionindu-sc asupra cle-
mentelor de reglaj astfel ca aceste
marimi si aiba valorile indicate. In
caz contrar, acest etaj va funcfiona
asimetric §i unul din tranzistoare va
putea chiar si se deterioreze,

Dupi aducerea etajului final in
regimul prescris de funcfionare se ma-
soara pe rind tensiunile de polarizare
a celorlalte etaje. Astfel, sc va masura
tensiunca pe emitor, pe colector si
chiar pe baza ficcirui tranzistor.

Misurarca tensiunii pe emitor poate
furniza de cele mai multe ori informatii
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complete asupra funcfiondrii etajului,
fiindci valoarea curentului de emitor
este dictat de polarizarea bazei i deci
cunoscind tensiunea de emitor §i va-
loarea rezistorului montat in emitor
deducem curentul de emitor, care este
sensibil egal cu valoarea curentului de
colector.

Regimul static verificat gi apoi sta-
bilit creeaza certitudinea cid functio-
narea montajului fn regim dinamic va
fi corespunzitor cu performantele enun-
fate.

Verificarea in regim static se face
la orice montaj atit cu tranzistoare cit
§i cu circuite integrate. La acestea din
urma se mdsoard polarizirile diverselor
terminale, eventual determinarea con-
sumului de curent intercalind fintre
sursa de alimentare i circuitul integrat
un miliampermetru. (I.M.)

11. GENERATOR
PENTRU DEPANARE

Depistarea comodd a defectelor ce
survin fn aparatura TV sau radio se
poate face utilizind un generator de
semnale avind un spectru cit mai larg
posibil. Astfel de semnale pot traversa
atit etaje de joasi frecventa, cit si
cele de medie sau fnalti frecventi.

Generatorul din figura VIILS pro-
duce impulsuri cu un spectru cuprins
intre 400 Hz si 1 000 MHz. Se intelege
deci cd el poate fi utilizat la testarea
blocurilor functionind si in gama unde-
lor decimetrice. Generarea unor im-
pulsuri cu un spectru atit de extirs
nu este posibild cu tranzistoare lucrind
un.regim obisnuit, .
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Fig. VI11L35. Generator peatru depanare.

Solutia adoptati in schemi consti in
»forfarea” tranzistorului T, incit acesta
sd lucreze in regim de avalangd. Func-
tionfnd intr-un astfel de regim, tran-
zistoarele pot genera impulsuri a ciror
durati de crestere este extrem de
rapidd (literatura mentioncazd frac-
tiuni de nanosecundi). Regimul de
avalansa se mentine alimentind tran-
zistorul cu o tensiune mult miriti. De
aceea, in schemia este previzut un
convertor de tensiune realizat cu tran-
zistorul T, st transformatorul TR,

Cind tensiunea pe condensatorul C,
atinge o valoare de 50—70 V, se declan-
seazd fenomene de ionizare la nivelul
jonctiunilor tranzistorului si in conse-
cinfa C, se descarci rapid prin T,.
Cuplind generatorul la antena unui
receptor TV, pe ecran apar dungi
orizontale si linii verticale subtiri.
Intrucit amplitudinea impulsurilor pe
Ry atinge valori de virf in jur de 10—
15V, ele pot fi reduse reglind rezis-
tenta R,. Constructiv, gencratorul se
va introduce intr-o cutie metalica cu
dimensiunile de 120 %30 X 25 mm. Ali-
mentarea se face de la o baterie de 9.V
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de tip miniatura. Transformatorul va
avea o sectiune de 0,8 cm?®. Primarul
(1) contine 60 de spire Cu-Em cu
@ = 0,1 mm; infisurarea 2 contine
85 de spire, iar infigurarea 8 va avea
800 de spire. Sirma va fi Cu-Em cit
mai subtire posibil (eventual 0,1 mm).

12. GENERATOR RC

Generatorul prezentat fn figura
VIIL.6 este de tip RC, confine trei
tranzistoare obignuite, fiind util fn
reglarea si verificarea amplificatoare-
lor de audiofrecventa.

Cu acest generator se obtine semnal
sinusoidal #n 8 game cu frecvenfa
intre 80 Hz si 86 kHz dispusa astfel:
80 Hz—860 Hz; 800 Hz—3 600 Hz;
8 kHz — 86 kHz.

Schimbarea gamelor se face cu un
comutator 2X8 pozitii sau cu fire
prevazute cu banane.

Acordul in fiecare gami se face
dintr-un potenfiometru dublu, 2x10

Pentru ca valoarea semnalului si
fie cit mai constanti si la capete -de
gami se foloseste un bec de 24 V si
25 mA. Totodati, ca referintid de ten-
siune este montati si dioda Zener DZ
de tip PL5VIZ.

Primele tranzistoare sint pnp de tip
EFT 853. Ca amplificator este montat
un tranzistor BC 107.

La iegire este montat un atenuator
din care se culeg diverse valori ale
semnalului.

Cind montajul a fost terminat, in-
trarea fn oscilatie se regleazi din P,,
iar din P, se regleazi nivelul deiegire
astfel: cu potentiometrul P, pe pozitie
maxim3i trebuie s se citeasca pe iegirea
atenuatorului 1,5 V. Acest nivel se
stabileste din P,.

Dupi acest reglaj, valorile pentru
semnal pe fiecare pozitie a atenuato-
rului se stabilesc din P, care are si o
scala in jurul axwlui. De refinut ci
montajul necesiti tensiune de alimen-
tare stabilizati. (I.M.)

2V

+

50

o g o6y 0I5V

Fig. VIIL6. Generator RC.
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CITEVA CONSTRUCTII

UZUALE

1. TERMOMETRU

Termometrul electronic  prezentat
poate servi la controlul temperaturii
apci dintr-un acvariu, in tchnica foto,
la misurarca temperaturii corpului
(prin gradarca scalei in intervalul
35°C—42°C) etc.

Schema prezentatd in figura IX.1
confinc o punte Wheatstone si un cir-
cuit de misuri format dintr-un ampli-
ficator operational B A 741 si un mili-
ampermetru de 0—1 mA.

Sensibilitatca mare §i precizia ridi-
cati rezulti din folosirca unei punti
modificatd astfel incit si fic sesizate
diferente mici de temperaturd. Intr-a-
devir, rezistenta semireglabila R, si
rezistenfa R, formcazi cele doui laturi

Re 680a

1 RS20
X
Th Ry [RY
22a 27ka A

supcrioare ale puntii, care sint echili-
brate de cele doud brate inferioare
reprezentate prin termistorul 74 i
rezistorul R,

Tensiunca de alimentarc a punfii,
aplicatd prin intermediul rezistoarelor
Iy 5i. Ry, este stabilizati de dioda Ze-
ner D,. Condensatorul C, filtrcazi
accastia tensiune si elimind cventualele
scmnale parazite care ar putea influ-
enta puntea.

Fiind data de variatia de tempera-
turi, valoarca ohmici a rezistenfei
termistorului variazi proportional, re-
zultind o diferenf{d de potential intre
cele doud intriri ale amplificatorului
opcrational. Amplificarea etajului este
de 2000. Accasti valoare poate fi

106 = 220,5/'V
€5:C7 » SOpF/ZV
D4=DT: % 1N001

Fig. 1X.1, Termometru.
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redusi cu scopul de a obtine o liniari-
tate crescuta.

Rezistenta semireglabili R, serveste
la fixarea punctului de origine a scalei,
adici temperatura minimd masurata.
Din rezistenta semireglabild R, se sta-
bileste domeniul maxim de masura.
Printr-o reglare corespunzitoare a rc-
zistentelor R, si R, se poate atinge un
domeniu cuprins intre—25°C si 4 180°C.

Iesirea amplificatorului operational
este conectati la un miliampermetru
de 1 mA, prin intermediul rezistorului
R,y si al rezistentei semireglabile R,,.
Dioda D, protejeazi instrumentul in
cazul in care se misoara o temperaturd
mai joasi decit cca stabilita.

Alimentarea montajului se face de
la o sursi dublid. Trecerea alimentarii
de la retea la baterii se face cu ajutorul
comutatorului K. Alimentatorul de la
refea contine un transformator care
furnizeazi o tensiune de 22 V. Infisu-
rarea secundari are prizi mediani.
Dupa redresare i filtrare se obtine o
tensiune dubli de aproximativ 4 15V
fati de masi. Dupa stabilizare sc obtin
cele doud tensiuni de 4 12 V.,

Transformatorul trebuie si suporte
un curent minim de 100 mA. (1.M.)

2. CIRCUIT PENTRU CONTROLUL
TEMPERATURII

Uneori este necesar controlul tempe-
raturii diferitelor subansamble sau obi-
ecte supuse in mod normal sau acciden-
tal incilzirii. Poate fi vorba de tempe-
ratura unui calorifer electric sau a
radiatorului tranzistoarclor de putere

11 — Montaje electronice de vacanta

ale etajului final sau de temperatura
dintr-un termostat etc.

In figura IX.2 prezentim schema
unui circuit pentru controlul tempera-
turii realizat pe principiul independen-
tei tensiunii directe Up a diodei cu
siliciu functie de temperaturi.

Descrierea schemei de principin. La
o diodi cu siliciu uzuali tensiunea
directi Up scade cu temperatura cu
aproximativ 2 mV pe grad Celsius.
Daci, 1a 0°C, Uy, este in jur de 600 mYV,
la 4+ 50°C va fi de 500 mV. Astfel,
o sondi de temperaturd realizata cu o
dioda cu siliciu se poate utiliza la reali-
zarea unui termometru sau in schema
de control a temperaturii. In schema
prezentati sonda contine dioda D,,
de tip 1N4148. Circuitul intcgrat
BA 723 este un stabilizator de tensiune,
dar in acest montaj se utilizcaza numai
tensiunea de referinta de la terminalul
6, care este bine stabilizatd si are va-
loarea in jur de 7 V. Tensiunca de refe-
rinfa U,,, alimenteaza doua divizoare
de tensiune, unul care contine dioda D,
din sonda si cclilalt care contine rezis-
tenta reglabild de 5 kiloohmi. Amplifi-

-+ o-
10-25v 2
PAT22
YVor
]
o,
(oondd) &7x 7 ’
0K, SK 3
52K
o———4 - 9
IN4002
Fig. IX.2. Circuit pentru controlul teme
peraturii,

-y

Sorcing
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catorul opecrational BA 741 este in
configuratie de comparator. Pe intrarea
inversoare (terminalul 2) primeste ten-
siunca de la sonda termometrici, iar
pe intrarea neinversoare (terminal 3)
tensiune de pe cursorul rezistorului va-
riabil. Cind aceste tensiuni sint egale,
comparatorul basculeazi §i polarita-
tea tensiunii de la iesire (terminalul 6)
se va schimba. La tensiune pozitiva
pe terminalul 6, tranzistorul T, de tip
NPN este saturat si sarcina din cir-
cuitul de emitor este activati. Sarcina
poate fi o lampi sau un releu. In cazul
tensiunii negative la iesirea compara-
torului, tranzistorul T, este blocat,
deci prin sarcini nu va circula curent.
Polaritatea la iesirea din comparator
este pozitivi cind la intrarea inver-
soare tensiunea este mai mare decit
la intrarea neinversoare. O dati cu
cregterea temperaturii sondei, tensiu-
nea la intrarea inversoare va creste
si la un moment dat va fi cgali cu ten-
siunea prereglati de pe cursorul rezi-
stentei semireglabile, si atunci compa-
ratorul basculeazi, Dacii inversam lega-
turile la intririle comparatorului, 2
cu 3, circuitul de control va functiona
prin dezactivarea sarcinii la atingerea
temperaturii dorite. Domeniul tempe-
raturilor de lucru la asemenea circuite
poate fi intre — 60° si 175°C.
Recomanddri constructive §i reglaje.
Forma constructivi a sondei depinde
de obiectul a cirui temperaturd dorim
si o controlim. Pentru corpuri solide
cum ar fi: radiatoare electrice, termo-
state, radiatoare de ricire, tevi sau
recipiente recomanddm ca dioda sa
fie fixat3 direct pe suprafata respectivi
cu un mic colier, iar terminalele si fie

lipite la doui fire de culori diferite si
apoi lipiturile izolate cu tuburi de PVC.
La temperaturi mai mici de + 60°C
se poate lipi dioda cu araldit sau epoxi.

