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Introducere

Creatie a orinduirii noastre socialiste,
industria radioelectronicd din fara noastrd
a cunoscut $i cunoaste o puternicd dezvol-
tare. Aceasta a avut, printre altele, ca ur-
mdare, §i rdspindirea pe intreg teritoriul
tarit @ unui impresionant numdr de apa-
rate de radio §i televizoare, aceste minu-
nate mijloace de informare si difuzare a
stiinfei si culturii.

Copiii, receptivi la tot ceea ce este nou
si interesant, nu au rdmas indiferenfi in
fata puternicei ofensive a radioelectronicii.
Aceasta a avut ca urmare dezvoltarea con~
tinud a migcdrii de radioamatori care a
cuprins pe cei mai mulfi dintre ei, antre-
nindu-i la lirgirea orizontului lor de cu-
noastere - si la formarea unor deprinderi
practice.

Creindu-se posibilitdfi tot mai mari pen~
tru procurarea pieselor, acestea fiind pro-
duse in fard, rdspindirea radioamatoris-
mului a cunoscut un puternic avint in
rindul pionierilor, cercurile de radio si
electronicd de la casele pionierilor, Pala-
tul pionierilor gi din scoli cuprinzind un
numdr tot mat mare de copii.

In sprijinul unor asemenea activitdfi, in
tara noastrd au fost publicate in ultimii
ani un numdr mare de lucrdri referitoare
la diverse constructii. La aceasta se
adaugd $i numdrul mare de materiale pu-
blicate de revistele ,,Racheta Cutezditori-
lor“, ,,Tehnium® st , Sport si tehnicd®. Da-
toritd insd vastitdfii acestui tindr domeniu
al tehnicii, rdmin in permanentd pete albe
care trebuie treptat acoperite.



Unul dintre domeniile in care au fost
publicate putine lucrdri il constituie cel
al aparatelor de mdsurat §i al montajelor
de electronicd aplicatd. De aceea, in acest
mic ghid, noi am inclus scheme ale unor
aparate de mdsurat deosebit de utile, atit
in activitatea cercurilor, cit $i in cea indi-
viduald a radioamatorilor, precum $t ci-
teva aplicatii interesante, dar mai pufin
cunoscute, in domeniul electronicii. De
asemenea, avind in vedere virsta si nive-
lul de cunosgtinfe al micilor constructori,
autorul a considerat necesard explicarea
unor nofiuni elementare din domeniul
electronicii. Totodatd, au fost date indi-
catit referitoare la piesele folosite in ra-
dioelectronicd si la realizarea montajelor.

In ceea ce priveste schemele prezentate,
acestea au fost experimentate de autor,
atit la cercul de electronicd al Palatului
pionierilor, cit st individual.

Astfel, o oarecare experientd si citeva
materiale de bund calitate sint suficiente
pentru reugita construciilor.

Autorul sperd cd acest ghid adresat mi-
cilor electronisti ii va ajuta in activitatea
lor, atit in cadrul cercurilor, cit §i in cea
individuald.

Autorul



Partea intii
- - |
LA INCEPUT PUTINA TEORIE

Electronica, prin numeroasele probleme pe care le pune,
constituie una dintre ramurile tehnicii care atinge un inalt
grad de teoretizare. Aceasta se datoreste, pe de o parte,
marelui numir de fenomene care au loc in intimitatea
dispozitivelor electronice si care rdmin ascunse simfurilor
noastre, spre decsebire de migcarea mecanicd sau de feno-
menele optice si acustice pe care le putem percepe cu
ajutorul acestora. Pe de altd parte, dificultdtile care stau
in calea intelegerii schemelor electronice se datoresc mo-
dului foarte variat in care piesele §i subansamblele pot
fi combinate in vederea construirii unor aparate, cu aju-
torul cdrora sd se poata realiza cele mai diferite si neas-
teptate operatn

Dar, ca orice stiintd sau ramurid a tehnicii, electronica
are un A, B, C al sau, alcituit din reguli relatw simple,
care ne ajutd sd ne descurcdm in hétisurile circuitelor
electronice comparabile uneori cu o adevirata jungla.

Insusirea unor notiuni elementare referitoare la functio-
narea §i caracteristicile unor piese folosite, precum si la
unele fenomene care au loc in montajele care vor fi con-
struite este absolut necesari electronistului amator, de-
oarece numai astfel constructia aparatului poate fi reali-
zatd corect §i rapid, iar in eventualitatea unor defectiuni
ulterioare €l poate interveni acolo unde este necesar.

Pentru a putea functiona, in orice aparat electronic tre-
buie sd aibd loc o serie de modificéri si transformiri pe
care le suferd curentul electric la trecerea lui prin diver-
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sele piese componente. Deci, trebuie sd vedem mai intii ce
este curentul electric si care sint mirimile sale caracte-
ristice. De asemenea, vom vorbi despre citeva din legile
care il guverneaza.

Curentul electric

Incd din primii ani de scoald, unul din punctele de
atractie la orele de stinfele naturii 1l constituie experien-
tele de electrizare, care constau in frecarea unor baghete
de sticla, ebonita etc.

Se stie cd prin frecarea suprafetei unor materiale apar
sarcini electrice. Acestea sint de doud feluri: pozitive si
negative. Sarcinile electrice de acelasi fel se resping, iar
cele de sens contrar se atrag. In sfirsit, unele materiale
permit deplasarea sarcinilor electrice prin ele si pe supra-
fata lor, pentru acest motiv fiind numite bune conduci-
toare de electricitate, iar cele care nu permit aceastd de-
plasare se numesc rele conducitoare de electricitate.

Curentul electric consti deci intr-o deplasare dirijatd
o sarcinilor electrice prin materiale bune conducétoare
de electricitate.

Dintre materialele bune conduciatoare de electricitate,
cele mai utilizate si mai cunoscute sint metalele. Bucétile
de metal, de obicei sub forma de sirmi, folosite pentru
trecerea curentului electric, se numesc conductoare. Intre
conductoare se pun uneori materiale rele conducitoare de
electricitate, numite izolatoare.

Tensiunea electricd, intensitatea curentului si rezistenfa
electricd. Pentru ca sd fie posibild circulatia unui curent
electric printr-un conductor, este necesar si existe o dife-
rentd intre cantitatea de electricitate, la cele doud capete
ale acestuia, numitd diferentd de potential sau tensiune
electrici. La capetele conductorului tensiunea electricd
este mentinutd de o sursi de curent electric. Una dintre
cele mai cunoscute surse de acest fel este bateria elec-
trica.

Intr-un anumit interval de timp, prin sectiunea conduc-
forului poate trece o cantitate mai mare sau mai mica de
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sarcini electrice, adicd intensitatea curentului poate fi
mai mare sau mai mica.

Tensiunea electricd si intensitatea curentului sint doui
mdrimi masurabile. Pentru ele si existd unitdtile de mi-
surd necesare, care ne permit si facem unele comparatii
intre diferitele surse de curent electric sau intre diversi
curenti electrici.

Unitatea de masurd pentru tensiunea electricd este
voltul, notat prescurtat cu litera V. Voltul are doi sub-
multipli mai des utilizati: milivoltul (mV) si microvoltul
(uV) si un multiplu, kilovoltul (kV). Legaturile dintre
volt si submultipli si multiplul sdu sint date de relatiile:

1 V=1000 mV=1000000 uV
1 mV=1000 puV
1 kV=1000 V

Unitatea de masuri pentru intensitatea curentului elec-
tric este amperul, notat cu litera A. In electronicd se fo-
losesc mai mult submultiplii amperului, §i anume mili-
amperul (mA) si microamperul (pA). Legdtura dintre
amper si submultiplii sdi este datd de relatiile:

1 A=1000 mA=1000000 A
1 mA=1000 pA

Daci la capetele diferitelor conductoare se aplicd aceeasi
tensiune, se constatd cd intensitatea curentului este dife-
ritdi de la caz la caz, deoarece intervine o proprietate
specificd a fiecdrui conductor, numité rezistenfd electricd.
Rezistenta electricd a unui conductor reprezintd opozitia
pe care o prezintd conductorul la trecerea curentului elec-
tric (o proprietate aseméandtoare cu frecarea in cazul mis-
cdrii) §i depinde atit de dimensiunile conductorului, cit
si de natura materialului din care este confectionat. Re-
zistenta electricd a unui conductor este direct proportio-
nald cu lungimea conductorului si cu rezistivitatea mate-
rialului din care este confectionat si invers proportionali
cu aria secfiunii conductorului. Dintre materialele folosite
pentru confectionarea conductoarelor, rezistivitatea cea
mai micd o au argintul, cuprul si aluminiul, iar rezistivi-
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tate mare prezintd unele aliaje cu nichel, crom, mangan
etc., cunoscute sub numele de nichelind, cromnichel, con-
stantan etec.

Intre tensiunea electricd ‘aplicatd la extremitdtile unui
conductor, rezistenta electricd a acestuia si intensitatea
curentului care trece prin el existd o legaturd cunoscuta
in fizicd sub numele de legea lui Ohm. Aceasti lege,
deosebit de importantd, a curentului electric se enunta
astfel: intensitatea curentului care trece printr-un con-
ductor este direct proportionald cu tensiunea aplicatd la
capetele sale si invers proportionald cu rezistenta sa. Ma-
tematic, legea se exprima prin relatia:

l = -1
unde:
I este intensitatea curentului;
U — tensiunea aplicati;
R — rezistenta.

Se vede usor cad legea mai pecate fi scrisd si in alte doud
moduri:

U=I'R.
sau
U
R = -2
1

Ultima relatie ne dd valoarea rezistentei, functie de
tensiune si curent. Dacd tensiunea este U=1 V, iar in-
tensitatea curentului este I=1 A, obtinem méarimea uni-
tatii pentru rezistenta electricd, unitate care poartd nu-
mele de ohm si se noteazd prescurtat cu litera greceascd Q.
Deci:

1V

1A

1Q=

Aceastd mirime pentru unitatea de rezistentd electricd
este in multe cazuri micd, pentru a putea fi folositd in
electronicid. De aceea se folosesc adesea multiplii sdi, si
anume kiloohmul (k) si megohmul (MQ), relatiile de
legdtura fiind:

1kQ =10008

1 MQ =1 000 kQ = 1000 000 £2.



Energia si puterea curentului electric. La trecerea curen-
tului electric prin conductoare se produc diverse feno-
mene. Astfel, conductoarele se incilzesc (se produce efec-
tul termic al curentului electric), un ac magnetic apropiat
de conductor se asazd perpendicular pe acesta (se produce
efectul magnetic al curentului), iar la trecerea curentului
electric prin unele solutii se produc reactii chimice (se pro-
duce efectul chimic al curentului electric). Aceste feno-
mene au loc deoarece curentul electric posedd o formd
de energie numitd energie electricdi. Mirimea energiei
electrice este datd de produsul dintre puterea curentului
electric (energia in unitate de timp) si timp, adica:

W=P-t,

iar puterea curentului electric este datd de produsul dintre
tensiune si intensitatea curentului:

P=U-IL

Unitatea de masurd pentru puterea curentului electric
este wattul (W), iar unitatea de misurd pentru energia
electricd este wattul-secundd (Ws), mai des utilizat fiind
wattul-ord (Wh). Mairimea acestor unitdti este datd de
relatiile:

1W=1V1A
1 Ws=1 W-1s
1 Wh=1 W-1 h=1 W-3600 s=3600 Ws

Consumatoare, surse, circuite electrice si sensul curen-
tulut electric. Efectele termic, magnetic sau chimic nu
sint in fond decit transforméri ale energiei electrice in
energia termicd, mecanicd sau chimicd. Aceastd transfor-
mare de energie are loc in aparate si masini elecirice
numite in general consumatoare. De exemplu, resoul elec-
tric este un aparat care transforma energia eleciricd in
cdldurd, iar motorul electric este o masind care transforma
energia electrica in energie mecanicd. Procesul poate avea
loc si invers, adicd energia termicd, mecanicd sau chimici
se pot transforma in energie electricd. Acest fenomen are
loc in sursele de curent electric. Astfel, bateria electrica
este o sursa in care energia chimica se transforma in ener-
gie electricd, iar generatorul de la hidrocentrala sau termo-
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Fig. 1.