Pentru controlul temperaturii unor
lichide, dioda se va introduce intr-un
tub metalic ermetic la un capit si
interiorul ciruia va fi umplut cu com-
pund siliconic, similar celui care se
pune la baza tranzistoarclor de putere
cind se monteazi pe radiator. Cele doud
terminale alc diodei vor fi izolate pind
la corpul de sticld cu tuburi din fibrd
de sticld, care rezisti la temperaturi
mai mari de 100°C. Pentru temperaturi
mai sciizute este suficient gi tubul de
PVC. Sonda astfel rcalizatd se va in-
troduce in lichidul a cirei temperaturd
dorim s-o controlim. Montajul se va
executa pe cablaj imprimat pec care se
poate fixa cventual si releul de semna-
lizare. In functie de tensiunca de ali-
mentare (12 V sau 24 V) sc va alege
si tipul releului sau a limpii de semna-
lizare. Curcntul pe care-1 poatc debita
in sarcini dcpinde de tipul tranzisto-
rului 7, utilizat. Pini la 100 mA se
poate utiliza orice tip BC-NPN; peste
100 mA se recomandd tranzistor din
seria. BD—NDPN cu care se poate
obtine 500...800 mA. Reglarea pra-
gului de temperaturi se face cu semi-
reglabilul de 5 kQ in modul urmaitor:
se incdlzeste sonda intr-un vas cu apa
a cdrei temperaturd o misuriin cu un
termometru cu mercur; la temperatura
doritd reglim 5 kQ astfel ca releul
(sau lampa) si actioneze. Este reco-
mandabil a se reface ajustarea semi-
reglabilului in jurul valorii reglate
pentru marirea preciziei. Daci este
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necesar a se modifica temperatura de
lucru, semircglabilul se poate inlocui
cu un potentiometru de 5 kQ liniar,
care se va monta pe un mic panou §i
va fi previzut cu un buton. Se va
efcctua operatiunea de reglare din cinci
in cinci grade Celsius si se va nota pe
panou pozilia corespunzitoarc a buto-
nului potentiometrului. Referitor la
circuitul integrat A 723, cl poate fi
recuperat dintre circuite cu defecte
partiale pc partea de icsire, dar care
au tcnstunca de referinti U, de la
terminalul 6, buni. (1.S.)

3. FONOMETRU

Intensitatea sonori poate comanda
operatii dintre cele mai diverse. Astfcl,
daci intr-o clasi de scoali zgomotul
produs de elevi depiseste un anumit
nivel, aprinderea automatid a unui bec
poate atrage atentia copiilor.

Undgcle sonore sint captate de micro-
fonul ¥, apoi amplificate de primul
tranzistor T, (EFT 353, EFT 319 ctc.).
Semnalul clectric excitd apoi tranzis-
torul T, (EFT 323 sau AC 180), dupi
care cste redresat si aplicat iardsi bazci
tranzistorului 7,. In colectorul siu
este montat un releu, care prin contac-

tcle sale comandi un element de exc-
cutic (bec, motorag etc.). Din poten-
fiometrul R, se stabileste pragul de
zgomot de la care sistemul intri in
functiune. (I.11.)

4. SESIZOR

Montajul din figura I1X.4 cste com-
Pus din doui etaje, care impreuni for-
meazid un sesizor de prezenti.

Etajul cu tranzistorul T, este un
oscilator pe o frecven{i dictati de
valoarea bobinei L,. Accasti bobini
poate fi de la media frecventd a unui
receptor, o bobini de modulator unde-
medii, sau se bobincazi pe o carcasi
cu micz de feritd (150—180 de spire
cu sirmd de CuEm 0,08—0,1). Valoa-
rca acestei bobine se ajusteazi din
miczul de ferita.

Bobina L, sc construieste pe un miez
de feritd si are 300 de spire CuEm 0,08.

Intrarea in oscilatie a etajului se
obtine din trimerul cuplat intre emi-
torul si colectorul tranzistorului T,.
In caz ci etajul nu oscileazi, se mai
monteazd in paralel cu acest trimer
un condensator cu valoarca de 20—

25 pF.

Fig. 1X.3. Yonometru.
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SENZOR

Fig. 1X.4. Sesizor,

Semnalul de radiofrecventi de la
oscilator este cuplat de diodele Dy-D,,
ce formeazi un grup redresor.

Componenta continuid astfel rezul-
tatii este aplicati pe baza tranzisto-
rului T, care cste adus in stare de
conductie.

In aceasti situatie, releul se ancla-
seazi. Cind o persoand atinge plicuta
sesizatoare, etajul oscilator iese din
functiune, tranzistorul 7', se blocheaza
si prin contactele releului se scmnali-
zcazd prezenta persoanci.

Tranzistoarele T, si T, sint de tip
EFT 317, dar se pot monta si BC 177.
Diodele sint EFD 108 sau echivalente.
Se recomandi ca legitura la senzor
si se facdi cu un cablu ecranat nu mai
lang de 1,5 m. Senzorul este o placid
metalici de 5X8 cm, izolati fati de
mas3. Eventual se foloscste suprafata
unei plici imprimate.

Alimentarea montajului se poate
face de la un transformator de sonerie.

In secundarul transformatorului se
monteazi un redresor dublor de ten-
siune. Diodele redresoare sint 1 N4001,
dar pot fi si de alt tip cu conditia si
suporte 50 mA. (I.AlL.)

5. LUMINA PULSATORIE

In multe situatii, cum ar fi: obti-
nerea unor efecte luminoasc la specta-
colele de amatori, realizarca unei lumini
de avertizare sau pentru intregirea unei
decoratiuni sau ambiante luminoase
este necesari o lumini pulsatorie.

Prezentim in figura IX.5 schema
de principiu a unui montaj foarte sim-
plu care produce lumini pulsatorie cu
becuri alimentate dircct de la retea.

Descrierea schemes de principiu. Sche-
ma clectricd este formati dintr-o punte
redresoare (4 X IN4007) si un circuit
de comutatie cu tiristor si diac. La
conectarea la retea, tensiunea este
redresatd si prin rezistoarele de 82 kQ
si 6,8 kQ incepe incircarea capacito-
rului de 22 pF. In acest timp tiristorul
T’ neavind semnal la grila de comanda
este blocat. In accasti situatie curentul
ce trece prin lampa L este foarte mic
si acesta nu lumineazd. Dupi un timp
tensiunea la care s-a incircat capaci-
torul este egali cu tensiunea de des-
chidere a diacului. Din acest moment
capacitorul se descarci prin 6,8 kQ,
diac si grila de comanda a tiristorului,
care se deschide si prezinti intre anod
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Fig. I1X.5. Lumind pulsatorie de la retea.

si catod practic un scurtcircuit. In
aceastd situatie, lampa L este conectata
practic la tensiunea retelei de 220 V
(din carc se scade doar c3iderca de
tensiune pe cele doud diode din punte,
circa 1,2 V) si se produce iluminarea ci.
Tiristorul cste deschis practic pinacind
capacitorul se descarci, apoi la prima
alternan{i negativi a tensiunii refelei
el se va bloca. Incepe din nou incir-
carea capacitorului §i procesele se
repetd. Prin urmare: perioada de timp
cit lampa este stinsd depinde de valoa-
rea rezistoarelor R,, R, si a capacito-
rului C, iar cea cit lampa este aprinsi
de valorile lui C si R,. Prin ajustarea
corespunzitoare a valorii acestora se
pot obtine diferite raporturi intre
starea ,stins” si ,aprins” a limpii.
Lampa L poate fi un bec cu puterea
de maxim 200 W, sau citeva becuri
fn paralel a céiror putere insumati nu
dep3seste 200 W. Cu diode $i tiristor
corcspunzitoare, se poate miri puterea
becurilor.

Recomanddrs constructive st reglaje.
Montajul se poate realiza pe un cablaj
simplu placat de circa 50X 50 mm. Se
vor verifica piesele si dupid realizarea
circuitului se vor planta. Pentru sigu-
ranta de 2 A-rapidi se recomandi

a se utiliza un corp de siguran{i spes
cial pentru cablaje imprimate care se
giscste in comert. Intre trasecle de
220 V se va prevede o distanti de cel
p.utin 5 mm, iar ld{imea accstora va
fi de minim 3 mm.

Alenfie! Montajul nu se va conecta
la prizi decit dupi urmitoarcle:

— becurile s3 fie montate in fasuna
guri tip, din comert si izolate coress
punzitor.

— conductoarele de conexiuni s3 fie
bine izolate si firi in3dituri.

— montajul si fic montat intr-o
cutie izolatoare,

— siguranta si fie calibrati de 2A-
rapidi (indicativ F).

— sd nu existe par{i metalice la
tensiunea retelei neizolate.

Daci s-au respectat acestea se in:
troduce fisa in priz3, iar daci montajul
a fost corect realizat el va functiona
din primul moment. Daci se doreste
modificarea perioadelor de functioa
nare, se deconecteazi de la retea mona
tajul si se ajusteazi R,, R, si C, pentru
a se ob{ine rezultatul dorit. Valoarea
lui R, nu poate fi micsoratd prca mult,
deoarece lampa rimine prca mult
aprinsi.
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Pentru realizarea unor efecte deose-
bite se poate instala intercalat grupe
de lIampi cu mai multe circuite pulsa-
toare cu perioade de timp reglate dife-
rit. (1.S.)

6. DISPOZITIV DE REGLARE
A VITEZEI TRENULETELOR
ELECTRICE

in actionarea trenuletelor clectrice
este nevoic de corectia tensiunii pentru
a menfine constanti viteza, in cazul
cind acestea parcurg deniveliri de
teren. Pentru aceasta se foloscste un
dispozitiv care se montcazi intre re-
dresorul de alimentare si sincle pe care
se ruleazd. Dispozitivul de reglare
mentionat are schema de principiu
prezentati $n figura IX.6. Trebuie
avut in vedere ca montarea tiristorului
sd se facd pe un radiator confectionat
din tabli de aluminiu, avind dimensiu-
nile de 60x40x1,5...2 mm.

Rezistorul R, se alege, ca valoare,
in functie de puterea electrici a loco-

®

+ R
~ R9
W-20V / A Th
s K

C3 D'“ + K R7
T 2eml®s Eile: b

Fig. 1X.6. Dispozitiv de reglare a vitezei
trenuletelor electrice.

motivel, iar potenfiometrul R, prin
care se face reglajul de vitezi trebuie
sia fie cu variatie liniari. Intregul
montaj se introduce intr-o carcasi din
material plastic cu dimensiunile de
106 X 73 X 45 mm.

LISTA DE PIESE: R, = 2,5 kQ;
R,=150 Q; Ry=1,5—-27 Q3 W;
R;=356 kQ; R, =47 kQ; Rg=
=470 Q; R,=15 Q; Ry = 150 Q;
Ry=100 Q; C, =1 pF)25 V; C, =
=22 pF/10 V; C;=0,1 pF[35 V;
D,=AA 136; T,=BC 177; T,=
= BC 109; Tk =2N 4442, (8 A);
HF-Dr. (drosel) = 100 uH/2 A. (I.M.)

7. REGULATOR DE TENSIUNE

Montajul prezentat in figura IX.7
permite reglarca tensiunii la bornele
unei sarcini notati RS in limitcle
0...220V adici se poate controla pu-
terca absorbitd de sarcina. Accasta se
preteazd foarte bine in cazul ilumini-
rilor gradate dintr-o incipere sau a
controlului temperaturi¥ atunci cind
sarcina este element incilzitor. Co-
manda sc obtine printr-o punte de
diode care intr-un braf are aplicatd
sarcina inscriati cu rcfeaua, iar in
celilalt brag un tiristor. Un grup RC
cu valoare variabild permite deschi-
derca tiristorului pe anumite portiuni
alc sinusoidei tensiunii de refca. Dacd
tiristorul este blocat, tensiunea la bor-
ncle lul RS este zero, iar cind tiristorul
este permanent deschis, practic la
bornele lui RS se regiseste intreaga
tensiune a retelei. Reglajul pentru
obtinerea tensiunii dorite se face din
potentiometrul de 150 kQ.
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Fig. IX.7. Regulator de tensiune.

Cu diode in punte de tip F 407 sau
1N4007 se pot comanda puteri de pind
la 300 W. Se rccomandi a folosi un
tiristor care si admiti un curent de
5 A, (L.M)

8. FULGER ELECTRONIC

Schema din figura IX.8 estc a unui
blitz de putere mijlocic cu wurmi-
toarele caracteristici:

220V~

[~

— numir director: 30-—40, pentru
20 DIN;

— frecventa ilumindrilor: 4—5 pe
minut la baterie, 15—20 pe minut
pentru alimentarea la refea;

— alimentarea: 220 V alternativ
sau 4 baterii mari de 1,5 V (tip R 20).

Schema contine convertorul de ten-
siunc cu transformatorul ridicitor si
un circuit regulator care mentine un
nivel maxim de incircare constant.

¢l K

K7K

CABLU DE
SINCRONIZARE

20K

Fig. IX.8. Fulger electronic,
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Datoritd circuitului regulator se asi-
guwrd constanta fncircirii la o aceeasi
tensiune, ceea ce fnseamni iluminiri
de intensitate constanti pentru des-
circirile succesive si prelungirea dura-
tei de utilizare a bateriilor prin mic-
sorarea solicitarii la care sint supuse
in perioadele de incircare prelungite.
Tensiunea de lucru ce trebuie obti-
nuti este de 440...480 V. Problema
cea mai grca este procurarea conden-
satorului principal, C,, care trebuie sa
aibi tensiunea minimi de 550 V. Se
recomandi realizarca unei baterii de
condensatoare (2 X 250 p.F, de exemplu),
eventual decuplabile, ccea ce ar per-
mite utilizarea blitzului cu putere
redusi. Valoarca condensatorului C,
poate fi mai mici, scizind insi puterea
(numdr director mai mic).

Condensatorul Cg trebuie si reziste
la 300 V. Bobina de impuls 77, se
realizeazd avind datele: K—M125 de
spire Cu-Em @ 0,4 mm §i O—P =
= 1000 de spire Cu-Em @ 0,08 mm.
Butonul B serveste la declansarca
nesincrond si se afld montat pe corpul
de iluminat, putind fi realizat dircct
pe circuitul imprimat cu o lami clas-
ticd de alami (de la bateriile de 4,5 V)
si un corp de apfsare din material
plastic.

Transformatorul 77, sc face pe tole
E8, cu o sectiune a miczului de 2,4 cin?
(respectiv 1,5 cm grosime). Primarul
§i secundarul se fac pe sectiuni sepa-
rate. Datele de bobinaj sint:

A-C =2x%x45 de spire Cu-Em g
0,6 mm;

D-F =2x15 spire Cu-Em @ 0,3
mmj

H-G = 3 100...3 150 dc spire Cu-Em
g 0,15 mm.

Dupd executia transformatorului se
realizeazi convertorul si montajnl du-
blor de tensiune si se verifici tensiunea.
La nevoie, se modificd putin infisu-
rarca H-G (mirind sau micsorind nu-
mirul de spirc).

Rezistentele din montaj sint de
0,5 W. Cu semireglabilul Ry se ajus=
teazd punctul de aprindere al becului
cu neon N, la 460—470 V. Regulatorul
intri in functiunc la alingerca ten-
siunii de lucru pe condensatorul C,.
Cu semircglabilul R, se stabileste punc-
tul de aprinderc al }ampii N, si impli-
cit, punctul de intrare in funcfiune a
regulatorului. De pe rezistenta R, se
culege o tensiune negativi care co-
mandi tranzistoarele T, §i 15 Tg
intervine in schema convertorului, mo=
dificind punctul de functionare al
tranzistoarelor T, si T, astfel incit
aceasta si lucreze cu putere micyo-
rati. La incercarca schemei se inlocu-
iegte inifial tranzistorul T, cu o rezis-
tenti de 1..1,5 kQ (montaj fird
regulator). (I.M.)

9. DETECTOR DE METALE (7)

Un interes deosebit il prezintd apa-
ratele pentru detectat metale. In fi-
gura 1X.9 prezentim schema de prin-
cipiu a unui detector de metale cu
antend de feriti, usor de realizat.

Descrierea schemes de principiu. Osci-
latorul de radiofrecventd cu tranzis-
torul T, (BC 107 — BF 214) in montaj
cu reactie prin transformator colec-
tor-bazi cu circuitul acordat in colec
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Fig. IX.9. Dectector de metale (I).

tor (L, si C = 2,7 nF) lucrcazi pe
frecventa de circa 150 kHz. Amplitu-
dinea oscilatiilor scade sau poate si
dispard dac3 bara de feriti se apropie
de un corp metalic. Regimul de lucru
al tranzistorului T, se poate modifica
prin reglarea valorii rezistorului semi-
reglabil P; si a potentiometrului P,.
Scmnalul dat de oscilator este redresat
de diodele IN 4148 si aplicat bazei
tranzistorului 7. Tranzistoarcle T, si
T, (BC 177) alciituiesc un amplificator
cu reactie pozitivi realizatd prin grupul
R=22 kQ si C=10 nF. Cit timp
amplitudinca semnalului dat de oscila-
tor este suficient de mare, tranzistorul
T, este deschis, iar tranzistorul T,
este blocat. In aceasti situatie dioda
electroluminiscentd (LED-ul) nu se
aprinde. Daci ne apropiem cu antcna
de feritd de un corp metalic, oscilatorul
va fi amortizat, amplitudinea oscila-
tiilor scade, T, nu mai primeste pola-
rizare suficientd si este la limita blo-
carii, iar 7, la limita deschiderii.

12 — Montaje electronice de vacanti

Datorita reactiei pozitive etajul T,— T,
devine instabil, iar LED-ul va ilumina
intermitent. In cazul unei mase mari
metalice sau aflati destul de aproape
de antena de feriti nivelul oscilatiilor
devine foarte mic sau dispare, atunci
T, este blocat, T, este saturat si
LED-ul lumincazi continuu si intens.
Pentru ca amplitudinea oscilatiilor s3
nu fic dependentd de starea de incir-
care a baterici de 9 V s-a previzut o
stabilizare de tensiunecu diodd Zener
de 6,8 V.

Recomanddri cons'ructive si reglaje.
Antena de feriti se realizeazi pe un
baston cilindric de feriti cu @ = 8 mm,
destinat aparatelor de radio. Pe o
carcasi cilindrici din carton de circa
0,6 mm grosimea si lungimea de
60 mm, realizati direct pe bastonul
cilindric de feritd se executi bobinarea
inductantelor L, si L,.

Din sirmi de cupru emailati, cu
diametrul de 0,3 mm, se bobincazi
pe mijlocul carcasei 45 spire, spird
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linzd spird. Dupd bobinare spircle vor
fi fixate de carcasi cu lac sau cu
ccard. Astfel s-a rcalizat inductanta
L.. Se bobineazi apoi simetric din
acceasi sirm3, imediat de la capetele
bebinei L, in acelasi sens, cite 48
spire una lingi alta. Astfcl inductanta
L, cste format3 din doud bobine de
¢i.c 48 spirc intre carc sc afld bobina L,.
Capitul primei bobine a lui L, se va
lecga cu fnceputul celei dc a doua
bobine. In figura 1X.9 s-a indicat cu
asterisc inceputul fiecdirei bobine. Dupa
bobinare se fixeazi bobinele cu lacsau
cu ceard. Fiecare bobind va avea un
capit liber dc circa 50 mm si dezizolat
pe o lungime de 10 mm. Antena de
feritd se va introduce intr-un tub de
protectie din PVC de lungime si dia-
metru corespunzitor. La jumitatea
tubului de protectie se practici un
orificiu de @ = 6 mm pe unde se vor
scoate capctele bobinclor, care in prea-
labil vor fi insemnate cu izolafii pro-
venite de la conductoarele de conexiuni
de diferite culori. Inceputul primei
bobine de 48 spire sc leagd cu sfirsitul
bobinei L, si rezulti terminalul ! al
antenci. Alte doui terminale sint: in-
ccputul lui L, si sfirsitul celci de a
doua bobine de 48 spire. La aceste
trci terminale sc cositoreste un cablu
bifilar cu ecran tipic pentru inregistriri
audio. La tresi (blindaj) se lcagi
terminalul I, celelalte fn mod cores-
punzitor schemei. Lungimea acestui
cablu este de circa 70 ... 80 cm. Dupi
operatiunca de lipire cu cositor a cablu-
Iui la terminalele antenei si izolarea
lipiturilor cu tuburi din PVC, cablul
s¢ introduce intr-un tub din PVC,

rigid similar cu cel in carc s-a introdus
aniena. Ascmenea tuburi rigide din
PVC se folosesc la instalatiilc clectrice.
Se lipeste sub formd de T tubul
antenci de tubul suport, obtinindu-se
sonda dctectorului de mctale.

Montaju) electronic se va facc pc o
plicuti de cablaj imprimat simplu
placat. Potenjiometrul P, va fi fixat
pe cutia in care se introduce montajul.
La realizarca cutiei carc poa'e fi din
mase plastice sau din mctal s¢ va
fine scama ca tubul de PVC al sondei
s intre in cutie, astfcl accsta devine
in prelungirea tubului.

Sc verificd corectitudinea cfectudrii
montajului dupd care se aplici prin
intrerupitorul K tensiunea de alimen-
tare de la baterie. Se recomandi ca
intrerupitorul K si fie un buton
(push-buton) care si fie actionat numai
in timpul cdutdrii metalelor, pentru
cconomisirea bateriei. Se pune cursorul
lui P, si P, pe pozitia mediany, si cu
antena indepirtati de orice corp me-
talic, LED-ul trebuie si fie stins. La
apropierea de corpuri metalice LED-ul
va pilpii si apoi se va aprinde. Scnsibi-
litatca dctectorului se reglea:i din
Py si P, si este maximd in situatia
c¢ind LED-ul se afli in starea dec
pilpiire. LED-ul se va monta pe fata
cutici, la vedere lingi care se va
amplasa butonul potcntiometrului Iy
de 1 kQ — liniar.

Dupi fincercarea functionirii detec-
torului se fixeazi bastenul de feritd
cu fisii de burete la ambcle capete in
tubul de PVC al antcnei, dupd care
se lipesc doud cipiccle pentru ermes
tizarea antcnei. (1.S.)
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Fig. IX.10. Detector de metale (II).

10. DETECTOR DE METALE (1))

Aparatul a cdrui schema este pre-
zentati in figura IX.10 serveste la
dcpistarea fevilor de api, cablurilor
electrice sau a altor obiecte din peretii
cladirilor.

Tranzistorul T, formcazdi un ctaj
oscilator pe aproximativ 100 KkHz.
Tranzistorul T, preia semnal, il redre-
scazli si comandi tranzistoarcle T, si
T, care au in colector o diodi LED.

Cind T, oscileazi dioda LED nu
lomincaza, iar cind 7', nu oscileazi —
situatie cind bobina L, este apropiatda
de un metal — dioda LED fincepe sa
lumineze. Scnsibilitatea aparatului se
regleazi din potentiometrele Ry, Rq, R,.

Tranzistoarele T si T formeazi un
stabilizator de tcnsiunc. Ele se pot
inlocui cu o diodi Zener de 4 V.

Tranzistoarele T,, T,, 15, T, sc pot
fnlocui cu BF 215.

Bobinele se construiesc pe o bard
de feritd de la antencle aparatelor
de radio. L, are 120 dc spire si L, are
45 de spire CuEm 0,3. (I.M.)

11. ANTENA ACTiIVA

Receptia posturilor de radiodifuzi-
une in automobil presupune in orice
caz existenfa antenei de reccptie. O
antena de lungime mult mai redusi
decit cele din comert si cu rezultate
dcoscbite este antena activi. In fi-
gura IX.11 prczentaim schema unei
antene active,

Descrierea schemeti de principiu. De
fapt principala problemi la antencle
dc automobil este adaptarea lor la
cablul coaxial de transmisic pini la
borna de intrare in radioreceptor. in
cazul unci antene neadaptate, semnalul
se divide pe capacitatca cablului coa-
xial §i ajunge la intrarca in reccptor
cu valori prea mici.