Fig. 2.
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centrald transformd energia mecanicd in energie elec-
trica.

Sarcinile electrice sint de doua feluri. De asemenea si
sursele electrice de curent continuu au doud borne: una
pozitivd si alta negativid. Tot doud borne au §i consuma-
toarele: una prin care intrd curentul electric §i alta prin
care iese. Fiecare sursa este caracterizatid prin tensiunea de
la bornele sale si prin intensitatea maximi a curentului
pe care il poate debita.

Dacd bornele unei surse electrice sint legate cu ajuto-
rul unor conductoare la bornele unui consumator, se ob-
tine un circuit electric. Schematic, cel mai simplu §i in
acelasi timp cel mai general circuit electric este repre-
zentat in figura 1.

La reprezentarea diferitelor circuite electrice sub forma
de scheme se folosesc diferite simboluri pentru diversele
surse, consumatoare sau dispozitive auxiliare (de exem-
plu, intreruptoarele care stabilesc sau desfac circuitul
electric). Citeva dintre aceste simboluri sint reprezentate
in figura 2. Simbolurile pentru diferitele piese utilizate in
compunerea circuitelor electronice vor fi prezentate in
capitolul urmétor, odatd cu descrierea si explicarea rolului
fiecirei piese.

Simboluri utilizate pentru reprezentarea schemelor

i JI I — Element galvanic (balerte)
® Bec electric flamps e/ec/m':ﬁ)
gvincadescenld

Sanerie electric

7nfrerupfaﬁ

®
Py
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Circuit inchis si circuit deschis

Daci prin circuitul electric trece un curent electric, se
spune cd circuitul este inchis, iar dacd prin circuit nu
trece curent electric se spune cid circuitul este deschis.
In figura 3 este reprezentat un circuit electric format din
sursd (element sau baterie), consumator (bec electric),
intreruptor si conductoare, in cele doud cazuri.

Intrebarea care se pune este urmitoarea: in ce sens
trece curentul electric prin circuit? Oamenii de stiin{d au
aritat cd in conductoarele metalice existi particule foarte
mici de materie, numite electroni, care au sarcind elec-
tricd negativa i se pot migca liberi in interiorul conduc-
torului. Deci, electronii sint aceia care realizeazd trans-
portul dirijat de sarcind electricd — curentul electric —
atunci cind la capetele conductorului se aplicd o tensiune
electrici. Fiind sarcini negative, rezultid cé in circuit elec-
tronii se vor misca de la borna negativd a sursei spre cea
pozitiva. Aceasta se intimpla in afara sursei, adicd in cir-
cuitul exterior al acesteia. In interiorul sursei, electronii
trec de la borna pozitivd la cea negativi tocmai datoritd
energiei chimice (sau mecanice) care se transformid in
energie electricd. Inseamnd cd sensul curentului electric
intr-un circuit este de la borna negativd a sursei spre
cea pozitiva a sursei. Acest lucru nu a fost cunoscut de
la inceputul studiilor despre electricitate. De aceea, atunci
s-a ales un sens arbitrar al curentului electric si anume s-a
considerat cd sensul curentului este de la borna pozitiva
a sursei spre cea negativi. Acest sens arbitrar a fost nu-
mit ulterior sensul conventional al curentului electric,
spre deosebire de sensul real al sdu. Cele doud sensuri
sint reprezentate in figura 4, pentru un circuit simplu.

11
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Sensul curentului electric

Gruparea surselor si consumatoarelor. Sursele si consu-
matoarele pot fi grupate in circuit, astfel ca una sau mai
multe surse sd alimenteze unul sau mai multe consuma-
toare. Gruparea surselor sau a consumatoarelor poate fi
facuti in trei moduri; gruparea in serie, gruparea in para-
lel sau gruparea mixtd. Cele trei moduri de legare a sur-
selor sint ardtate in figura 5. Este important sd fie cu-
noscut faptul cd nu pot fi legate in serie, paralel sau mixt,

-decit surse care au aceleasi caracteristici (aceeasi tensiune

electricd si aceeasi intensitate maximd a curentului pe
care il pot debita). Prin gruparea surselor se obtin baterii.

La gruparea in serie va fi legatd borna pozitivda a unei
surse cu borna negativd a sursei urmaétoare. La inceputul
grupului rdmine o bornd negativd liberd, iar la sfirsitul
lui o bornd pozitiva liberd. Acestea sint bornele bateriei
formate prin legarea surselor grupate in serie. Tensiunea
bateriei formate prin legarea in serie a surselor este egald
cu suma tensiunilor surselor componente, iar intensitatea
maxima este egald cu intensitatea maxima a curentului
unei surse. Deci, legarea in serie a surselor se va folosi

Gruparea surselor

— R

b.'rupafaea n \.5“‘.’/'/15 » If; %; %; I
v U

Gruporea mixty
Gruporea in [70/"0/5/ porea mixty
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ori de cite ori dorim sd ob{inem o sursd cu o tensiune
mai mare.

In cazul grupdrii in paralel a surselor, bornele pozitive
se leagd impreund, obtinindu-se borna pozitivd a bateriei,
iar bornele negative se leagd, de asemenea, impreund, ob-
tinindu-se borna negativd a bateriei. In acest caz tensiu-
nea bateriei formate prin legarea in paralel a surselor
este egald cu tensiunea unei singure surse, iar intensitatea
maximd a curentului debitat de baterie este egald cu
suma intensitdtilor maxime pe care le pot debita sursele
ce compun bateria. Deci, vom folosi legarea in paralel a
surselor atunci cind vom dori sd obf{inem surse care pot
debita curenti cu intensitdti mai mari.

Gruparea mixtd a surselor se realizacazd, de exempluy,
prin legarea in paralel a unor baterii obtinute prin legarea
in serie a unor surse. Trebuie avut in vedere ca fiecare
grup obtinut prin legarea in serie a surselor sd continad
acelasi numar de surse, de acelasi fel. Prin gruparea
mixtd a surselor se obtin atit avantajele grupdrii in serie
cIt si ale grupdrii in paralel, adicd tensiunea bateriei for-
mate este egald cu suma tensiunilor surselor legate pe un
grup serie, iar intensitatea maximi a curentului debitat
este egald cu suma intensitdtilor maxime ale curentului
debitat de fiecare grup serie.

Consumatoarele pot fi si ele grupate in serie, in para-
lel sau mixt, dupd cum se vede in figura 6.

In cazul grupdrii in serie, intensitatea curentului la
fiecare consumator este aceeasi, iar tensiunea aplicatd
grupului de consumatoare se imparte proportional pe fie-
care consumator in raport cu rezistenta sa electrica.

In cazul grupdrii in paralel a consumatoarelor, tensiu-
nea pe fiecare consumator este aceeasi si in acelasi timp
egald cu tensiunea aplicatd la bornele grupului, iar inten-
sitatea curentului absorbit de grup este egald cu suma
intensitatilor curentului absorbit de fiecare consumator.

Curentul continuu si curentul alternativ. In cele aritate
pind acum am considerat sursele de curent electric ca
avind doud borne, una negativa si alta pozitivi. Polarita-
tea bornelor rdminind mereu aceeasi, inseamna céa intr-un
circuit electric compus din sursd §i unul sau mai multe
consumatoare, sensul curentului electric ramine mereu
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Grupareo in serie
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Gruparea in paralel

Fig. 6.
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Gruparea consumatorilor

to-e Ot ©

Gruporea mixtd
c

acelasi. Curentul electric care isi pastreazd mereu sensul
se numeste curent electric continuu, iar sursele care nu-si
schimba polaritatea bornelor se numesc surse de curent
continuu. Cele mai cunoscute surse de curent continuu
sint bateriile, destinate alimentarii lanternelor sau apara-
telor de radio portabile, si acumulatoarele.

In afara surselor de curent continuu existd surse de
curent electric, la care se schimbid periodic polaritatea
bornelor. Aceste surse vor produce in circuite curenti care
isi schimbd periodic sensul. Curentul electric care isi
schimbd periodic sensul se numeste curent alternativ.
Timpul care trece din momentul inceperii circulatiei cu-
rentului intr-un sens si pind in momentul in care incepe
din nou sd circule in acest sens se numeste perioadd. Pen-
tru a intelege mai bine ce este perioada, sd ne inchipuim
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un pendul care executd o migcare oscilatorie. Consideram
inceputul pericadei momentul in care pendulul se gasegte
in pozitia extrema spre stinga. Timpul necesar pendulului
pentru a se deplasa in pozitia extrem din dreapta si ‘pen-
tru a reveni in pozitia extrema din stinga este tocmai
perioada de oscilatie a pendulului. Dacd notdm perioada

cu T, se vede cd atunci cind timpul este t=%T, pendulul
se giseste in pozitie verticald, cind t=%T pendulul atinge

pozitia extremd din dreapta, cind t=% T pendulul se ga-

seste in pozitie verticald, iar c¢ind t=T, pendulul a reve-
nit in pozifia extremad din stinga. Aceste situatii sint pre-
zentate in figura 7. S& presupunem acum ci in partea de
jos a pendulului montd3m un creion, iar pe sub acesta
tragem o foaie de hirtie dinspre figurd spre noi, cu o
vitezd constantd. Pe foaia de hirtie se va inscrie o linie
ondulatd, asa cum se vede in figura 8, obtinuti prin com-
punerea a doud migcéri: una cu vitezd constantd, datorata
migcdrii hirtiei, si una de oscilatie, perpendiculari pe
prima, datoratd oscilatiei pendulului. Pe figurd, prima
migcare este reprezentatd pe orizontald, iar cealaltd pe
verticald. S-a obtinut astfel graficul oscilatiilor unui pen-
dul, deoarece deplasareca pe orizontald, fiind facuti cu

Fazele de oscilatie ale unui pendul

7.

[ 3 _, gi =—3—T f:T
(=0 t'TT t ZT t=7
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Fig. 8.

B

Deplasorea

f\ [\ Graficul oscilatit-
v - lor unui pendul

7 /'/77,01//

vitezd constantd, este proportionald cu timpul, deplasarea
pe verticald reprezintd insdsi miscarea pendulului, iar
durata de timp T reprezintd perioada.

Migcarea de oscilatie a pendulului nu are loc prin tre-
ceri bruste de la o extremitate la alta, ¢i cu o variatie
lenta a vitezei. O astfel de oscilatie se mai numeste armo-
nicd sau sinusoidala.