Antena activit este format3 dintr-o
vergca metalici cu lungimea pini la
50 cm si amplificatorul adaptor. In
locul vergelei metalice se poate folosi
o bandi dintr-o folie metalici lipitd
de parbriz. Amplificatorul adaptor este
format din doui etaje: primul echipat
cu tranzistoru]l cu efect de cimp tip
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Fig. IX.11. Antend activi.

BF 256 A in montaj repetor pe sursd
si este cuplat in CC cu al doilea etaj,
cu BFY 90 conectat in montaj repetor
pe emitor. Intr-o asemenea configu-
ratie se obtine: o impedanti mare de
intrare in jur de 500 kQ care nu
incarci antena baston, o capacitate
de intrare de pini la § pF care nu
divizeazi semnificativ semnalele din
banda 150 kHz ... 80 MHz, si o impe-
danti micd de iesire (circa 75 ohmi)
care permite conectarea intre antena
si radioreccptor a unui cablu coaxial
uzual de 75 Q. Alimentarea amplifica-
torului se face prin cablul coaxial,
prevazindu-se un grup de blocaj cores-
punzitor (220€, 2,2 uF, 10 nF, 68 Q),
carc se realizeazi pe un cablaj separat.

Recomandari constructive. Montajul
sc realizeazi pe un cablaj imprimat
cu dimensiuni de 50X50 mm. La
proiectarea cablajului se va coroda
numai zona de circuite, restul foliei
raminind de jur imprejur. Dupi verifi-
carea §i plantarea pieselor se alimen-
teazi montajul, care trebuie si functio-
neze fard nici un reglaj. Amplificatorul
se monteazi intr-o cutie metalici para-
lelipipedici de 50X 50X 20 mm, mar-

ginca cablajului cositorindu-sc de cutie
la o adincime de 5 mm. In peretii
Iaterali ai cutici se practici doui
orificii, unul pentru firul de anteni i
unul pentru cablul coaxial de iesire
si alimentare. Se rccomandi utilizarea
pentru intrare §i iesire a trecerilor in
sticld sau masi plastici. Cutia ampli-
ficatorului se monteazi la baza ante-
nei baston.

Realizarca antenei baston este mai
mult o problemd de design. Ea se
poatc confectiona dintr-o simpla spitda
cromati de la o roati de bicicleta.
In cazul utiliziri unei folii metalice
lipite pe parbriz sau lunetd, amplifica-
torul se va monta in imediata apro-
piere a acesteia, camuflat sub tapiscria
autovehiculului. Cablul coaxial de
75 Q se conecteazi cu un capit la
amplificator iar la celdlalt capit la
circuitul de blocare. Circuitul de blo-
care se realizeazi pe o plicuti dc
cablaj imprimat de 20X 40 mm. Accst
circuit se montcazi in apropierca ra-
dioreceptorului, fixindu-se cu ajutorul
a doud suruburi (eventual autofiletatc)
de sasiu. Alimentarea 412 V sc va
conecta dupd o siguranti de 5 A din
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echipamentul clectric al automobilu-
lui. Estc evident cid montajul prczentat
se poate utiliza numai la autovehicule
cu minusul la sasiu. Cablul coaxial
de 75 Q@ cu mufa de anteni auto
pentru receptor se conecteazd la punc-
tul (a). (1.5.)

12. VERIFICAREA
ALTERNATORULUI,
A RELEULUI REGULATOR
$I A ACUMULATORULUI

Cu ajutorul montajului din figura
IX.12 s¢ asiguri o buni verificare a
principalclor componcenee electrice ale

+ %AT
O ’ 2 4 +
° ® N
& & &
Y S X S x e
< o _s&‘; < o~ ~

1N4001

£c107
BC108 <X}

T

Fig. 1X.12, Verificarea alternatorului auto,
a rcleului regulator si a acumulatorului.

unui autoturism; alternator, releul re-
gulator si acumulator. Acesta poate fi
montat intr-un loc de comutator din
bordul autoturismului sau introdus in
licasul de brichetd. Afisajul se face
cu trei LED-uri (rosu, galben si verde),
a caror semnificatic este dati fin
tabelul de mai jos. (IL.S.)

13. TUROMETRU ELECTRONIC
PENTRU ,DACIA 1300

Montajul turometrului este prezentat
in figura IX.13. Circuitul integrat
BE 555 este conectat intr-o schemi de
monostabil. El genereazi un impuls
de duratid fixid atunci cind contactul
ruptorului trece de la starca inchis la
starea deschis.

Semnalul de comandi pentru BE 555
se culege prin intermediul retelei R,,
C,, Dz,, de la bornele bobinei de in-
ductie a autoturismului. In punctul 4
tensiunea variazi intre 0 si + Vpar in
functie de starea contactului ruptoru-
lui.

Pentru reglare se va folosi un trans-
formator de sonerie. Acesta se va
conecta in punctul 4. Pentru o ten-
siune de aproximativ 7 V instrumentul

rosu

galben

verde

Testo pentru 0
acumulator 0

acumulator uzat
acumulator acceptabil
acumulator bun

Teste pentra
alternator

incircare insuficienti
inciarcare normal3

ce o

Testo pentru releul regnlator 0

0 inciircare la tensiune excesivi
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Fig. 1X.13, Turometru electronic pentru ,,Dacia 1300,

va trebui si aibi o deviatie de 259,
din fntreaga scali. Deviafia instru-
mentului se regleazi cu ajutorul poten-
tiometrutui de calibrare, de 100 kQ
(M.S.)

14, LUMINI PENTRU
STATIONARE

Montajul prezentat in figura IX.14
serveste pentru punerea in evidentd
a pozitiei unui autoturism noaptca
fn locurile putin iluminate. Cind faru-
rile automobilului in migcare lumineazi
fotorezistenja FR, circuitul electronic
comandi aprinderca instantanee a lu-

-Fig. IX.14, Lumini pentru stagionare.

minilor de pozifie a autovehiculului
stationat.

Componenta acestui montaj fnchide
un trigger Schmitt si un amplificator
de curent contmuu pentru comanda
unui releu.

In mod normal tranzistorul T, din
trigger este blocat, iar T, in stare de
conductie, ceca ce face ca potentiatul
din colectorul siu si fie aproape dc
0,8 V ceea ce atrage blocarea tramzis-
toarclor Ty §i T, si deci releul nean-
clangat.

Cind fotorczistenja FR este ilumi-
natd, tranzistorul 7, intri in con-
ductie, T, se blochcazi, T, si T,
conduc si prin curentul de colector a
lui T releul se anclangeazi §i alimen-
tcaza cu encrgie beceurile de pozitie.

Pragul de la care intensitatca luminii
montajului intrd in functiune se stabi-
lestc din potentiometrul P,. (I.M.)

15. APRINDERE ELECTRONICA

Aprinderea clectronicd prezentati in
schema din figura IX.15 functioncazi
alimentatd la tensiunea de 6 V, pe
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Fig. IX.15. Aprindere electronici.

un autoturism ,Trabant®“. Prezintd
mai multe avantaje: pornirila rece mai
usoare, mersul la ralanti mai uniform
si 0 uzuri mult mai redusd a platinelor.
Ea se compune dintr-un invertor
ridicatar de tensiune format cu tran-
zistoarele ASZ 15 si transformatorul
Tr. 1, doui tiristoare gi elementele de
amorsare ale acestora.
Transformatorul 77. 7 are un miez
toroidal de permalloy cu secfiunea de
100 mm? (sau alt miez) care si poata
debita puterea de 18 VA la frecventa
de lucru de 500—600 Hz. Izolafia
dintre straturile bobinajului trebuie
si fie cit mai groasi pentru a minima-
liza capacitifile parazite. Transforma-
torul se construiegte rigid i se impreg-
neazi. Tensiunea din secundar este
de 300 V. Tiristoarele pot fi de orice
tip care si reziste la tensiunea de
400 V si la un curent de 8 A. T7. 2

si T7r. 3 se realizeazi pe tole de trans-
formatoare de iegire tip miniaturi, cu
asigurarea unei bune izolari a infisu-
rarilor.

Instalatia fiind supusi la vibratii,
se acordi atentie unei realiziri solide.

Pentru a evita aparifia detonatiilor,
avansul trebuie reglat mai mic decit
in mod normal. In nici un caz nu se va
mari distanta dintre electrozii bujiilor
mai mult de 0,8 mm. Montajul func-
fioneaza bine i la tensiuni mici ale
bateriei de acumulator.

Transformatorul invertorului are cite
12 spire in infasuririle 7 §i 4 din
sirmi CuEm 1, cite 22 de spire pentru
fnfaguririle 2 §i 8 strmi CuEm 0,6
si 1100 de spire CuEm 0,2 pentru
infisurarea 4.

Transformatorul 77. 2 si 77. 3 au
fnfagurarile 2 din 40 spire, iar infisu-
rarile 3 din 160 spire toate cu sirmi
CuEm 0,2. (I.M.)



CAPITOLUL X

DESPRE ALIMENTAREA SI PROTECTIA
MONTAJELOR ELECTRONICE

1. CUM SE REALIZEAZA
ALIMENTAREA MONTAJELOR
ELECTRONICE?

Alimentarea cu energie a montajclor
electronice reprezintd o cerin{a esen-
tiald In orice sistem in scopul conver-
siei parametrilor tensiune-curent con-
form scopului urmirit. Pentru oricc
schemi electronici este prevazut un
regim energetic care trebuie rcalizat
de ciitre blocul de alimentare.

Alimentarea montajelor electronice
se poate face de la doud surse princi-
pale de energie:

— sursele chimice:

—reteaua de curent alternativ.

Sursele chimice se pot clasifica in
urmitoarele categorii:

—surse chimice uscate — batcriile;

—surse chimice cu clectrolit umed
— acumulatoarele.

Bateriile §i acumulatoarele reprc-
zintd pentru montajele electronice surse
de energie aproape idcale, deoarece nu
introduc, pe intreaga perioada a func-
tionarii lor, distorsiuni sau paraziti
de naturi electrici. Inconvenientul
surselor chimice consti in durata de
viati limitata pentru baterii si faptul
cd acumulatoarele trebuie refncircate
periodic.

Reteaua de curent altcrnativ rcpre-
zintda o sursi constanti de energic,
care trebuie, printr-o serie de trans-

formari, adaptati nccesitatilor cner-
getice ale montajului electronic, in
general exista patru tipuri de alimen-
tarc cu energie electrici, definite fn
functie de tipul initial si final al ali-
mentarii, §i sursa de energie initiala:

1. Alimentare curent alternativ —
curent alternativ.

2. Alimentare curent alternativ —
curent continuu.

8. Alimentare curent
curent alternativ.

4. Alimentare curent
curcnt continuu,

continuu —
continuu —

Alimentarca de tip curcnt alterna-
tiv — curent alternativ este sistemul
cel mai simplu, conversia tensiunilor si
curentilor la valorile necesare fn mon-
tajul clectronic efectuindu-se cu aju-
torul unui transformator dimensionat
corcspunziitor,

Alimentarca curent alternativ — cu-
rent continuu se face tinind cont de
urmitorii factori:

— valoarca curentului continuu ma-
Xim;

— valoarca tenstunii continue;

— factorul de stabilitate al tensiunii
continue,

Factorul de stabilitite reprezintd
variatia tensiunii de iesire a stabiliza-
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torului de tensiune, exclusiv datoritia
variatiei tensiunii de la intrarea sa.
F — AUgU:)
AUe/U,I

AU; = variatia tensiunii de la in-
trarea stabilizatorului

AU, = variatia tensiunii de la iesi-
rea stabilizatorului

U,;, U, = tensiunea de la intrarea-
iesirca stabilizatorului

= curentul furnizat de stabiliza-
torul de tensiune. '

De obicei acest sistem, numit redre-
sor, include urmitoarele componente:

— transformatorul de refca, care
rcalizeazi conversia energiei electrice
din refea la parametri apropiafi de cei
necesari alimentirii montajului in cu-
rent continuu — tensiune continuna.