La fel, reprezentind grafic variatia tensiunii in timp la
bornele unei surse de curent alternativ, adicd pe orizon-
tald reprezentind timpul, iar pe verticald reprezentind va-
riatia tensiunii, se obtine graficul din figura 9. Sad pre-
supunem cd in primul moment tensiunea este nuld, apoi

creste pind in momentul in care timpul a devenit t=TT.
atingind valoarea maximi. Din acest moment incepe o
scidere a tensiunii, care ajunge in momentul tzzl din
nou nuld. Pe mésura trecerii timpului, tensiunea devine
negativa, schimbindu-si polaritatea, iar cind 15=4i T, are

o valoare maximd, insd negativd. Apoi tensiunea scade
din nou pind cind atinge o valoare nuld la t=T. Din acest
moment ciclul se reia, ceea ce constituie un indiciu ci
incepe o noua perioada.

| + + Reprezentarea graficd a

;T gwr 177 U i curentului alternativ




In cazul unei tensiuni alternative, pericada se imparte
in doud jumatati, numite alternante sau semiperioade.
Una dintre alternante este pozitiva, iar cealaltd negativa.

O altd caracteristicd a curentului alternativ, deosebit de
importantd, o constituie frecventa curentului, care nu
reprezintd altceva decit numaérul de perioade care se suc-
ced intr-o secunda. Pentru a nu se spune de fiecare data
»perioade pe secundd“ s-a introdus o unitate de masuréd
numitd hert, care se noteazad prescurtat Hz. Astfel, despre
un curent care are o frecventd de 20 pericade pe secunda
spunem cd are o frecventd de 20 Hz. Multiplii mai des
utilizati in electronicd sint kilohertul si megahertul, lega-
turile dintre ei fiind date de relatiile:

1 kHz=1000 Hz
1 MHz=1 000 kHz=1 000 000 Hz

Curentul alternativ cu frecventa pind la 20 kHz a fost
numit curent de joasad freventd sau de audiofrecventd, iar
cel cu frecvente mai mari, curent de inalta frecventa sau
de radiofrecventi. Un exemplu tipic de curent de joasd
frecventd 1l reprezintd curentul alternativ al retelelor
electrice, care are frecventa de 50 Hz. Utilizarea in cadrul
retelelor de energie electricd a curentului alternativ este:
justificatd, printre altele, de existenta unui aparat deose-
bit de simplu si economic, numit transformator, cu ajuto-
rul cdruia tensiunea se poate modifica dupa dorinta.

Intensitatea curentului alternativ se masoara tot in am-
peri. In acest caz ins3, datoritd modificirii permanente a
sensului si valorii intensitdtii in fiecare moment, se ia o
valoare a intensitdtii egald cu intensitatea unui curent
continuu care produce aceeasi degajare de cdldura intr-o
rezistentd, ca §i curentul alternativ. O astfel de valoare
mai poartd numele de valoare efectivd (sau eficace).

De asemenea, tensiunea unei surse de curent alternativ
este tot o tensiune efectivi (sau eficace) dacid este luald
prin comparatie cu o sursd de curent continuu, ca si in
cazul intensitdtii curentului, iar unitatea de masurd este
tot voltul.

Ca sursd de curent alternativ vom utiliza reteaua cas—
nicd, preluind curent electric alternativ direct din priza,
la tensiunea de 120 V sau 220 V, dupd cum este reteaua.
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respectivd, sau prin intermediul unui transformator, care
poate reduce tensiunea la valoarea doritid. Atunci cind
avem nevoie de curent alternativ de alti frecventd decit
50 Hz, dar de putere micd, vom utiliza niste aparate nu-
mite oscilatoare electronice, care pot transforma curentul
continuu al bateriilor in curent alternativ. De asemenea,
cu ajutorul unor aparate numite redresoare se poate trans-
forma curentul alternativ in curent continuu.

Relatia dintre tensiune, intensitatea curentului si rezis-

tentd (legea lui Ohm) este valabild si in cazul curentului
alternativ.

O proprietate deosebit de importantd a curentului alter-
nativ de inaltd frecventd constid in aceea cii, dacid este
trimis intr-un dispozitiv numit antend (uneori un simplu
conductor), creeazd in jurul acestuia un cimp de unde
electromagnetice, cunoscute §i sub numele de unde radio.
Undele electromagnetice se propaga in spatiu cu o viteza
foarte mare, egali cu viteza luminii (300 000 km/s). Aceste
unde, intilnind in calea lor conductoare, produc in ele
curent alternativ, cu frecventa egald cu cea a curentului
alternativ care a generat cimpul de unde. Astfel, undele
respective pot fi utilizate (si se utilizeazd de altfel cu
succes deplin) pentru a realiza transmisii de informatii la
mare distantd. Undele electromagnetice constituie baza
unei importante ramuri a electronicii — radiotehnica. La
rindul ei, radiotehnica cuprinde numeroase domenii ale
tehnicii moderne ca: radiodifuziunea, televiziunea, radio-
locatia, radioghidarea etc.

Cu aceste cunogtinte sumare despre curentul continuu
si alternativ si despre mdrimile care le caracterizeazi, pu-
tem trece acum la cunoasterea pieselor folosite in electro-
nicd si a caracteristicilor acestora.

Piese 5i materiale folosite
in montajele realizate de amatori

Aparatele electronice se compun dintr-o serie de piese
cu proprietiti electrice bine definite, care exercitd diverse
transformiri asupra curentului electric. Luate ca un tot
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unitar, aceste aparate se prezintd foarte diferit, atit din
punctul de vedere al constructiei, cit si al functionirii.
Dar oricit de diverse ar fi ca functionare §i complexitate
a schemei, toate aparatele electronice au in componenfa
lor un numar relativ mic de tipuri de piese, diversitatea
lor constind numai din modurile deosebit de variate in
care pot fi combinate aceste piese.

Pentru ca noi sad putem realiza in bune conditii aparate
electronice simple, trebuie s cunoastem cite ceva despre
piesele si materialele pe care le vom folosi si despre mo-
dul in care recunoastem si alegem aceste piese si mate-
riale.

Piesele electronice folosite sint de tipul rezistoarelor,
potentiometrelor, condensatoarelor, bobinelor, transfor-
matoarelor, comutatoarelor, diodelor, tranzistoarelor, tu-
burilor electronice etc. De asemenea, vom utiliza piese si
materiale pentru realizarea ansambléarilor mecanice ca:
suruburi, piulite, nituri, tabld, plici izolante din pertinax
sau textolit ete.

Sd vedem, pe rind, citeva dintre proprietitile acestor
tipuri de piese si materiale.

Rezistoare. Rezistoarele sint piese care prezintd o anu-
mitd rezistentd electricd. Adesea ele sint denumite in
mod curent rezistente. Din punct de vedere constructiv,
rezistoarele sint de doud feluri: bobinate sau chimice.
Cele bobinate sint realizate prin infisurarea unui conduc-
tor confectionat din material de mare rezistivitate (niche-
lind, constantan, manganin) pe un suport ceramic (porte-
lan radiotehnic) sau de sticla.

Rezistoarele chimice se realizeazd, in majoritatea cazu-
rilor, prin depunerea unei solutii speciale pe un suport
ceramic. Solutia contine elemente bune conducétoare de
electricitate si elemente de legiturd. Dupd uscarea solu-
tiei se procedeazd la o coacere a rezistorului, obtinin-
du-se la suprafata suportului un strat subtire de mate-
rial bun conducitor de electricitate. Dupad fixarea unor
elemente de legdturd la capete (sirmd sau coliere), rezis-
torul se acoperd cu o vopsea de protectie, rezistentd la
temperaturi de citeva sute de grade.
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Pentiru cid existd posibilitatea de a fi realizate in intre-
gime automatizat §i la un pret mai redus, in majoritatea
cazurilor sint folosite rezistoarele chimice, cele bobinate
fiind folosite numai in conditii speciale, cind este obliga-
torie utilizarea lor.

Principala caracteristicd a unui rezistor este valoarea
rezistentei lui electrice. Deoarece la fabricarea lor apar
unele deosebiri intre rezistoarele produse in acelasi lof,
fabricantul indicid valoarea nominald, de obicei standar-
dizatd, valoarea reald fiind apropiatd de valoarea nomi-
nald. Diferenta maximad intre valoarea nominald si cea
reald a rezistentei unui rezistor se exprimd in procente
si poartd numele de toleranta.

Dupd tolerantd, rezistoarele se impart pe clase de pre-
cizie. Pentru rezistoarele utilizate in mod obignuit se folo-
sesc trei clase de precizie, avind tolerantele de 208/, 100/,
51 59/p. De exemplu, un rezistor cu valoarea nominald de
470 Q, avind toleranta de 109/, poate avea orice valoare
a rezistentei cuprinsé intre 433 Q si 517 Q. Acelasi rezis-

tor, avind toleranta de 59/, va avea valoarea reald a rezis-’

tentei cuprinséd intre 446,5 Q si 493,5 Q.

In afara valorii nominale si a tolerantei, o altd méirime
care intereseazd este puterea maximéa disipatd, adicd pute-
rea maximé a curentului care nu produce distrugerea re-
zistorului prin depésirea temperaturii datoritd incalzirii.
Puterea disipatd se poate calcula cu ajutorul uneia din
relatiile de mai jos:

2

U
P=U.I; P= E ; P=R-I?

unde:
U este tensiunea aplicatd, in V;
I — intensitatea curentului, in A;
R — valoarea rezistorului, in ohmi.

Valoarea nominald, toleranta si puterea disipatd ma-
ximi a unui rezistor sint marcate pe corpul sdu. Marcajul
poate fi realizat in mai multe moduri. Cel mai simplu
mod este acela de a inscrie pe corpul rezistorului cele
trei caracteristici. De exemplu: 12 kQ — 4109, — 0,5 W,
adicd rezistorul are valoarea nominali de 12 kQ, tole-
ranta de 109/, si puterea disipatd de 0,5 W.

20
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Pentru rezistoarele chimice fabricate in tara noastri
la I.P.R.S. — Bineasa, se foloseste un sistem simplificat
de marcare. Astfel, puterea disipatd nu se inscrie, de-
oarece dimensiunile sint standardizate dupd puterea ma-
xima disipatd, conform figurii 10. Pentru valoarea nomi-
nald marcarea se face fard a se inscrie si simbolul Q. De
exemplu:

470 fnseamna 470RQ

56 k inseamnd 56 kQ
1,5 M fnseamni 1,5 MRQ

In sfirsit, toleranta este inscrisd explicit pe corpul re-
zistorului, sub valoarea nominald. O inscriptie completd
se prezinti astfel:

39 k
10%/y

Uzinele Tesla din R. S. Cehoslovacd utilizeazd pentru
marcarea valorii nominale un sistem simplificat, diferit
de cel de la I.P.R.S. — Biéneasa, avind menirea sd evite
crorile care pot surveni datoriti stergerii virgulei la va-
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Fig. 11.

lorile fractionare. Exemple de marcare dupd acest sistem,
cu explicarea semnificatiei, sint date mai jos:

68 =680
k1=100Q (0,1kQ)
1k5=15kQ
M 1= 100 kQ (0,1 MQ)
4M7=4,7MQ

Astfel, prin intercalarea simbolului multiplului intre
cifra intreagi si fractie se evitd confundarea valorii (de
exemplu, nu se poate confunda 1,5 MQ cu 15 MQ).