— redresorul propriu-zis, care trans-
forma tensiunea alternativi in tensiune
continui pulsatorie.

— blocul de filtraj al tensiunii con-
tinue pulsatorii, format dintr-un grup
de condensatoare electrolitice §i neelec-
trolitice.

— stabilizator de tensiune, functie
de tipul alimentérii cu energie a blocu-
lui electronic (preamplificator, corector
de ton, ctc.).

— generator de forma de  unda
(chiar la uncle aplicatii) in cazul ncce-
sit4tii in montaj a prezentci unei ten-
siuni continue pulsatorii cu anumita
formi de undi.

Aproape totdeauna sistemul se com-
pleteazi cu un grup de condensatoare
amplasate in paralel cu infaguririle
transformatorului de refea, in scopul
deparazitarii tensiunii de refea. Pentru
optimizarca regimului tranzitoriu de
comutatie al diodelor redresoare, in

I = const,

paralel cu acestea se atageazi si cite
un condensator dimensionat corespun-
zator.

Alimentarea curent continuu — cu-
rent ajternativ se realizeazii cu ajutorul
montajelor numite znzertoare.

Un invertor are urmiitoarele func-
tiuni:

— fntreruperea periodici a unei ten-
siuni continne, rcalizind o tensiune:
pulsatorie cu o formd de undi apro-
piati de cea dreptunghinlara.

— aplicarea tensiunii pulsatorii la
bornele infaguririi primare a unni
transformator ridicitor (sau coboritor)
de tensiune. In acest fel la bornele
infasuririi secundare apare o tensiune
alternativa.

Daci este necesara o tensiune alter-
nativi stabilizati din punct de vedere
al valorii eficace, de obicei este pre-
vazut un sistem cu bucli de reactie
negativa.

Stabilizarca sc¢ face prin doui me-
tode:

— stabilizarea prin mentinerea con-

stanti a frecventei si modificarea am-

plitudinii tensiunii din infasurarea pri-
mardi a transformatorului.

— stabilizarea prin mentincrea unei
amplitudini constante §i mirind (sau
micsorind) frecventa tensiunii de ali-

mentare din infigurarca primara a

transformatorului.

Alimentarea curent continuu — cu-
rent continuu se realizcazi fic dircect
de la sursi (baterie, acumulator) atunci
cind parametrii consumatorului (ten-
siunea si curentul) corespund cu cei ai

sursci de energie, fie prin intermediuf
unui bloc electronic special numit

convertor, atunci cind valoarea ten-
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siunii continue necesard alimentdrii
montajului este mai mare decit cea a
sursei initiale.

Blocul convertor are urmitoarele
functiuni:

— intreruperca periodici a tensiunii
continue cu ajutorul unui comutator
clectronic, generind o tensiune con-
tinua pulsatorie cu o formi de undi
apropiati de cea dreptunghiulara.

— aplicarea tensiunii pulsatorii la
bornele infigurarii primare a unui
transformator ridicator de tensiune.

—redresarea si filtrarea tensiunii
alternative obtinute la bornele infa-
surarii secundare a transformatorului
ridicitor de tensiune (5i eventual sta-
bilizarea ei).

Se observa echivalenta: convertor =
= invertor + redresor. (E.M.)

2. CONVERTOARE (CC-CC

Pentru obtinerea curentului con-

tinuu cu o tensiune diferiti de aceea a
sursei primare se folosesc convertoarele
cc-cc. Un exemplu semnificativ este

lﬂVr—'——.?

Fig. X.1. Convertor CC-CC §i cu schimbarea polarititii.

blitul pentru fotografiere, din tensiu-
nea bateriei sau acumulatorului (4,5 ...
... 12 V) se obtine o tensiune continui
de circa 300 ... 350 V necesari produ-
cerii fulgerului electronic. Majoritatea
convertoarelor cc-cc utilizeazi induc-
tanfe. Existi posibilitatea realizirii
unor convertoare cc-cc si fard induc-
tante. In figura X.1 prezentaim un
asemenca convertor care are proprie-
tatea de-a schimba si polaritatea ten-
siunii. Un ascmenca convertor este
deosebit de util cind trebuic si obfinem
tensiuni de polarizare a unor compo-
nente cu tensiunca de polaritate opusit
sursei de alimentare principale,
Descrierea schemei de principiu. Por-
file inversoare 7 si 2 din circuitul
integrat CDB 404 fmpreuni cu rezis-
torul de 27 kQ s§i capacitorul de
220 pF formeazi un circuit astabil care
formeazd semnale dreptunghiulare cu
frecventa in jur de 100 kHz. Circuitele
inversoare 3...6 concctate in paralel
constituie un etaj de putere. Tensiunea
primara de alimentarc este de 415 V.
Cind la iegirea etajului de putere este
»1° logic adici +15 V, capacitorul

Ups==5Y o  Tpf/50V
)

04
1F I
I‘ (Detoliv A)

[}

IXIN414¢
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C, = 1 pF se incarci prin D, si tran-
zistorul BC 337 care este deschis fiind
polarizat prin R = 12 kQ. Armitura
legati la iesirea inversoarclor va fj
pozitivd, iar cea conectati spre diode
negativi. In faza urmitoare, la iegirea
etajului de putere apare ,,0“ logic —
adicia 0 V. Acum dioda D, este blocati,
D, deschisi ¢i se incarci €, =1 pF
cu polaritate negativi pe armatura
legata la anodul diodei D,. Secventele
se repeti, pe capacitorul C, aflindu-se
mercu o tensiune de polaritate necga-
tivi. Valoarca absoluti a acestei ten-
siuni este fixati de dioda Zener. Cind
accasta se deschide, tranzistorul se
blocheazi si nu mai permite incircarea
cu sarcini a capacitorului C,. Cantitativ
valoarea tensiunii de iegire este: U,y =
= —(Uy— Upg) = —(U, — 0,6 V)
si este stabilizatid cu o ercare de 5%
lJa variatia tensiumii de intrare fintre
11 V.17 V, si de 19 la variatia
curentului de sarcini intre 0 ... 40 mA,
pentru U;,, = —5 V. Tensiunea maxi-
mi care se poate obfine dintr-un ase-
menea convertor cc-cc fira inductante
nu poate depdsi valoarea tensiunii de
alimentare. Avind in vedere pierdcrile
din circuite pentru tensiuni de iesire
apropiate de valoarea tensiunii de ali-
mentare, in convertor se va folosi
metoda dublirii de tensiune. In fi-
gura X.1 se di in detaliunl 4 modifi-
carea pentrn a se obfine o tensiune
de iegire de —15 V. Circuitul prezentat
in detaliul A4 se va inscrie intre punctele
a §i b notate pe schema de bazi. In
acest fel obtinem un perfect inversor
de polaritate. In acest montaj se va
fnlocui dioda Zener de 5,6 V cu o alti

diodi Zener dc 15,6 V; consideratiile
asupra alegerii capacitoarclor rimin
accleasi.

Recomanddri constructive. Montajul
se va efectua pe un cablaj imprimat
de circa 40x50 mm. Dimensiunile
acestuia vor fi influenjate numai de
gabaritul capacitoarelor C; si C, de
1 uF la cel putin 25 V. Se recomandi a
se utiliza capacitoare multistrat tip
MZ 8216 de 1 pF/25 V sau MZ 3226
de 0,47 pF/[50 V, cite doi in paralel.
Se pot folosi §i capacitoare cu folie
metalizatd tip PMP 0303 de 1 pF/100 V,
care fnsi sint de gabarit mult mai
mare. Pentru madrirea preciziei ten-
siunii de iegire tensiunea U, a diodei
Zener va fi sortati in mod corespun-
zator la un curent de circa 10 ... 15 mA.
Tipul dicdei Zemer poate fi din seria
de sticla DZ sau plastic PL. (I1.S.)

3. SURSA STABILIZATA

In figura X.2 se prezinti schcma
unei surse cu masi flotanti, avind
tensiunea la iegire reglabila $a gama
0—40 'V si protejati la scurteircuit
(I, = 1,2 A). Circuitul integrat se
alimenteazi de la un redresor auxiliar,
format din dioda redresoare D; sj
condensatorul de filtrare C,, izolat
fati de redresorul principal de putere.

Aceasta permite reglarea tensrenii
de la iegirea sursei de la zero pina la o
valoare limitati doar de tensiunea
Verpomas @ tranzistorului regulator serie,
7,.

Valoarea tensiunii de iesivre, Vo, a
sursei este stabiliti de rezistoarele R,,
R, si potentiometrul P;.
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Fig. X.2, Sursi stabilizata,

Montajul prezentat este prevazut cu
circuit de protectie la scurtcircuit,
format din tranzistorul limitator de
curent intern circuitului integrat si
rezistenta de sesizare a curentului, R,

Valoarca maximi a curentului de
scurtcircuit cste limitati dec curentul
de colector si de pulerea de disipatic
ale tranzistorului regulator scrie.

Rezistenta R, asiguri inchiderca
unui curent de repaus de 29, in scopul
cvitdrii blocirii sursei in regim dc mers
fn gol.

Tranzistorul T trebuic si fic montat
pe un radiator din profil de aluminiu
cu o suprafatd de cel putin 1200 cm?,
corespunzitor unei rezistente termice
de cca 0,66 °C/W.

Transformatorul de refca 77.1, se
rcalizeazi pe tole E14 avind grosimea
pachetului de 6 cm. Infisurarea pri-
mard are 634 de spire cu sirmi CuEm
9 0,5, infisurarea secundara de putere
are 134 de spirc cu sirmi CuEm O 1,

iar infigurarca de mici putere are
48 de spire cu sirmd CuEm O 0,025.

Performantele obtinute la icgirc:

— tensiunca de iesire s-a modificat
cu maximum 16 mV la variatia ten-
siunii de retea in gama 198 V. — 224 V,
(1.M.)

4. ALIMENTATOR
AUTOPROTEJAT

Alimentatorul pezentat in  figura
X.3 permite obtinerea unci tensiuni
continue rcglabile de la 0 la 24 V si
poate debita un curent cu intensitatea
maximi de 2 A. Mai mult, accst
montaj este capabil si suportc un
scurtcircuit. In acest caz tensiunca la
borncle de iesire devine nuli prin
blocarca tranzistorului 7. O dati cu
inliturarea scurtcircuitului, reapare
tensiunca la bornele de iesire, firi
nici o manevrid §i, bineinteles, fiard
nici o detcriorare a montajului.
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Fig. X.3. Alimentator autoprotcjat.

Valoarca de 24 V a fost aleasid ca
valoare maximi, dar nimic nu impic-
dici pe constructor si aleagi o alta.
In acest caz trebuic si se foloscasci,
pe de o parte, diode redresoare (D, ...
D,) adecvate si, pe de alti parte, o
diodi Zener conform precizarilor facute
in continuare.

Factorul de amplificarc al tranzis-
torului T, (2N1711) trebuie si fie
mai mare de 100. In rest, celclalte
componcnte nu necesiti preciziri spe-
ciale.

Transformatorul 77 i grupul de
diode redresoare (D, ... D), de tipul
IN4007) furnizeazi tensiunea nece-
sard pentru a fi stabilizati. Un con-
densator de 2200 pF (C,) permite
un prim filtraj suficient de bun. Sta-
bilizarca se efectueazi cu tranzisto-
rul 7, montat ca regulator secrie si
comandat dc cdtre tranzistoarele T,
si T,

Dioda Zener DZ permite obtincrea
unci tensiuni de referinfa care cste
aplicati pe baza lui T, folosit ca

tranzistor de comandi. Acesta este
polarizat printr-o punte formati din
rezistoarele Ry si Rq legate in scrie la
bornele de iesire.

Doui diode cu siliciu (Dy §i Dg)
determind ca potentialul bazei tran-
zistorului Ty si fie apropiat de cel
de emitor, tranzistorul blocindu-se fn
caz de scurtcircuit; in acest mod este
protejat tranzistorul T,.