Marcarea rezistoarelor prin inscrierea valorii nominale
pe corpul lor prezintd insd gi unele dezavantaje: posibili-
tatea stergerii partiale a inscriptiei, greutdti la inscrierea
automata in fabricd, dimensiunile prea mici ale inscriptiei
in cazul rezistoarelor-miniaturd etc. Pentru inldturarea
acestor dezavantaje a fost adoptatd o marcare codificatd a
valorii nominale si a tolerantei rezistoarelor, prin utiliza-
rea unor inele colorate sau a unor puncte pe corpul lor.

Amplasarea inelelor pe corpul rezistoarelor fabricate in
tara noastrd este indicatd in figura 11. Primele trei inele
indicd valoarea nominald, iar al patrulea toleranfa. Cind
cel de-al patrulea inel lipseste, toleranta este de 209/.
Semnificatia culorilor inelelor in codul utilizat in tara
noastré, ca de altfel in majoritatea tarilor, este indicatd in
tabelul 1.

Se utilizeazd semnul ,,—*%, atunci cind pentru un anu-
mit inel culoarea respectivd indicd absenta cifrei sau nu-
madrului de zerouri, si semnul ,, xxx* cind nu se utilizeazd
culoarea pentru inelul respectiv. Aceasta, deoarece in
unele cazuri inelele nu sint dispuse ca in figurd, mai apro-

piate de capitul din care incepe citirea, ci sint plasate la
centru sau chiar la capatul celdlalt, fiind posibild citirea
inversd a valorilor. Pentru evitarea erorilor, sub tabel se
dau valorile standardizate posibile intre 1 si 10 pentru

Amplasarea inelelor pe corpul rezistorului

—dL O—

rromw
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Codul culorilor pentru rezistoare

Tabelul 1

Primnl inelm

Al doileu

Al treilea 1neY w=

caonren | i SR | B e atonn| e fosior s | dci=toieranta
nale nominale maultipicare
Negru 0 0 - X X X
Maro 1 1 0 XX X
Rosu 2 2 00 X X X
Portocaliu 3 3 000 X X X
Galben 4 4 0000 X X X
Verde 5 5 00000 X X X
Albastru 6 6 000000 X X X
Violet 7 7 XX X X x x
Gri 8 8 X X X X X x
Alb 9 9 X X X XX X
Argintiu X X X X X X x 0,01 4 10%
Auriu X XX X X X x0,1 + 5%
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Fig. 12,

rezistoare cu toleranta de 209/, 10%/ si 5%/, pentru cele-
lalte intervale (10—100 etc.), valorile obiinindu-se prin
multiplicare.

Valorile standardizate intre 1 si 10 sint:

1; 1,1; 1,2; 1,3; 1,5; 1,6; 1,8; 2; 2,2; 2,4, 2,7; 3; 3,3; 3,6; 3,9;
43 47 51 56 62 68 75 82 91 10,

Atunci cind prin descifrarea valorilor cu ajutorul co-
dului culorilor se obtin alte cifre pentru primele doui
inele, inseamnd ci citirea a fost ficuti invers (in special
in cazul marcirii numai cu 3 inele) sau au fost confundate
culorile,

Pentru exemplificare se dau mai jos citeva combinatii
de culori, in ordinea inelelor, cu semnificatia lor:

Maro-negru-rosu==1 000 (1K £ )+ 200/,

Galben-violet-negru-auriu=47 Q45

Albastru-rosu-auriu-auriu=6,2 Qj;sf(}f, (62X0,1)
Rosu-rosu-verde-argintiu=2 200 000 Q2,2 MQ )ilo%

Dupd un oarecare exercitiu, citirea valorilor rezistoa-
relor cu ajutorul codului culorilor devine deosebit de
usoard, cu atit mai mult cu cit culorile au o succesiune
asemdndtoare cu cea din curcubeu, usurind invitarea sem-
nificatiei lor.

Pentru reprezentarea rezistoarelor in scheme se folo-
seste unul din simbolurile indicate In figura 12. Primul
simbol este cel standardizat in prezent, al doilea fiind
simbolul care a fost utilizat pind nu de mult, fiind inca
intilnit in scheme, Al treilea simbol este folosit uneori
pentru reprezentarea rezistoarelor bobinate. Pe schemi,
lingd simbolul rezistorului, se inscrie valoarea nominald
5i, daci este cazul, puterea disipati, In unele cazuri, lingéd
simbol se trece numai litera R, urmati de o cifrd indicind
numdrul rezistorului pe schemd, valoarea nominald si

:]R °
R
e AANAN o Simbo ﬁsrl pentru repre-
zentared rezistoarelor
R
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puterea inscriindu-se in afara schemei. De exemplu:
R 4=560 Q/1 W.

Nu putem incheia prezentarea rezistoarelor fira a spune
citeva cuvinte despre modul de alegere a rezistoarelor
pentru realizarea schemelor. In ceea ce priveste valoarea
nominald si toleranta, in marea majoritate a montajelor,
cu exceptia aparatelor de masurat unde se cere o foarte
bunid precizie, se admit abateri de pind la 209/, ale valo-
rilor, fird ca functionarea aparatelor si fie esential in-
fluentats.

In ceea ce priveste puterea disipatdi maximi, cind
aceasta este indicati pe schemd, se vor alege rezistoare
cu putere disipati egali sau mai mare decit cea speci-
ficatd, utilizarea unor rezistoare cu puterea maxima disi-
patd mai micd fiind contraindicatd, deoarece de cele mai
multe ori se distrug. Cind pe schemad nu este indicatd
valoarea puterii disipate, de reguld pot fi folosite rezis-
toare de orice putere, in final hotdritoare fiind in acest
caz dimensiunile §i zestrea de piese a constructorului
amator.

Atunci cind nu avem rezistoare cu valoarea ceruta, pot
fi grupate in serie sau paralel doua rezistoare, pentru a
obtine o valoare apropiatd de cea cerutd, La gruparea in
serie a doud rezistoare de valoare R, si R,, valoarea re-
zultantd este R=R,;4 R,, iar la gruparea in paralel, va-

1" L1y
BB,

Potentiometre. Potentiometrele sint rezistoare a cdror
rezistentd electrici poate fi modificatd dupd necesititi
prin rotirea unui ax de comandi, Ca aspect exterior, po-
tentiometrul se’ prezinti ca in figura 13.

loarea rezultanti este R=

Aspectul unui potentiometru

=
SFss

9O U
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Fig. 14.

Potcoava si cursorul unui potentio-
metru

Constructiv, potentiometrele pot fi realizate sub di-
verse forme. Dar partea principald a lor este aceeasi. Ea
constd dintr-o potcoavd de material izolant (pertinax) pe
care se realizeazd un rezistor (fig. 14). Dacd pentru confec-
tionarea rezistorului se foloseste sirmd din material de
mare rezistivitate, potentiometrul este bobinat, iar daca
rezistoru] se realizeazi prin depunerea unei solutii de
material rezistiv amestecat cu un liant, potentiometrul
este chimic. Deocarece realizarea potentiometrelor chimice
este mai ugoard si mai ieftind, acestea au o mare ris-
pindire. Pe suprafata rezistorului se deplaseazi un cursor
care se roteste cu ajutorul unui ax ce trece prin centrul
potcoavei. In acest mod, intre unul din capetele potcoavei
si cursor avem o rezisten{d electricd corespunzitoare po-
zitiei cursorului. Deci, potentiometrul se comportd intre
unul din aceste capete si cursor ca o rezistentd variabila.
Daci intre capete se aplicd o tensiune electrica, atunci in-
tre unul din capete si cursor vom culege o tensiune mai
mica, corespunzitoare raportului in care cursorul imparte
rezistenta totald a potentiometrului care functioneazi in
acest caz, ca regulator de tensiune.

Fiecare potentiometru este caracterizat prin valoarea
maximi (intre capete, sau terminale, cum se numesc in
tehnicd) a rezistentei. Legea de variatie a rezistentei este
datd de dependenta rezistentei faia de unghiul de rotatie
a cursorului. Cind rezistenta intre un terminal §i cursor
este direct proportionald cu unghiul de rotafie, potentio-
metrul este liniar, iar cind potent{iometrul are alte legi
de variatie poate fi logaritmic sau exponential. Potentio-
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Simboluri pentru reprezen-

tarea potentiometrelor S

metrul fiind si el un rezistor, are o putere disipatdi ma-
xima admisibila.

Toate aceste caracteristici sint trecute pe corpul poten-
{iometrului. De exemplu:

250 kQ + 19% 1in 0,5 W (poten{lometrn liniar),

sau
1 MQ 4 20% log 2 W (potentiometru logaritmic).

Unele fabrici indicid legea de variatie printr-o literd. De
reguld se foloseste litera A pentru cele liniare §i B pentru
cele logaritmice.

Simbolurile pentru reprezentarea potenfiometrelor in
cele doud situatii de rezistor valabil () sau potentiometru
propriu-zis (b) sint prezentate in figura 15.

Uneori se folosesc potentiometre care nu au axul scos
in afara lor, Acestea pot fi reglate la valoarea doritd cu
ajutorul unei surubelnite sau al unei chei, si ele se numesc
ajustabile sau trimere. Simbolurile folosite pentru ele
sint prezentate in figura 16. Constructiv ele sint mai
simple, de reguld neprotejate cu capac sau tabla.

In ceea ce priveste alegerea potentiometrelor pentru
realizarea montajelor, principalul criteriu rédmine valoa-
rea nominal3. In ceea ce priveste legea de variatie, atunci
cind in schemd se specificd tipul (liniar sau logarit-
mic), este bine sd se respecte aceastd indicatie. Folosirea
unui tip in locul altuia are drept consecin{d modificarea
modului de reglare a unor caracteristici ale aparatelor.

R
Simboluri pentru reprezenta- R
rca rezistenielor ajustabile E’-Eﬁ'ﬂ
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Fig. 17

Fig. 18.

Simboluri folosite pen-
tru termistoare si varis-

toare

De reguld, in aparatele care amplificd sunete se reco-
manda folosirea potenfiometrelor logaritmice, iar la apa-
ratele de masurat se recomandd folosirea potentiometre-
lor liniare, care sint mai precise.

Termistoare §i varistoare. Termistoarele si varistoarele
fac parte tot din categoria rezistoarelor. Ele se caracteri-
zeazd prin modificarea valorii nominale a rezistenfei elec-
trice la modificarea temperaturii lor, in cazul termistoa-
relor, sau la modificarea tensiunii aplicate, in cazul va-
ristoarelor, Ca urmare, termistoarele se folosesc la com-
pensarea variatiilor caracteristicilor aparatelor datoritad
modificarii temperaturii, iar varistoarele pentru compen-
sarea variatiilor unor tensiuni (de exemplu, pentru men-
finerea automati a dimensiunilor imaginii la televizoare,
in cazul variatiei tensiunii).

Termistoarele si varistoarele sint reprezentate prin
scheme ca in figura 17.

Pentru a fi folosite la aparate, ele tirebuie alese in
functie de valoarea rezistentei nominale si, atunci cind
se specificd, dupd rapiditatea de variatie a rezistentei cu
temperatura sau cu tensiunea.

Fotorezistenfe. Sint rezistoare a ciror rezisten{i elec-
tricd se modifici sub influenta luminii. De aceea, ele vor
fi folosite in dispozitive de automatizare, bazate pe varia-
{ii de iluminare.

Condensatoare. Sint constituite din doui armaturi bune
conducitoare de electricitate, separate de un material
izolator (fig. 18). Dacd una din armaturi este incdrcatd cu

Armdtyral

Constructia condensatoarelor
[zolofor

Armétura I
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sarcini electrice pozitive, pe cealaltd apar sarcini electrice
negative In aceeasi cantitate, Astfel, condensatorul se in-
carci cu electricitate si isi poate mentine un timp inde-
lungat incircarea. Aceastd proprietate a condensatorului
poarti numele de capacitate electricd. Capacitatea elec-
tricA a unui condensator este cu atit mai mare cu cit
suprafata armdturilor este si ea mai mare, iar distanta
dintre armdturi mai mic3, De asemenea, o influentd mare
o are si materialul izolator, caracterizat prin asa-numita
constantd dielectricd. Aceasta indicd de cite ori capacita-
tea unui condensator este mai mare, avind materialul
izolator intre placi, fa{d de situatia in care intre pldci
(armaturi) se gaseste aer. Ca suprafeie ale armaturilor se
considerd numai cele plasate fatd in fati.

Capacitatea electricid are ca unitate de masurd faradul,
notat simbolic cu litera F. Dar aceastd unitate de misura
este Insi prea mare pentru a fi folositd in procticd. De
aceea sint folosi{i submultiplii sai, cei mai uzuali fiind
microfaradul (uF), nanofaradul (nF) si picofaradul (pF).
Legaturile dintre submultipli §i farad sint date de rela-
tiile:

1F=1000000 pF=1 000000000 nF= 1000000000000 pF

1 nF=1000 pF

1r F=1000 nF=1 000000 pF

Uneori capacitifile se exprima si in centimetri, exis-
tind urmatoarea relatie:

1 pF=0,9 cm.

Simbolic, in schema de circuite, condensatoarele se re-
prezintd ca in figura 19.

Ce se intimpld dacd vom realiza un circuit compus din-
tr-o sursd de curent continuu, un intreruptor, si un con-
densator? Va circula sau nu curent electric? Circuitul
propus este prezentat in figura 20.

|t

Simbolul condensatorului “7
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Fig. 20.

%

_L-- Condensatorul in circuit de cu-
+

=== C' rent continuu

In momentul inchiderii intreruptorului, condensatorul
incepe sd se incarce cu electricitate §i procesul dureazi
pind cind tensiunea dintre cele doud armituri devine
egald cu aceea a sursei de alimentare. In tot acest inter-
val are loc o miscare de sarcini electrice, deci apare un
curent electric. Cind tensiunea de pe condensator devine
egald cu aceea a sursei, curentul prin circuit inceteaza.
Dacid la un condensator incircat se leagd intre ele cele
doui borne un conductor, atunci se constati ci sarcinile
de pe armdaturi se neutralizeazi reciproec, iar in timpul
acestei neutraliziri circuld un curent electric, care in-
ceteazd la scurt timp dupd aceea. Deci, intr-un circuit de
curent continuu, condensatorul absoarbe un curent la in-
circare, dupd care, datoritd izolatiei dintre armaturi,
curentul nu mai circuld. Lisind la o parte momentul
foarte scurt, cit dureazd incércarea sau descircarea con-
densatorului, se poate afirma cé prin condensator curentul
continuu nu trece.

Daca insi sursa noastra este de curent alternativ, are
loc un fenomen interesant: deoarece sursa isi schimba
polaritatea periodic, la fiecare schimbare de polaritate con-
densatorul se descarci si se incarcd cu noua polaritate.
Ca urmare, prin circuit va circula un curent alternativ,
datoriti acestui fenomen de incircare-descdrcare a con-
densatorului, la modificarea polaritdtii sursei de curent
alternativ, Deci, fird a trece prin izolatia dintre armaturi,
curentul alternativ trece totusi prin condensator. Intensi-
tatea curentului alternativ care {rece prin condensator
este cu atit mai mare cu cit frecven{a curentului este
mai mare $i cu cit capacitatea condensatorului este si
ea mai mare.

Faptul cd prin condensator curentul continuu nu trece,
dar cel alternativ trece, face ca aceasta piesd sd fie des
utilizat3 la separarea curentului alternativ de cel continuu,
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in circuitele prin care trece atit curent continuu cit i
alternativ.

De asemenea, oprirea curentului continuu de catre
condensator ne conduce la o altd caracteristici a sa —
tensiunea maxima de lucru pe care o poate suporta izola-
tia dintre armdturi.

Dupi valoarea capacitd{ii, condensatoarele se impart in
doud grupe: condensatoare fixe, care nu-si modifici va-
loarea capacititii, si condensatoare variabile, a ciror ca-
pacitate poate fi reglati in anumite limite, dupa dorinta.

Condensatoarele fixe se impart In mai multe grupe,
dupd natura materialului folosit ca izolator (dielectric)
intre armituri, Avem astfel mai multe tipuri, cele mai
des intilnite fiind:

— Condensatoarele ceramice, care au ca izolator un
suport de porfelan radiotehnic, in forma de placu{d sau
de tub, Pe cele doud fete ale plicujei sau pe suprafetele
interioard si exterioara ale tubului se depun doud straturi
subtiri de argint, care constituie cele doua armituri ale
condensatorului. De aceste armdturi se lipesc doud sirme
care constituie terminalele (bornele) condensatorului. Dupa
aceasta, piesa se acoperid cu o vopsea rezistenti.

— Condensatoarele styroflex, care an ca izolatie o
foitd de polistiren. Se realizeazd prin agezarea succesivad a
patru foite, una de polistiren, una de staniol, una de po-
listiren si alta de staniol, care apoi se risucesc, obtinin-
du-se un sul (fig. 21). Cele doud foife de staniol consti-
tuie armiturile si de la ele se scot, in afara sulului, doua
sirme (terminale). Apoi intregul sul se protejeaza intr-o
peliculd de polistiren.

— Condensatoarele cu hirtie, la care se foloseste drept
izolatie o hirtie speciald, cu bune proprietdti izolante.

Constructia condensatoarelor
cu polistiren si hirtie

. \ Stanio/  Fig. 21.

N

Palistiren
(Hirtie)
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Fig. 22,

Sint realizate ca si condensatoarele styroflex. Dupé aceea,
vor fi protejate intr-un material plastic in tuburi meta-
lice.

Condensatoarele cu micd, la care drept izolatie sint fo-
losite plicute dintr-un mineral numit micid. Se realizeazi
ca §i condensatoarele ceramice si au avut o largéd raspin-
dire pind la punerea la punct a unor procedee ieftine de
fabricare a condensatoarelor ceramice.

— Condensatoarele electrolitice, care au drept izolatie
‘un strat subfire de oxid de aluminiu. Armaéturile pozitivd
si negativd sint diferite. Cea pozitiva este constituitd din-
tr-o foitd de aluminiu oxidat, iar cea negativd dintr-o so-
Jutie pusd in contact cu o foi{d de aluminiu neoxidat. Ca
urmare, la aceste condensatoare se va specifica obligatoriu
polaritatea armiturilor, atit pe schemi cit §i pe piesd. De
aceea si simbolul lor este diferit. Acest tip de conden-
sator este prezentat in figura 22, El este protejat de un
tub de aluminiu inchis etans, corpul tubului fiind de
teguld legat la armdtura negativa. '

La toate condensatoarele fixe se indicd: valoarea capa-
citdtii nominale, toleranta, tensiunea maximai de lucruy, iar
le cele electrolitice si polaritatea bornelor.

Pentru indicarea valorii capacitif{ii nominale, a tole-
rantei si a tensiunii de lucru se folosesc de obicei inscriptii
trecute pe corpul condensatorului. De exemplu:

0,022uF 4 209
1000 V
Pentru condensatoarele styroflex fabricate In {ara noas-
trd la I.LP.R.S. — Bineasa, se foloseste un sistem codifi-

cat de indicare a tensiunii de lucru, care consti in colo-
rarea unuia din capetele condensatorului,

A c
- - Reprezentarca condensatoarelor
+} T U ! electrolitice
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Marcarea condensatoarelor ceramice fabricate in {ara noastrd Fig. 23.

Semnificatia culorilor este urmatoarea:

Albastru . . . . . . . . . . . 25V
Galben e e e e e s e e ... B3V
Rosu. . . . . . . . . ... 160V
Verde . . . . . . . . . . .. 20V
Negru . e e e e e e e . . . 830V
Negru+inscriptie o« « w o« . J1000V

— Condensatoarele ceramice fabricate in f{ara noastrid
sint marcate §i cu ajutorul unui cod al culorilor, asema-
nitor cu cel de la rezistoare. Modurile de amplasare a
dungilor (in cazul condensatoarelor plachetd) sau a inele-
lor sint ardtate in figura 23. Marcajul poate fi facut cu 3,4
sau 5 dungi. La fiecare caz s-au numerotat dungile dupa
scmnificatia lor. Cind lipseste prima linie din to-
talul de 5, a fost péstrat tot numdirul 2 pentru prima
linie de pe condensator, pentru a pistra semnificatia. Cind
pe condensator sint toate dungile (5), semnificatia lor, in
ordinea de la terminale spre partea opusi, este:

Prima linie =coeficient de temperaturai.
A 2-a linie =prima cifrd8 a valorii.

A 3-a linie: =a doua cifrd a valorii.

A 4-a linie =numadrul de zerouri.

A b-a linie =toleranta.

Coeficientul de temperaturd indicd modificarea capaci-
tilii la modificarea temperaturii. Nefiind o caracteris-
ticd esentiald pentru montajele de amatori, nu se va da
semnificatia culorilor pentru prima linie. L3sind la o
parte si ultima linie, care indicd toleranta, cele trei linii
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Fig. 24,

care dau valoarea capacitdtii au exact aceeasi semnifica-
tie ca si primele trei inele de la codul culorilor pentru
rezistoare (tabelul 1). Valoarea capaciti{ii se obtine in
picofarazi,

In ceea ce priveste alegerea condensatoarelor fixe pen-
tru realizarea constructiilor, se va respecta valoarea nomi-
nali si tensiunea de lucru indicate in schemi. In ceea ce
priveste tensiunea de lucru, aceasta poate fi mai mare la
condensatorul ales fatd de cea indicatda in schemd, dar
niciodati mai mica.

Condensatoarele pot fi grupate si ele in serie sau pa-
ralel, dupd necesitdti. Dacd C; si C, sint capacititile a
doud condensatoare, atunci prin gruga.rea in serie se ob-

. . « ¢, G . .

tine o capacitate rezultanti C= c.+c iar prin gruparea
1 2

in paralel se obtine o capacitate rezultantd C=C,+C,.

Condensatoarele variabile sint constituite din doua gru-
puri de pldci metalice, Un grup de plici este fix, for-
mind statorul, iar celdlalt este fixat pe un ax, formind
rotorul. La rotirea axului, plicile rotorului patrund intre
pilcile statorului, fara a le atinge, capacitatea ccndensa-
torului modificindu-se dupd cum aria de suprapunere a
celor doud grupuri de pldci este mai mare sau mai mica.
Intre cele doud grupuri de pldci poate fi aer, si atunci
condensatorul se spune cd este cu aer; mai pot fi si pla-
cute dintr-un material izolant (hirtie, mica, polietilend
etc.) si atunci condensatorul este cu dielectric solid. Con-
densatoarele variabile cu aer sint mai mari ca dimensiuni
decit cele cu dielectric solid, dar prezintd avantajul unei
precizii mai bune, avind si pierderi in izolatie mai mici,

Ca aspect, un condensator variabil cu aer se prezintd ca
in figura 24, iar simbolul folosit in scheme este dat in
figura 25.