Pentru a obtine o tensiunc variabili
fntre 0 si U va trebui si se foloseasci o
diodd Zener avind o tensiune de stabi-
lizare egald cu U/2. Astfel, in cazul
in care dorim ca tensiunea maximi
de icsire si fie 24 V, vom folosi o diodi
Zener de 12 V.

Transformatorul de retea T7 va
furniza o tensiune de 24 V, avind
o putere aparenti de 45 VA. (1.11.)

5. ALIMENTATOR DIFERENTIAL
Montajele realizate cu circuite intc-

grate, ca si uncle scheme cu tranzistoa-
re, necesitd surse duble de tensiune
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(surse diferentialc), de preferin{a sta-
bilizate. O astfel de sursi furnizeazi
doui tensiuni, de obicei egale, avizd
un pol comun (zero comun).

Schema din figura X.4 realizcazi o
sursi diferenfiala de 2x6 V stabili-
zatd, capabili si furnizeze curenti de
20X60 mA, respectiv 2X 120 mA,
daci tranzistoarele sint prevazute cu
mici radiatoare (in formi de U cu
suprafata de cca 6 cm?).

Cele doud tensiuni continue egale
se oblin de la un transformator 17,
cu o singuri infisurare secundara
(9 V/0,5 A) prin redresarca alternan-
telor cu diodele D,—D, (IN 4001 —
IN 4007) si filtrare (C, §i Cg). Stabili-
zarea se face prin tranzistoarele serie
T, (BD 135, BD 137) si T, (BD 136,
BD 138), care an montate fn baze
diodcle Zencr DZ, si DZ, (PL6VSZ),
S-au ales diode de referinta cu ten-
siunea peste 6 V, tinind cont de cide-
rile de tensiune pe jonctiunile cu siliciu
ale tranzistoarelor serie. Practic se
pot sorta din seriile PLAV8Z sau
PL6V2Z exemplare cu tcnsiunea de
referinti de cca 6,5—6,6 V si atunci

sc obtin la iesire tensiuni mai apropiate
de 6 V.

Alimentatorul nu este protejat la
scurtcircuit, dar valoarca curentului de
scurtcircuit este limitati prin intro-
duccrea rezistorulwi R; in seric cu
polul comun (dupi condensatoare,
pentru a limita descircarea brusci a
acestora). Valoareca lui R; se poatc
modifica in functic de curentul maxim
dorit.

Se poatc utiliza un transformator
de soneric, al cirui sccundar se rebe-
bineazi pentrw 9 V, fird prize me-
diane. (1.11.)

6. REDUCATOR DE BRUM

Deoarcce aproape toate etajele am-
plificatoare de audiofrccventd utili-
zeazi o tensiune continui, de valoarc
diferiti fati de cea a refelei electrice
fn scopul conversiei la parametrii no-
minali de functienare se utilizeazi un
transformator coboritor de tensiune
urmat de un redresor. Schema elec-
trici ccl mai des utilizata datoritd
simplitigii si fiabilitatii este prezentata

o
D
) 220 IN4007
~ 1 Dz .
> ) PLEVEZ
I T
1 Dz
+J t PLEVSZ
magor | 470 R2

Fig.

~BV

iX.4. Alimentator diferential
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. AL, dchema electricd a unul ali-

mentator simplu.

in fig. X.5. Se observi prezenta unci
punti tedresoare, formati din diodcle
D,—D, care preiau tensiunea alterna-
tiva din fnfisurarea secindari a trans-
{formatorlui coboritor de tensiune, si
Iwreazd o tensinne continuia  pulsa-
tonie filtratd de condensatorul €.

Schema prezinti un dezavantaj esen-
tial s1 anume permite aparitia brumau-
lur de retea sesizabil mai ales in lipsa
semnalului vtil de audiofrecventa.

Pentru eliminarea acestuia sint posi-
bile doua soluth radicale s anume:

— folosirea unui redresor stabilizat
de tensiine, care livreaza o tensiune
centinud cu factor de stabilitate ridi-
cat, indiferent de consumul amplifica-
terului;

-- folosirra unui amplificator dc

tensiunii de alimentare (ctajc diferene
tiale de intrarc, filtraje suplimentare
cu diode Zener ctc.).

De ccle mai multe ori, cele doud
solutii nu sint aplicabile practic, deoa-
rece in majoritatea cazurilor atit redre-
sorul cit si amplificatorul cxisti fizic,
iar o modificare este laborieasi §i de
multe ori imposibila (lipsa dc spatiu
util intr-un aparat de provenicn{i
industriald). Pentru rezolvarca proble=
mei se propunc schcma clectrici pre-
zentata in fig. X.6. Conceperca schemei
se bazeaza pe faptul ca brumul de
retea este sesizabil in lipsa sau la un
nivel foarte mic al semnalului de
audiofrecventd util.

Tensiunea din infasurarea secundard
a translormatorului de retea este apli-
cata grupului de diode D;—D,. Grupul
de condensatoare €, C,, Cq 5i C; ser-
vesc la deparazitarea alimentatorului.
O primi masuri pentru micgorarea
brumului de refea cste montarca in
paralel cu fiecare diodd a cite unui
condensator (C4—Cg). Grupul DgR,
imbunatiteste considerabil comporta-
rea alimentatorului in privinta regimu-

audiofrecventd imun la fluctuatiile rilor tranzitorii, in ceea ce priveste
D= TN4got
[ ]
1 24 ]
> —1—4
e R3=27a
b P 7
2nF/10 1302 o .5'104 "
2nl 1000/ R, %?n
12ka Ll 1
O—
G+ly=220F fom7A

Fig. X.6. Schela electrici a unui alimentator pertrn montaje Hi-Fi,
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tensiunea oscilanti de restabilire sau
unda de supratensiune.

Grupul C,eD;C,;R; reduce substan-
fial brumul de retea. In timpul in care
consumul alimentatorului este mic
(pauzi sau la semnale audio mici)
dioda D, este blocati, iar grupul
C,0RsC,, realizeazi un filtru. Acesta
elimini practic complet brumul. Ime-
diat ce consumul creste, va creste si
tensiunea la bornele diodei Dg, pind
ce aceasta ,se deschide” si sunteazi
rezistorul R;. Astfel sciderea de ten-
siune fn sarcini la bornele alimentato-
rului este nefnsemnati, iar brumul de
retea practic eliminat. (E.M.)

7. ALIMENTATOR PENTRU
CALCULATOR

Montajul prezentat in figura X.7
este destul de simplu, fiindci trebuie
si debiteze numai 150 mA la o ten-
siune de 3 V. Se foloscste in transfor-
mator de sonerie care in secundar are o
punte redresoare. Dupa puntea redre-
soare, la bornele conductorului de
1000 pF tensiunea are valoare de
aproximativ 6,3 V. In serie cu alimen-
tarea se monteazi un rezistor de 20 Q
(san un bec 6,3 V/0,3 A), dupi care
sint montate ccle 4 diode de stabili-

O05A

zare. La icsire este conectat fnci un
condensator de 470 pF pentru filtraj
si o diodi LED pentru semnalizare.
(I.M.)

8. ALIMENTATOR PENTRU
BECURILE FLUORESCENTE

Becurile fluorescente dau o lumind
mai apropiati de lumina naturali si
an un randament luminos mai mare
decit becurile cu filament incandescent.

Pentru a reduce consumul de energie
electrici este deci indicati folosirea
lor, dar accstea au un flux luminos
care pulscazi cu frecventa de 50 Hz a
refelei, lucru ce deranjeazi in anumite
situatii.

bWbob.

Fig. X.8. Alimentator pentru becuri fluo-
rescente,

Pentru a inlitura acest ncajuns, ele
pot fi alimentate in curent continuu,
ca in schema prezentati in figura X.8.

Instalatia vechc a becului fluores-
cent rimine, dar ca s deconecteaza

20n
—O0 +

¥ S60a

¥ Loy 470 3V/150m

1000uF HF 2
3
* O
4X INGOO!

Fig. X.7. Alimentator pentru calculator.
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si sec alimenteazi prin intermediul
montajului prezentat. Condensatorul
C, limiteazi curentul in circuit la
valoarea nccesard puterii becului, iar
rczistenta R; limiteazi curentul Ja
concctare pini la incircarea condensa-
torului C,. Condensatorul C, poate fi
inlocuit c¢u douni condcnsatoare a
5 pF/220 V, concctate in paralel.

Alimentatorul mai are avantajul de
a contribui la imbunititirea cosinu-
sului de ¢, fiind alimentat prin con-
densator. ([.M.)

9. CONVERTIZOR

Montajul prezentat in schema din
figura X.8, pcrmite alimentarea tubu-
rilor fluorescente cu puterea de pina
la 20 W, de la un acumulator auto
cu tensiunea nominali de 12 V, Schema
se remarca prin plasarea infagurarii
de recactiie nu in baza, ci in serie cu
circuitul de emitor al tranzistorului.
Ca si celelalte montaje de acest gen,

tubul fluorescent poate avea fila-
mentele arse.

Schema esse conceputi pentru utili-
zarea unui miez din feriti, de tipul
celor folosite in transformatoarele de
linii din televizoare (recomandam tipul
U57/28 sau alte similare). Aceasta sim-
plifici mult realizarea bobinajelor, per-
mifind totodati functionarea oscilato-
rului pe frecvente ultrasonore (peste
20 kHz). Desigur, se impune alcgerea
(eventual chiar sortarea experimen-
tald) a unui exemplar de tranzistor
de putere care si oscileze cu randa-
ment bun la aceasti frecventi, de
exemplu din tipurile KD 502, KD 503,
KD 607, KU 607 etc. Tranzistorul se
monteazd pe un radiator cu suprafata
de cca 100 cm?

Infaguririle de colector, N, =11
spire, §i de emitor, N, =6 spirc,
ambele din conductor CuEm © 1—
1,2 mm, se bobincazi in acesti
ordine pe una din carcasele miezului,
iar infisurarea secundari, Ny = 170
spire ChEm © 0,35 mm, pe cea de-a

O
+ c Ny LI
3 tisp |
R'; 3pF inm W)
wa B0V ol
T |
C1 01 ! l
A ! 4 |
OOUF|  Nw007 Ry [J22 ,
I
C2 ]
*0,47pF :
160V |
tmm ¥

Fig. X.9. Convertizor.
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doua carcasi. Se poate incerca optimi-
zarea experimentali a randamentului
(pind la circa 759%,) prin introducerea
unui intrefier de circa 0,1 mm fntre
ccic doui brate ale miezului. Incepu-
turile infasurarilor au fost marcate
pe schemid cu un punct.

Infagurarea de colector are conectat
in paralel un condensator nepolarizat,
a cirui valoare se tatoneazi experi-
mental (eventual se pun in paralel
doud sau mai multe condensstoare de
valori mai mici). Se obtine astfcl un
circuit acordat care imbunatateste
randamentul de transfer,

Frecventa optima de lucru, prefera-
bil 20 kHz, se alege in functie de
miezul disponibil, urmarindu-se¢ obti-
nerea unei ilumindri maxime a tubului
pentru un consum minim de curent.
In acest sens pot fi corectate valorile
lui R, — tezistor bobinat, cu puterea
de disipatie de cel putin 5 W —si
C, — condensator nepolarizat, cu ten-
siunca de lucru de 160—250 V. Simul-
tan se corecteazi si valoarea conden-
satorului C,.

Recomandim incepitorilor care do-
resc si experimenteze acest montaj
folosirea unor miezuri de feriti recu-
perate din televizoarele vechi, avind
astfel garantia c3d ele au functionat
acolo. Miezurile procurate de ocazie,
adescori desperecheate san cu desti-
natie necunoscutd, pot crea surprize
ncplicute. (I.M.)