( Condensator variabil

o) Q
Wil
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Reprezentarea condensatorului variabil

Deoarece condensatoarele variabile nu au in general
marcati valoarea maximi a capacititii pe ele, aceasta
fiind cuprinsé, de exemplu, intre 150 si 500 pF, la fiecare
constructie care va folosi condensator variabil se va indica
si tipul sau tipurile de radioreceptoare la care se folo-
seste peniru a inlesni procurarea sa. De asemenea se vor
da si variante de inlocuire.

Bobine si circuite oscilante. Bobinele au un rol impor-
tant in constructia aparatelor de receptie si a emititoare-
lor, fiind insi folosite §i la alte aparate. Constructiv, o
bobind este realizati prin infasurarea unui conductor izo-
lat la exterior pe un suport de material izolant. Feno-
menul care sti la baza functionirii bobinei este cel de
autoinductie, deoarece curentul electric are proprietatea

de a crea un cimp magnetic in jurul conductorului pe’

care il strabate. Cuplind o bobind la o sursd de curent
continuu, in interioru] lui apare un cimp magnetic produs
de trecerea curentului electric, La rindul sdu, acest cimp
magnetic produce, in spirele bobinei un curent de sens
opus sensului curentului initial, numit curent de inductie,
care se opune cresterii intensitdtii curentului prin bobina.
Drept urmare, intensitatea curentului atinge valoarea ma-
ximd corespunzitoare rezistentei electrice a conductorului
din care este confectionatd bobina cu o anumiti intirziere.
La intreruperea circuitului, fenomenul se produce invers,
intensitatea curentului scdzind lent si nu brusc, datorita
curcntului de inductie care se opune acum scaderii cu-
rentului din bobina. Deoarece fenomenul are loc in spirele
aceleiasi bobine a fost numit autoinductie. Intensitatea
acestui fenomen depinde de o mirime a bobinei, numiti
inductantd. Inductanta este mai mare cind numirul de
spirc al bobinei este mai mare si cind dimensiunile bobi-
nci sint mai mari. De asemenea, inductanta creste cind in
interiorul bobinei se géseste un miez confectionat din ma-
teriale feromagnetice si scade dacid in interiorul bobinei
s¢ introduc miezuri de alama sau aluminiu,
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Fig. 26.

Unitatea de méasurd pentru inductantd se numeste
henry (H). El are doi submultipli mai des utilizati: mili-
henryul (mH) si microhenryul (uH), existind relatiile:

1H = 1000 mH = 1000 000 pH
1mH = 1000 uH

Fenomenul de autoinductie este deosebit de important
in cazul curentului alternativ. Aceasta se datoreste pro-
prietdtii curentului alternativ de a-gi schimba sensul pe-
riodic, avind cregteri si descresteri de intensitate, Dato-
ritd autoinductiei, curentul alternativ intimpini o opozitie
mult mai mare la trecerea printr-o bobind decit in cazul
in care ar conta numal rezistenta electrici a conducto-
rului din care este confectionatd bobina. Aceastd opozitie
este cu atit mai mare cu cit inductanta bobinei este mai
mare si cu cit frecvenfa curentului alternativ este mai
mare. Deoarece, in cazul curentului continuu, dupi depa-
sirea primului moment in care se manifestd autoinductia,
intensitatea curentului atinge o valoare determinatd numai
de rezistenta conductorului, inseamni ci bobina poate {i
folositd ca element care sd lase sd treacd curentul con-
tinuu si sd opreasci curentul alternativ, deci ca element
de separare al celor doud feluri de curent electric in cir-
cuitele in care sint impreuna.

Ca aspect constructiv se disting trei tipuri de bobine:
cu aer (fiard miez), cu miez din pulberi feromagnetice pre-
sate (ferite, ferocart etc.) si cu miez din tole de tabld de
ferosiliciu sau aliaje cu proprietdti magnetice deosebite
(de exemplu, permaloy). Fiecare din aceste tipuri poate

Bobine diferite

2
Bobing cv Bobina  Bobino Babinag tv miez
un shraf , Universal ~, in galefs” din fole
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Reprezentarea bobinelor

avea spirele asezate intr-un singur strat, iIn mai multe
straturi, in ,galeti“ (despartituri), in ,fagure“ (spirele de
pe doud straturi sint asezate incrucisat unele fa{i de al-
tele) sau ,,universal“ (asemdandtor cu agezarea straturilor
de atid pe tubul de carton cu care se cumpard). In figura
26 se prezintd citeva forme constructive de bobine.

Dupi frecventa curentului alternativ, bobinele pot fi de
radiofrecventd sau de audiofrecventi. Cele de radiofrec-
ventd au inductant{i mics, fiind fird miez sau cu miez din
pulberi feromagnetice. Cele de audiofrecvent{d au induec-
tanta mare, avind miezuri din, tole,

Simbolic, bobinele se deseneazi in scheme ca in figura
27. Rindul de sus reprezintd simbolul actual, iar cel de
jos reprezintd simbolu] foloslt in urma cu cifiva ani. La
unele bobine cu miez din pulberi metalice, pozitia aces-
tuia poate fi reglatd, permitind modificarea inductantei.

O aplicatie deosebit de importanti a bobinelor se ob-
tine prin asocierea lor cu condensatoarele, la realizarea
circuitelor oscilante. Un circuit oscilant se obtine prin le-
garea in paralel sau in serie a unui condensator cu o
bobind (fig. 28). Funcfionarea lor este asemdndtoare, asa

L
Circuite oscilante L —
0 ¢

Serie Parole!
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cd ne vom ocupa doar de circuitul oscilant paralel. Fe-
nomenu] esential care are loc In acest circuit constd in
faptul cd atunci cind condensatorul este incidrcat cu o
anumitd polaritate, la un moment dat (de exemplu ,,+*
pe arméitura de sus si ,,—* pe armitura de jos), curentul
de descircare ce ia nastere prin bobind nu se stinge in
momentul in care sarcinile de pe arméturi se neutrali-
zeazd, ci continui datoritd fenomenului de autoinductie,
pind la incircarea condensatorului cu polaritate inversd
(,—“ pe armitura superioari si ,,+“ pe armétura infe-
rioard). Apoi incepe din nou descircarea condensatorului,
urmati de reincdrcarea lui, curentul circulind in sens in-
vers prin bobini, ciclul repetindu-se. Pe condensator apare
astfel o tensiune alternativi, iar prin bobini trece un cu-
rent alternativ, Au luat astfel nastere oscilatii electrice in
circuitul format. Aceste oscilatii au o frecventd fix3, de-
terminatd exclusiv de capacitatea condensatorului si in-
ductanta bobinei, numitd frecvenf{a de rezonan{d a circui-
tului. Cu timpul, aceste oscilatii se sting datoritd unor
pierderi de energie in elementele circuitului. In aparate
electronice speciale, numite oscilatoare, pierderile de
energie pot fi compensate, oscilatiile producindu-se per-
manent, intregul aparat devenind astfel un generator de
curent alternativ de o frecventd determinatd. Daci in
locul unui condensator fix se foloseste un condensator
variabil, frecventa poate fi modificata,

Dacd unui circuit oscilant i se aplicd o sumi de cu-
renti alternativi de frecvente diferite, de exemplu de la
o antend care receptioneazi unde radio de la diverse statii
de emisie care se deosebesc prin frecventa pe care o emit,
doar curentul a cdrui frecventd este egald cu frecventa
de rezonantd a circuitului determini aparitia unor osci-
latii electrice permanente in circuit. Numai in felul acesta
este posibild alegerea statiei pe care dorim s-o receptio-
nam, prin modificarea frecventei de rezonantid a circuitu-
lui oscilant, cu ajutorul unui condensator variabil, Pe
acest principiu functioneazi orice radioreceptor, indiferent
de gradul siu de complexitate.

Transformatoare. Acestea formeazi o categorie de piese
cu largi aplicatii in electrotehnicd si electronicd, Func-

38



tionarea lor are la bazd fenomenul de inductie care apare
intre doud bobine apropiate cu axele paralele. Inductia
constd in aceea ci variatiile curentului dintr-o bobini fac
sd apard o tensiune indusd in spirele celeilalte. Deoarece
fenomenul apare numai la variatia curentului din prima
bobind, transformatorul foloseste numai pentru curentul
alternativ.

Bobina alimentati de la o sursi de curent alternativ
este bobind primara, iar aceea la bornele cireia se culege
tensiunea indusid este bobind secundara.

Transformatoarele se Impart in douid grupe, dupi frec-
venta curentului alternativ la care lucreazi: transforma-
toare de radiofrecven{d si transformatoare de audiofrec-
venta.

Transformatoarele de radiofrecvent{d constau din doua
bobine fird miez sau cu miez din pulberi feromagnetice,
avind o inductan}{d relativ mici (maximum pinid la sute
de milihenry) si situate la oarecare distantd una de alta.
De reguld, intreaga constructie este protejatd de influen-
tele altor bobine sau unde perturbatoare, cu un tub (ecran,
blindaj) de aluminiu. Aspectul si simbolul unui transfor-
mator de radiofrecventd sint ardtate in figura 29.

Transformatoarele de audiofrecventi, deoarece necesiti
inductante mari (de ordinul henrylor), se realizeazd pe
miezuri din tole din aliaje feromagnetice (ferosiliciu,
permaloy), iar bobinele sint strins cuplate, fiind bobi-
nate pe acelasi miez §i avind un numir mare de spire.
De obicei, bobinele se realizeazd pe aceeasi carcasd, una
peste alta sau una lingd alta. Aspectul i simbolul trans-

Sugart

Transformator de radiofrecventa Buobine H
I Fig. 29.

39




Fig. 30.

Fig. 31.

Transformator de audiofrec-
ventd

formatoarelor de audiofrecventi sint prezentate in fi-
gura 30,

La transformatoarele de audiofrecventd, intre numéi-
rul de spire al bobinelor, tensiunile din infisurarea (bo-
bina) primari si cea secundari i intensititiile curen-
filor din cele doud infasurdri existi o strinsd legiturai.
Dacd notdm cu N; numarul de spire al infdsurdrii pri-
mare, cu N, numirul de spire al infdsurdrii secundare,
cu U, tensiunea din infisurarea primard, cu U, tensiu-
nea din infisurarea secundard, cu I, intensitatea curen-
tului din infisurarea primard §i cu I, intensitatea cu-
rentului din infdsurarea secundard, existd relatiile:

U _Misily _ Ny
U, N, 1, N,

In afard de numirul de spire al fiecdrei inf3surdri, la
constructia transformatoarelor de audiofrecventi un rol
important il are aria sec{iunii miezului. Din figura 30
se vede ci bobinele se plaseazi in interiorul miezului.
Daci se deseneazi miezul fird bobine (fig. 31) se con-

Aspectul si dimensiunile unui
miez pentru transformator
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Dimensiunile tolelor

statd cd existd o 1dtime a portiunll pe care se monteazi
bebina, notatd a, §i 0o grosime a miezului, b. Tolele
uzuale sint realizate din tabld groasd de 0,35—0,5 mm
(tig. 32), sub forma de ,,manta“ sau ,E4+I% Se vede ci
latimea a reprezintid chiar latimea limbii centrale a to-
lei, iar grosimea miezului b se obtine prin inmultirea
numarului de tole cu grosimea unei tole. Aria sectiunii
miezului este dati de relatia:

S=a-b

si se exprimid in cm? De asemenea, aria zonei in care
intrd bobina, numiti fereastrd, are §i ea un rol in ceea
ce priveste constructia transformatorului. Aria ferestrei

este datd de relatia:
Spe=c-d

Tolele E+I pot fi introduse in carcasid fie alternativ,
fie toate tolele E intr-o parte, iar tolele I in cealalta
parte, cu spatiu intre ele (fig. 33). In primul caz trans-
formatorul se spune cid este fird intrefier, iar in al doi-

1%

lea caz se spune cd este cu intrefier.