10. REDRESOR PENTRU
ACUMULATOARE

Incircarea acumulatoarelor impune
o sursi de constructle spec¢iali care si
permitd livrarea unor curenti §i ten-

siuni bine stabilite. Sursa prezentatd in
continuare are citeva particularitifi si
anume: protectie la conectarea inversi
a baleriei, limitarea automati a curen-
tului maxim de incircare, adaptarca
permanenti a curentului la gradul de
incdrcare a bateriei, oprirc automati
la incheierea incircirii, cind tensiunca
la borncle batcrici atinge o valoare
maximi prestabilita. La acestea se mai
adaugd si avantajul functionirii in
impulsuri, care, dupd cum se stic,
contribuie la prelungirea duratei de
viati a baterici. Intr-adevir, la mon-
tajul prezentat in figura X.10 reglarca
curentului mediu de incircare se facw
prin deschiderea intermitentd a tiris-
torujui, comandat de cele patru tran-
zistoare. Comutatia statici reduce sub-
stantial pierderilec de energie prin disi-
patie termici, inevitabile in cazul re-
dresoarelot simple, cu clemente do
limitare pasive (becuri, rezistente d¢
putere inseriate etc.).

Sursa de tensiune continui o consti-
tuie un redresor de putere adecvati,
nefiltrat (transformator plus punte
redresoare). Dc exemplu, pentru incir-
carea acumulatoarelor cu tensiune no-
minala de 12 V si capacitatea de pind
la 45 Ah se poate folusi un transforma-
tor de 220 V/18 V, cu secundarul di-
mensionat péntru un curent maxim de
circa 4,5 A. Puntea redresoare poatc
fi monolitici (de 10...20 A) sau for-
matd din patru diode de putere (ccl
putin 10 A/100 V), in ambele cazuri
fiind necesare radiatoare pentru evi-
tarea incdlzirii peticuloase la functio-
nare indeluhgati. Se recomandi ca
blocul redresor si fie verificat separat,
pe o sarcini artificiali care si-i solicite
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Fig. X.10. Redresor pentru acumulatoare.

un curent de 3,5—4 A, timp de cel
putin o jumitate de ord. Tensiunea
]la borne nu trebuie si scadi sub circa
20 V, iar incilzirea si fie acceptabili.

Tensiunca furnizati de redresor s-a
Iuat sensibil mai mare decit tensiunea
la bornele unui acumulator de 12 V
complet incircat (circa 14,4 V). Dife-
renfa aceasta este necesard pentru a
compensa ciderile de tensiune pe tiris-
tor in conductie §i pe rezistenta R,,,
care joaci aici rolul de traductor de
curent.

In legituri cu dimensionarea rezis-
torului R,, se impun citeva observatii
importante. Valoarea rezistenfei sale
(in schema initiald 0,33 Q) este de-
terminati in ceea ce priveste plaja
fn care poate fi reglat din P, curentul
maxim de inciircare. Pentru comanda
fermi a tranzistorului T, prin divi

zorul P,— Ry (deci pentru intrarea fn
actiune a limitirii automate de cu:
rent), ciderea de tensiune la bormele
lui R,; trebuie si fie de cel putin
circa 1 V. Daci dorim de exemph, si
alegem pragul inferior al curentului
maxim de incircare la circa 3 A, vom
lua R;; =1V/3 A =033 Q. In unele
situatii practice este util si putem
Yimita curentul la o valoare chiar mai
mick, de exemplu de 2 A (deci R, =
= 0,5 Q). Dupi ce am stabilit acest
prag inferior, care devine astfel un
parametru dat prin construcfie, prin
manevrarea potentiometrului P, ne
alegem curentul maxim de lucru do:
rit. Atentie insi }a configurafia divi-
zorului P,—Ry: atunci cind cursorul
potentiometrului se afldi in extremi:
tatea 2, deci cind P, este suntat coms=
plet, tranzistorul 7, nu se mai poate
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»deschide™ si, prin urmare, limitarea
dc curent (blocarca tiristorului) nu mai
opercazii. Daci butonul potentiome-
trului nu este etalonat in prealabil,
riccim astfel si suprasolicitim pind
lIa distrugere tiristorul, deoarece sigu-
ranfa fuzibild se arde de rcguld prea
tirziu (este fnsd utild pentru protectia
transformatorului §i a baterici). De
accca se recomand3 ca orice reajustare
din P, a curentului maxim de incir-
care si fie urmati de o verificare orien-
tativd prin misurarea ciderii de ten-
siune pe R;;. Un control vizual supli-
mentar este oferit in acest sens de
dioda LED, conectatd la bornele lui
R,,, in serie curezistenta de limitare I?,.

La dimensionarea rezistorului R,,,
sc va avea in vedere curentul maxim
preconizat, de circa 4—4,5 A. Con-
ductorul din care sc realizeazd, dec
preferin{d constantan sau manganini,
trebuie si suporte fird incilzire peri-
culoasi acest curent. In caz contrar
se pot rdsuci fmpreund doui-trei fire
mai subtiri (de exemplu, doua firc de
constantan cu diametrul de 0,7—
0,8 mm). Valoarea doriti a rezistenfei
se stabileste m3surind ciiderea de
tensiune fntre capete, atunci cind con-
ductorul este parcurs de un curent
dat (de exemply, circa 1,5 V 1a 3 A).
Dupd realizarea rezistorului se impune
o prob3 in sarcind maximi, timp de o
jumdtate de orid. Din punct de vedere
al puterii de disipatie a acestui rezis-
tor, orice supradimensionare accesibilid
este utili. Nu trebuie si uitim ci la
functionarea in impulsuri, diferenta
dintre valoarea medie si cca eficace
poate deveni apreciabili. Pe citd vreme
un ampermetru finseriat cu R, (sau

un voltmetru in paralel) va indica
valoarca medie a curentului (a ten-
siunii la borne), incilzirea prin efect
Joule este determinaii de intensitatea
cficace a curentului, care poate depXsi
cu mult media. Oricum, rezistorul R,,
se va plasa pe un perete lateral al
cutiei aparatului, distantat corespun-
zitor, pentru o ricire ecficientd prin
autoventilatie. (I.11.)

11. REDRESOR AUTOMAT

La schema redresorului din figura
X.11 tensiunca pulsatoric, furnizati
de blocul redresor, este aplicatd bate-
rici de incircat prin intermediul unui
tiristor, TZ, cu rol de comutator static.
Amorsarca tiristorului este controlatd
simultan de citre un circuit care
»misoard” tensiunea la borncle acumu-
latorwlui §i un alt circuit carc ,mi-
soari” curentul de fincdrcare.

Dupi ce s-a concctat acumulatorul
ce urmeazi a fi incircat, tensiunca de
la borncle acumulatorului face ca prin
divizorul R,— Ry, ca §i prin jonctiunca
bazi-emitor a lui T,, sd circule un
curcnt slab. Ca urmare, tranzistorul T,
intrd in conductic, curentul prin R,
devine suficient pentru deschiderca lui
T, si in consecintd tiristorul cste
amorsat.

Daci bateria conectatid la icgire cste
puternic desciircati (are o tcnsiune
sub 4 V), curentul dcbitat de ea prin
divizorul R,— R cste insuficient pentru
deschiderca tranzistorului 7,. Pentru
astfel de situatii a fost prevdzut bu-
tonul , Pornire”, prin a cirui apisare
T, intra in conductie, T, la fel si tiris-
torul amorscazi. Butonul se tine api-
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Yig, X.11. Redresor automat.

sat citeva zeci de secunde, timp in
care tenSiunea bateriei creste suficient
pentru automentinerea incircirii.
S3 vedem in continuare cum inter-
vin circuitele, traductoare de tensiune
si de curent pentru controlul amorsirii.
Curentul de incireare produce la bor-
ncle rezistentei F . o ciidere de ten-
siune, mediatd de < asatorul C,.
Cind acesta dep# . valoaré pre-
stabilitd, tranzi se deschide

si il blocheaz smpiedicind
amorsarea ti stabileste

astfel o limit’ rentului de

incdrcare, reglabili din potentiome-
trul P,.

Pe de alti parte, tensiunea la bor-
nele bateriei este ,urmiriti” de T,.
Atunci cind ea depiseste valoarca
fixatd prin reglajul lui P,, tranzistorul
Ty se deschide si il blocheazi T,
fmpiedicind amorsarea tiristorului.

Dioda electroluminescenti LED, ser-
veste ca indicator dc retea, iar LED,
oferd o indicatie vizuali a curentului
mediu de incircare.

Transformatorul se dimensioneazi
pentru a furniza in secundar circa
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18 V la un curent de 4 A. Puntea
redresoare (la cel putin 5 A/50 V) si
tiristorul (orice tip, la minimum 6 A/
100 V) vor fi montate pe radiatoare
adecvate.

Dup# realizarea in forma experi-
mentald, montajul se alimenteazd de
la retea, fird insi a conecta la icsire
bateria de acumulatoare. Se misoara
tensinnea continui dup3 punte, care
trebuie si fie de cca 20 V (420%)
si tensiunea la bornele de iesire, care
trebuie si fie zero.

Se plaseazi curserul lui P, la extre-
mitatea dinspre Ry §i cursorul lui P,
la extremitatea dinspre I,,, dupi care
se conecteazd la icsire o baterie com-
plet descircati. Dupd demararea in-
circirii (prin apidsarea butonului ,,Por-
nire” atita timp cit este mnecesar), se
misoari tensiunea la bornele lui R,,.
Se ajustecazi P, astfel incit ciderea
de tensiune pe Ry, si fie de cca 1V,
ceea ce asiguri limitarea curentului
maxim de incdrcare la B A.

Reglajul lui P, se poate face numai
dupi incdrcarea completi a bateriei.
In acest scop se pune voltmetrul la
bornele bateriei §i se asteaptd ca indi-
catia si atingi 14 V. In acest moment
se muti vokmetrul la bornele ui R,,
si se ajusteazi P, astfel ca indicatia si
fie mal mici de 0,5 V.

Dupi aceste reglaje montajul poate
fi utibizat ,de probid™ Se recomandi
ca primele functioniri si fie supra-
vegheate, urmirindu-se §ncilzirea pie-
selor (diode, tiristor, R,,), care nu tre-
buie si depiseascd limitele admise. De
asemenea se vor verifica prin misura-
tori directe limit#rile de curent impuse

(1a pornire, I = 3 A, iar la terminarca
incircirii I = 0).

Protectia de scurtcircuit este rcali-
zatd prin siguranta fuzibila de 5 A.
(1.2.)

12. CUM SE REALIZEAZA
PROTECTIA MONTAJELOR
ELECTRONICE?

Pentru orice montaj electronic este
necesar a fi prevdzut un sistem de
protectie la suprasarcinile aleatoare
care pot apare in timpul funcfionirii.
Solicitirile accidentale ale componen-
telor active sau pasive de circuit se
clasificd in doui mari categorii:

— depdsirea tensiunii maxime ad-
mise;

— depisircacurentului maxim admis.

In functie de aceste tipuri de solici-
tiri s-au previdzut ccle doud sisteme
de protectie:

— protectia la supratensiune}

— protectia la supracurent.

Protectia la supratensiune a unui
montaj electronic are ca scop limitarea
unor cresteri accidentale de tensiune,
dcoarece orice componentd electronici
are prevdzut un regim de functionare
bine definit In aceast} privin{d. Depi-
sirea valorii maxime de tensiune are
de cele mai multe ori ca efect distru-
gerea siguri a componentei electro-
nice. Sistemul de protectie la supra-
tensiune trebuie si fie rapid, in scopul
realizirii unei protectii eficiente. Majo-
ritatea sistemelor se bazeazi pe am-
plasarea, in momentul aparitiei undei
de supratensiune, a unui circuit cu
rezisten{d internd mic¥%, pentru limi-
tarea ei. In figurile X.12, X.13 si X.14
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Fig. X.12. Protectia la supratensiune prin limitarea
frontului unei supratensiuni accidentale cu diodi
Zcner.

se prezinti uncle sisteme uzuale de
protectie a unui montaj electronic la
supratensiuni accidentale. Sistemul pre-
zentat in figura X.12 utilizeazd pro-
prietatea unci diode Zener de limitare
(stabilizare) a tensiunii, pentru o gamnd
diversi de curenti. In conditii normale
de functionare (Uprea mex < U,) dioda
Zcener nu intervine, riminind , blocata®.