Modul de asamblare al miezurilor
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Transformatoarele de audiofrecven{d lucreazi in ge-
neral pe domenii largi de frecvente, de exemplu in toatid
gama de frecvente audio (corespunzitoare frecventelor
sunetelor pe care le percepe urechea omeneascd), adici
16 Hz—16 kHz,

Intre transformatoarele de audiofrecventi existi o
categorie speciald des utilizatd, care lucreazd pe o sin-
gurd frecventd: 50 Hz. Sint transformatoarele de retea,
care au o infdsurare primard -alimentati la tensiunea
retelei publice (120 V sau 220 V) si una sau mai multe
infasurdri secundare, de la care se obtin tensiunile ne-
cesare alimentirii diferitelor aparate,

In ceea ce priveste construciiile propuse in prezenta
lucrare, pentru a fi realizate, la fiecare aparat vor fi
date detaliile necesare pentru confectionarea transfor-
matoarelor sau indicate tipurile de transformatoare care
pot fi procurate din comert, ori vor fi oferite ambele
variante, dupd caz. ’

Diode si tranzistoare. Diodele §i tranzistoarele fac
parte din categoria dispozitivelor semiconductoare api-
rute in electronicd abia in ultimele decenii, dar care, da-
toritd unor multiple avantaje pe care le oferd, au luat
o mare dezvoltare, reusind si se impund cu autoritate
in electronica.

La baza dispozitivelor semiconductoare stau doui ele-
mente, germaniul si siliciul, care in stare cristalind pre-
zintd unele proprietdti interesante. Astfel, cristalele pure
de germaniu s§i siliciu prezintd o rezistivitate mare in
raport cu materialele bune conducitoare de electricitate,
dar micd in raport cu materialele rele conduca-
toare de electricitate, situindu-se undeva intre ele, de
unde si denumirea de semiconductoare. Dacd insi in
structura lor se introduc impuritati, rezistivitatea lor
scade foarte mult, fiind comparabild cu a metalelor. S-a
constatat cd daci se folosesc ca impuritdti stibiul sau
arsenul, in corpul semiconductorului apar electroni li-
beri, ca si la metale. Acest semiconductor cu impuritati
a fost numit semiconductor de tip N. Dacd in locul sti-
biului sau arsenului se introduce ca impuritate indiul,
in corpul semiconductorului apare o lipsd de electroni,
»goluri¢. Acest semiconductor a fost numit semiconduc-
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Jonctiunea P—N ¢— P N ——-¢ Fig. 34.

tor de tip P. Semiconductoarele de tip N si P se com-
porté ca niste conductoare obisnuite.

Dioda se obfine prin aldturarea a doud zone formate
din semiconductoare de tip diferit (fig. 34). Dacid pe
acest dispozitiv se aplicd o tensiune avind polaritatea

»+* spre zona P si ,,—% spre zona N, prin dispozitiv
circuld curent electric. Daci se schimbi polaritatea ten-
siunii, aplicind ,,—*“ pe zona P si ,,+% pe zona N, prin

dispozitiv nu trece curent electric. Deci dioda lasi si
treacd curentul electric numai intr-un sens, comportin-
du-se ca o supapd in instalatiile hidraulice,

Pe scheme, dioda se reprezintd cu simbolul din figura
35, Virful triunghiului reprezinti sensul in care circuld
curentul (sensul conventional) atunci cind dioda este po-
larizatd direct. Triunghiul se numeste anod, iar linia se
numeste catod. Dioda conduce atunci cind se aplici ten-
siune cu polaritate pozitivi pe anod (deci negativi pe
catod).

In sensul conductiei, dioda nu poate suporta orice inten-
sitate a curentului. Fiecare tip de diodd are o intensi-
tate maximi a curentului direct. De asemenea, In sensul
blocirii, tensiunea aplicatd nu poate fi oricit de mare,
deoarece dioda se poate distruge, existind pentru fiecare
tip de dioda o tensiune inversd maxim3 admisibild.

Daci in locul unei surse de curent continuu vom folosi
o sursid de curent alternativ, atunci dioda va conduce ori
de cite ori pe anod vom avea alternanfa pozitivad si se va
bloca ori de cite ori pe anod vom avea alternanta nega-
tivd. Deci, dioda poate separa alternantele pozitive de cele
negative, in cazul unui curent alternativ. Aceasta este de
fapt functia sa principald in aparatele electronice. Fiecare

D
Simbolul diodei Fig. 35.
——
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tip de dioda are o frecven}{d maximi a curentului alterna-
tiv pind la care poate lucra,

Ca tipuri de diode pot fi date ca exemple urméatoarele:

— Diodele cu jonctiune sint folosite la frecvente joase,
in aparate care transformi curentul alternativ in curent
continuu, numite redresoare. Au in general tensiuni in-
verse mari, la care pot lucra, de asemenea, si intensitati
de curent relativ mari. Ca exemple mai cunoscute sint:
EFR 135 (50 V, 3 A), DR 301 (100 V, 100 mA), DR 302
(200 V, 100 mA), DR 303 (300 V, 100 mA), DR 304 (400 V,
100 mA), DR 305 (500 V, 100 mA), toate de fabricatie ro-
méneascd §i D7E (350 V, 300 mA) D7J (400 V, 300 mA) de
fabricatfie sovieticd (in parantezd au fost indicate tensiu-
nea inversd maximi si curentu) direct maxim, conform
catalogului).

— Diode punctiforme, folosite la frecvente inalte, la
etajele de detecfie ale aparatelor. Au tensiuni inverse
maxime, de ordinul a 20 V—50 V si curenti directi sub
10 mA, Ca tipuri mai cunoscute sint: EFD 103, EFD 105,
EFD 106, EFD 107, EFD 108, EFD 109, EFD 110, EFD 115,
toate de fabricatie roméneascs, si tipurile sovietice din
seria D2A-D2E,

— Diode Zener, folosite ca stabilizatoare de tensiune.
Ele au o proprietate care consti in faptul ci la o anu-
mitd valoare a tensiunii inverse aplicate, incep si con-
ducad si mentin tensiunea la borne constanta, chiar la va-
riafii mari ale intensitdtii curentului. Dintre tipurile ro-
manesti cele mai mult folosite sint DZ 306 (6 V), DZ 307
(7V), DZ 308 (8 V), DZ 309 (9 V), in parantezi indicin-
du-se tensiunea stabilizati. Intensitatea maximi a curen-
tului este de 23 mA,

— Fotodiodele, care isi schimbd caracteristicile (valoa-
rea intensitdtii curentului) la modificarea iluminarii, fiind
folosite la diverse automatiziri bazate pe fascicole de lu-
min3. In {ara noastrd se fabrici urmitoarele: DF2 si DF3.

— Tranzistorul se obfine prin aldturarea a trei zone de
diferite tipuri de semiconductor, in succesiunea PNP sau
NPN, obtinindu-se un tranzistor de tip pnp sau npn. O
conditie este aceea ca zona de la mijloc si fie foarte sub-
tire. Cele trei zone se numesc, in ordine, emitor, bazi si

44



pt—2 #N | P IN|—=
¢ £ J, A
74

Jonctiunile PNP si NPN

N
]
B

colector (fig. 36). De la cele trei zone se scot in exterior
trei conexiuni. Luind separat baza cu colectorul si baza
cu emitorul, constatim o situatie similard cu cea de la
diode, adicid jonctiunile emitor-bazi si colector-bazi con-
duo curentu] numai intr-un sens, permitind reprezentarea
tranzistoarelor cu o schema echivalenti cu doud diode
(fig. 37). Aceastd schemi este valabild numai cind se iau
in consideratie separat cele doud jonctiuni (E-B si C-B).
Functionarea tranzistorului prezinti o serie de particu-
laritdti importante ce il deosebesc fundamental de schema
echivalentd care il reprezintd cu ajutorul a doud diode.
De aceea si reprezentarea lui reald se realizeazd cu aju-
torul unor simboluri prezentate in figura 38 pentru fie-
care din cele doud tipuri. Deosebirea dintre reprezentarea
tranzistoarelor pnp si npn constd in sensul sigetii cu care
este reprezentat emitorul, in rest simbolurile sint ace-
leasi.

Pentru a intelege cum functioneazd un tranzistor, si
privim schema din figura 39. Tranzistorul de tip pnp are
conectatd intre emitor si colector o baterie cu borna ,,+¢
spre emitor si borna ,— spre colector, adicd regiunea P
a emitorului este polarizatd direct, iar regiunea P a co-
lectorului este polarizati invers. Acesta este circuitul] co-
lectorului. Intre bazi si emitor se conecteazi o baterie cu

Echivalarea tranzistoarelor cu diode

5

apn pnp
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Fig. 38.

Fig. 39.

c c
g B
Simbolurile utilizate pentru
tranzistoare
y: I3
apn gnp :

tensiune mai scizuti, cu polaritatea astfel aleasd incit
dioda echivalentd E-B si fie polarizatd in sensul conduc-

{iei. Acesta este circuitul bazei, in care mai gisim si in-

treruptorul 1. Daca intreruptorul I este deschis, se con-
statd cd in circuitul colectorului intensitatea curentului
este foarte mica, datoritd polarizarii inverse a colectorului.
Acest curent foarte mic este cunoscut sub numele de cu-
rent rezidual sau invers al colectorului, fiind notat sim-
bolic I¢, sau mai corect Ice., deoarece circuli intre colec-
tor si emitor, Dacd se inchide intreruptorul I se constata
un fenomen interesant: intre bazi si emitor incepe sa cir-
cule un curent, insd de intensitate micd, desi dioda E-B
este polarizatd direct, iar curentul de colector realizeazi
un salt, valoarea intensitatii sale fiind mult mai mare de-
cit intensitatea curentului din circuitul bazei si decit cu-
rentul rezidual Ig,. Inseamni cd aplicind curenti de in-
tensitate micd In circuitul bazei obtinem curenti de in-
tensitate mare in circuitul colectorului. Aceasta este pro-
priectatea esentiald a tranzistorului, amplificarea curenti-
lor.