La aparifia undei de supraiensiune,
dicda Zener limiteaz3 valoarea maximd
a frontului de undd U =~ U,, protejind
condensatorul de filtraj C si diodcle
din puntea redresoare. Rezistenta R
(de valoarc foarte micd) limitcazd cu-
rentul prin dioda Zener. In figura X.12
se observd amplasarea in colectorul
tranzistorului T a diodei D, in paralel
cu bobina releulni Rgy. In acest fel

2 »

Re |S D

& -

Fig. X.13. Protectia tranzistorului T la

supratensiunea generati de bobina releu-

tui Rel datoriti fenomenului de autoin-
ductie.

tranzistorul 7 este protejal la aparitia
tensiunil de  autoinductie la bornele
bobinei (dioda o scurtcircuiteazd). In
figura X.14 se observa prezenta tiristo-
ruhi 7, care la depisirea unei anumite
valori 2 tensiunii de la bornele rezis-
tentelor K, 4+ R, se amorseazd, pro-
duce al tensiunii de
alimentare si, prin arderea sigurantei
fuzibile S, intrerupe alimentarea cu
energie electricd a consumatorului L.

Protectia la supracurent a unui
montaj electronic se bazeazi pe sesi-
zarea de citre sistemul de protectie a
depasirii curentului admisibil. Ca urs
mare a acestui lucru sistemul de pro-
tectie actioneazd. El poate actiona
in douid feluri:

un scurtcircuit

s
HUy ¢ =3 2+ la
Be
L
Ry
g ~

Fig. X.14. Protectia montajului L Ia

supratensionare prin intreruperda alimen-

tirii ig momentul apsrifiei undei de
supratensiune.
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— fintreruperea curentulul in circui-
tul electric;

— limitarca curentului la o valoare
prestabilita.

Deoarece depisirca curentului ma-
xim admisibil de lucru provoaci de
ccle mai multe ori distrugerca com-
ponentei electronice datoritd efectului
termic, sistemul de protectie se dimen-
sioncazd astfel incit vitcza sa de rids-
puns si asigure functionarea intr-un
timp util. Cel mai simplu mijloc de
protectic la supracurent este siguranta
fuzibild, preferati in multe cazuri dato-
rita eficienfei sale. Indiferent de tipul
protectiei alese, orice montaj elec-
tronic are amplasat3 in circuitul prin-
cipal de alimentare cel putin o sigu-
ranti fuzibild, dimensionatd corespun-
zitor. In functie de viteza necesari
asigur3rii protectiei, sigurantele pot fi
sintple sau ultrarapide.

Un alt tip de protectie la supracu-
rent este format din montajele care
sesizeazi supracurentul si imediat de-
clangeazi sistemul de limitare sau
intrerupere al acestuia. Limitarea cu-
rentului se poate face prin doud me-
tode:

— limitarea curentului prin actio-
narea asupra elementclor din montaj
care contribuie la generarea lui;

— limitarea curentului prin intre-
ruperea lui.

In figura X.15 se observid sistemul
de protectie la supracurent al unui
amplificator de audiofrecven{d — eta-
jul final. La dcpisirca curentului ma-
xim stabilit pentru etajul final, apare o
tensiune la bornele rezistorilor R i R,
care comandd deschiderea tranzistoa-
relor T, si T, In acest fel curentul

Fig. X.15. Protectia unui etaj final la

supracurent.

din bazcle tranzistoarelor Ty si T,
este limitat, acest lucru avind ca efect
limitarca curentilor de colector si
tranzistoarelor T si T, deci limitarca
curentului livrat de etajul final.

in figura X.16 se remarci sistemul
de limitarc a curentului furnizat de
un ctaj stabilizator de tensiunc. -In
momentul depdsirii unci anumite va-
lori a tensiunii la bornele rezistorului
Ry, tranzistorul T sc deschide si limi-
tcazi (derivarca prin consumator) cu-
rentul livrat de cidtre rezistorul R
dubletwlui 1°,7°,. fn acest fel curcntul
de colector al tranzistorului 7, se
micyoreazi, deci este. realizati limi-
tarca curentului livrat de stabilizato-
rul de tensiune.

De cele mai multe ori, sistemele de
protectic la supratensiunc si supra-
curent sint prezente simultan in cadrul
unui montaj clectronic, asigurind func-
tfionarea acestuia in conditii ncrmale
de exploatare. (E.M.)
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Fig. NX.16. Protectia unui stalilizator de
tensiune la supracurent.
13. CUM SE REALIZEAZA UN
TRANSFORMATOR DE RETEA?

Transformatorul de retea reprezintd
unul din clementele escntfiale din ca-
drul unui montaj electronic. El inde-
plineste rolul conversici parametrilor
energicl clectrice preluate de la reteaua
de alimentare, in scopul adaptéirii
tensitme-curent la nccesitdtile encrge-
ticc ale mentajului. Pentru realizarca
unui transformator de retea este nece-
sar a sc cunoaste urmitoarcle date
inifiale:

— tensiunile de la bornele infisu-
riirii prunarc U, si borncle infisuririlor
sccundare Uy, U, ..., Uaps

—- curentii maximi preluati de la
bornele infasurdrii sccund arc Iy, Io,...
wees Iom.

Parametrii necesari stabilirii elemen-
telor constituente practice ale trans-
formatorului se calculeazi fn felul
urmitor:

— puterca totald preluati de la
retea:

Py=1,05 (Py + P g5 + ... + Do)

Py = Unln, Po= Upnlp, ..,

an = Usznlon

— curentul de la finfisurarea pri-

mard, prcluat de la refea:

— dimensiunile miezului magnetic
(sectiunea axb)

Spe= 1,2 VT’l [cm?]
2FE — (axb) [cm?]

SPACHET TOLE =

se recomandi a < 1,2

— calculul numirului de volti pe
spirid e si al numdrului total de spire
al infisurdrilor:

Ny=Ujfe Ny =

Conductorul de CuEm se alege din
tabelul X.1, in functie de valoarea
maximi a curentilor. Din acelasi tabel
se alege si factorul de spatiu al bobi-
najului £ (numirul de spire pe cm?).
Se calculeazd suprafata minimi a
ferestrei transformatorului (suprafata
in care intrd carcasa bobinati).

Ny Na Ny Non
et e T

— se alege unul din tipurile de tol3
prezentate in figura X.17, avind in ve-
dere si grosimea peretilor carcasei pe ca-
re s¢ cxecutd bobinajul infisuririlor:

Amin € 0,85 AggaL

Axgear = Arota ~— Acarcasa

Amin =

Avind aceste date pregiitite, se trece
la rcalizarea practici a transformato-
rului. Carcasa pe care se exccutd bobi-
najul infisuririlor cste realizati din-
tr-un material izolant de tip pertinax,
textolit, sticlotextolit etc. Se reco-
mandi ca dctaliul C figura X.18,
sd aibd o grosime de 1,5...2 ori mai
mare decit detaliile A si B. Dimensiu-
nile detaliilor 4, B si C ale carcasci
se coreleazii astfcl incit tolele miezului
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Date cu privire la conductorii de CuFn folositi la realizarea bobinajelor.

Tabelul X.1
CURENT [NR. SPIRE[cm?)
DIMENSIUNEA| SECTIUNEA | MAXIM |[REZISTENTA |CU IZOLA- | FARX I1ZOLA-
g [mm] [mm?] ADMISIBIL [Q/m] TIE INTRE | TIE INTRE
(mA] STRATURI | STRATURI
0.06 0.00196 7 8.85 13 250 16 150
0.06 0.00283 10 6.15 10 250 11 630
0.07 0.00385 12 4.52 3330 970
0.08 0.00608 17 3.46 7170 8 260
0.09 0.00686 29 2.73 5970 G 500
0.1 0.00785 24 2.91 4 460 6 100
0.12 0.01131 54 1.837 8190 4 210
0.16 0.01767 53 0.983 2260 3 880
0.18 0.02645 76 0./82 1730 2050
0.2 0.03142 94 0.652 1466 1716
0.22 0.03801 115 0.457 1210 1 460
0.25 0.04909 147 0.364 978 1140
0.28 0.06158 188 0.282 813 925
0.8 0.07069 215 0.246 722 807
Y 0.08621 293 0.1806 530 694
0.4 0.1267 315 0.1383 350 470
0.46 0.1590 400 0.1092 277 371
0.6 0.1964 490 0.0885 224 300
0.65 0.2376 590 0.0731 190 264
0.6 0.2827 650 0.0615 162 200
0.65 0.3318 760 0.0524 140 186
0.7 0.3848 880 0.0452 195 153
0.8 0.5027 1160 0.0346 95.5 117
0.9 0.6362 1450 0.0274 78 93
1.0 0.78b4 1 800 0.0221 65 5
11 0.9603 2 200 0.01829 485 62
1.2 1.131 2 600 0.01536 40.6 59
13 1.327 2750 0.01310 84.5 4.6
1.4 1.539 8200 0.01129 31 40
1.6 1.767 3500 0.00984 26.5 33.5
1.6 2.011 4000 0.00863 22 28
1.8 2.646 6100 0.00633 19 23
2 3.142 6300 0.00566 15.5 19
2.2 8.801 7600 0.00456 14.6 16.6
26 4.906 9900 0.00364 12 12.2
2.8 6.168 12300 0.00283 116 12
3 7.069 14 000 0.00246 8.5 9
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Fig. X.17. Tipuri de tole gtantate pentru transforma-

toarele monofazate de dimensiuni mici (max. 200 VA);

7 — tole E+1, 2 — tole E4+E, 3 — tole U+41, 4 — tole
U+4U, 5 —tole F4+F, 6 — told T.

magnetic si intre relativ usor, dar
fara joc, in spatiul interior al carcasei
bobinate (fig. X.19).

Bobinajul se realizeazi avind grija
ca la fiecare strat sj fie dispusi o fisie
izolatd din prespan sau hostafan (sau
pinzi uleiatd). Infigurarea primari se
realizeazi prima, se dispun doud stra-
turi de pinzd uleiatd pentru o izolatie
dintre infasuririle secundare i refea cit
mai buni, si apoi se continud bobina-
rea infisurdrilor secundare. Se reco-
mandi ca lungimea terminalclor inf3-
surfrilor si aibd minim 15 cm. Ficcare

terminal se izolcazi suplimentar cu
un tub izolant din PVC, tesituri de
sticld impregnati, etc.

Dupi realizarea ultimului strat, bos
bina se impregneazd cu vopsea sau lac
nitrocelulozic subfire, se lasi s} se
usuce bine (minim 12 ore) si ulterior
se acoperd cu un ultim strat protector
din prespan sau alt material izolant
(hostafan, triafol etc.).

Dup3d realizarea bobinidrii carcasci,
aceasta se Intoleazid cu atentie (pentru
a nu zgiria bobina sau terminalele)
si apoi miczul magnetic se stringe cu



196

MONTAJE ELECTRONICE DE VACANTA

%) (9)

AB(~ cite doud
din fieccre

13
___“—'._h". i
— % 7
|
-bi!
_— —
==

Fig. X.18. Modul de realizarc a carcasei pentru bobinaj— detalii
si modul de asamblare,

©

1
LLLld

m8) it

©

Sl
é: :I am )
3k mw 2
Jitth Bes ——3
1% panl -+
z — 5
O

|
!
|
|
i
!
l
!
i

Fig. &.19.
miez magnetic,
dintre infigurdrile

Transformatorul de refea — sectiune;
2 — infisurarea secundard, 3 — izolatia
primard si secundari, 4 — infdgurarca

7 —

primard, § — carcasa bobinajului.

ajutorul piesclor de stringere. Tolcle
se¢ vor dispune alternativ (E I,
I 4 E etc.) pentru a micsora cit mai
mult fntrefierul circuitului magnetic
format de acestea. Dupd stringere
miczul se pensuleazi cu un lac sau
vopsea fluidd in vederea impregndrii
si se lasi la uscat minim 6 ore. Dupid
necesititi, se poate prevedea §1 ©

placd de borne cuw cose, care si fie
prinsi de piescle de stringere alc
miczului magnetic. Terminalele bobinci
se sudeazi prin cositorire la coscle
plicii de borne, care se marcheazd
corespunzitor prin numerc sau litcre,
tn vederea identificdrii cu usurinta.
(E.M.)
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