Se constatd cd intre curentul colectorului si curentul
bazei existd un raport bine determinat pentru fiecare

Alimentarea tranzistorului
PNP

[)i— —_—T:.l-
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tranzistor, numit factor de amplificare a curentului. Acest
factor se noteazd cu litera greceasci B (beta) si notind
cu I, valoarea intensitdtii curentului colectorului si cu Ig
valoarea intensitdfii curentului bazei, se poate exprima
cu ajutorul relatiei aproximative:
I
[_’)AV.,—C:

Is

Pentru tranzistoarele uzuale §=20...500. Pentru ca re-
latia prin care este exprimat f si fie exactd, ar fi trebuit
introdusd o corectie care sd tind seama ci in valoarea in-
tensitatii curentului colectorului este inclusd si valoarea
curentului rezidual, I, Deocarece I¢, este in general foarte
mic (de ordinul microamperilor) §i precizia cerutd de mon-
tajele realizate de amatori nu justifici complicarea rela-
tiei, expresia datd pentru B rdmine totusi suficient de
exactd, avind si avantajul simplitdtii. Pentru tranzistoa-
rele de tip npn cele ardtate rdmin de asemenea valabile,
cu singura deosebire cd polaritatea bateriilor se inver-
seazi.

Tensiunile care se aplicd tranzistoarelor au valori cu-
prinse Intre 1,5 V si 24 V pentru alimentarea circuitului
colectorului si circa 0,2 V pentru tranzistoarele cu ger-
maniu si 0,6 V pentru tranzistoarele cu siliciu, in circuitul
bazei. Tensiunea pentru alimentarea bazei nu se ia de
la o sursd separatd, ci tot de la bateria de colector,
folosindu-se un rezistor sau un grup de rezistoare pentru
reducerea ei. De reguld, legarea unui tranzistor in schema
se realizeazd in una din variantele prezentate in figura
40. Varianta a este cea mai simpla. Rezistorul Rc montat
in circuitul colectorului este cunoscut sub numele de rezis-
tor de sarcind, iar rezistorul Rs sub numele de rezistor de
polarizare al bazei. La varianta b, tensiunea de polarizare
a bazei se obtine de la divizorul format de rezistoarele Ry,
$i Rpp, precizia de obtinere a tensiunii fiind mai buni.
In sfirsit, la varianta ¢ se remarci in plus un rezistor R,
montat in serie cu emitorul. Rolul lui este de a realiza
o compensare a modificdrii curentului, datoritd variatiilor
de temperaturd, deoarece tranzistorul este influenfat de
temperatura mediului ambiant.
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Cele trei variante de polarizare a bazei tranzistorului

In afara clasificirii dupi constructie, in tranzistoare pnp
si tranzistoare npn, tranzistoarele se mai impart dupa
doud criterii: cel al puterii maxime, pe care o pot con-
suma (disipa) fard a se distruge, si cel al frecventei ma-
xime de lucru in curent alternativ.

Dupi aceste criterii, iatd citeva tipuri de tranzistoare
mai des intilnite in tara noastra:

Tranzistoare de audiofrecventi, de micd putere, pnp:

EFT 351, EFT 352, EFT 3563, EFT 321, EFT 322, EFT 323 (R.S.R.);
P 13, P 13A, MP 39, MP 40, MP 41, MP 42 (U.R.S.S); 2SB 171,
2SB 172, 2SB 176 (Japonia) etc.

Tranzistoare de audiofrecventd, de micd putere, npn:

EFT 373, EFT 377 (R.S.R.); MP 35, MP 37 (U.R.S.S); 104 NU 70,
105 NU 70, 106 NU 70 (R.S.C.) etc.

Tranzistoare de audiofrecventd, de medie putere, pnp:

EFT 124, EFT 125, EFT 130, EFT 131, AC 180, AC 180k si npn:
AC 181, AC 181k (R.S.R..

Tranzistoare de audiefrecventd de putere, pnp:

EFT 112, EFT 213, EFT 214, EFT 250 (R.S.R.); P 210, P 211,
P 214, P 4 (URSS)); GD 160 (R.S.C.); OC 26 (R.P.U) etc.
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Tranzistoare de radiofrecvenii
pind la 1 MHz, si micd putere, pnp:

EFT 306, EFT 307, EFT 308 (RS.R.);
P 14, P 15 (UR.SS.) etc.

Tranzistoare de radiofrecvenfa si
micad putere, pnp:
EFT 317, EFT 319, EFT 320 (R.SR.);

P 401, P 402, P 403, P 410, P 411, P 423
(URSS); 2 SA 102 (Japonia) etc.

In afara acestor exemple, mai
poate fi intilnitd o mare diversitate
de tipuri, cu atit mai mult cu cit in
productia de tranzistoare nu existd
o tipizare in intreaga lume, fiecare
fabricd avind tipurile si sistemele de
notare proprii.

Ca aspect exterior, tranzistoarele
romanesti de micd putere cel mai
des utilizate se prezintd ca in figu-
ra 41. Tranzistorul este protejat in-
tr-o capsuld metalicd vopsitd sau co-
sitoritd, care are in partea de jos un
dop de material plastic prin care
ies cele trei conexiuni. Privite din
partea de jos, conexiunile au semni-
ficatia din figura 42. Se vede c3,
practic, cele trei conexiuni nu pot fi
confundate intre ele, avind in ve-
dere pozitia lor. In plus, conexiunea
colectorului este marcatdi cu un
punct colorat pe capsuld fnlesnind
identificarea.

Modul de plasare a conexiunilor
la alte tipuri de tranzistoare poate
fi acelasi ca si la cele roménesti sau
poate prezenta alte aspecte. Pentru
un tranzistor care nu are dat mo-
dul de amplasare a conexiunilor o
datd cu schema circuitului propus

4 — Plonierul electronist

Aspectul exterior al

unui tranzistor

(2]

Conexiunile tranzis-
toarelor de fabricatie

roméineasci

Fig. 41.

Fig. 42.



Fig. 43.

a se construi, este recomandabil sd se consulie Catalogul
de dispozitive semiconductoare — supliment 1968, care
contine desenele unui numar foarte mare de capsule folo-
site pentru tranzistoare, indicindu-se §i modul de ampla-
sare a conexiunilor.

Tuburi electronice. Pind la inventarea, in anul 1948,
a tranzistoarelor, tuburile electronice, cunoscute si sub
denumirea de lampi radio, au constituit unicele elemente
capabile si amplifice tensiunile si curenfii. Chiar si dupi
aceastd datd, cu toate avantajele oferite de tranzistoare
(randament ridicat, tensiuni de alimentare mici, degajare
de cidlduri foarte mics, dimensiuni reduse, viatd practic
nelimitatd), tuburile electronice au continuat sa fie folo-
site pe scard largd la producerea diferitelor aparate, gra-
tie si aparitiei unor tipuri moderne, cu performante ridi-
cate. Cu toate cd tendinfele de dezvoltare a electronicii
sint constant indreptate spre inlocuirea tuburilor electro-
nice cu tranzistoare, iar in ultima vreme cu dispozitive
subminiaturale (circuitele integrate), ele vor continua sd
existe incd cel putin 2—3 decenii. De aceea este util ca
pionierul electronist sd cunoascid unele date referitoare la
constructia lor si modul de utilizare in montaje.

Cel mai simplu tub electronic este dioda cu vid. Aceasta
se compune din doi electrozi, catodul si anodul, situati
intr-un balon de sticld din care a fost scos aerul. In fi-
gura 43 este reprezentati schematic constructia unei diode,
fard balonul de protectie. Catodul este un cilindru metalic,
avind la exterior un strat activ, iar in interior un fila-

p | Anod

Sectiune dintr-o dioda cu vid

T~ Coloo

Filament
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ment de Incdlzire (ca la becurile electrice). Anodul este
un cilindru metalic, concentric cu catodul. Atunci cind
filamentul este alimentat, catodul se incélzeste pind la o
temperaturid de circa 800°C. Electronii din interiorul ca-
todului ies datoritd agitatiei termice si formeazd un nor in
jurul sdu. Dacd intre catod si anod se aplicd o tensiune
cu polaritate pozitivd pe anod si negativd pe catod, elec-
tronii sint atrasi de anod, avind sarcind electricd negativa,
miscarea lor constituind un curent electric. Dacid se
schimba polaritatea tensiunii, anodul fiind negativ, va res-
pinge electronii §i nu va circula curent electric. Deci, ca
si dioda semiconductoare, dioda cu vid conduce curentul
electric numai intr-un singur sens, cind anodul este pozi-
tiv, iar catodul negativ. Rolul filamentului este numai
acela de a incalzi catodul. Dacd in interiorul balonului ar
fi aer si nu vid, atunci electronii nu s-ar putea misca in
spatiul dintre catod si anod, iar dioda nu ar funcifiona.

Trioda are o constructie similard cu cea a diodei, nu-
mai cd intre catod si anod mai existd un electrod consti-
tuit dintr-o plasd sau o spirald de sirm3, numit grila,
care este amplasat cit mai aproape de catod. Daci se
aplicd intre anod si catod o tensiune in sensul conductiei
(+ pe anod, — pe catod), iar pe grild o tensiune mici
pozitivd sau negativa, se constatd cd atunci cind grila este
pozitivdi fatid de catod, curentul dintre anod si catod
creste, iar cind tensiunea grilei este negativd fald de ca-
tod, curentul scade. Aceastd influentd a tensiunii grilei
fatd de curentul care circuld Intre catod si anod (curen-
tul anodic) este foarte puternicd, modificidri mici ale ten-
siunii grilei producind modificiri mari ale curentului ano-
dic. Astfel se realizeazd functia de amplificare a triodei.

Pentru imbunétitfirea functiondrii triodei, intre grild si
anod se plaseazd incd una sau mai multe grile, obtinin-
du-se tuburi cu mai mulii electrozi, care au insd o func-
tionare similard cu a triodei.

Reprezentarea simbolicd a tuburilor electronice in sche-
me, cu denumirea lor in functie de numairul total de elec-
trozi §i denumirile acestora, este prezentatd in figura 44.
Uneori pe scheme nu este reprezentat filamentul, el avind
un rol auxiliar, acela de incilzire a catodului.
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Fig. 44. Simbolurile tuburilor electronice

Legiturile de la electrozi sint scoase in afara balonu-
lui la niste picioruse metalice rigide. Acestea intrd apoi
intr-o piesd numitd soclu, prevazuta cu contacte cores-
punzitoare picioruselor, la care se lipesc conductoarele
si piesele ce vin in legidturd cu tubul electronic. Tubul
electronic poate fi scos sau introdus in soclu prin tragere
sau apésare, nefiind lipit de acesta. Ordinea de citire a
picioruselor sau contactelor soclului pentru trei tipuri de
tuburi mai des folosite in prezent sint date in figura 45.
Totdeauna soclul sau tubul se considerd privite de jos in
sus, ordinea de citire fiind in sensul miscdrii acelor de

Socluri uzuale ale tuburilor electronice
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ceasornic fatd de un reper anumit (o pauzi sau o cheie).
Fiecare tub electronic are legat la un anumit piciorus un
anumit electrod. Pe scheme sau in catalogul de tuburi
electronice se indicid la fiecare electrod numarul picio-
rusului la care este scoasd legitura sa.

Toate piesele descrise pind acum sint elemente de cir-
cuit cu rol primordial in functionarea aparatelor elec-
tronice. In afara lor se mai folosesc o serie de piese cu
diferite functiuni auxiliare. Acestea sint urmaétoarele:

Comutatoarele — realizeazd modificiri ale circuitelor
electrice prin rotirea unui ax sau apasarea unor clape.
Sint constituite dintr-un sistem mecanic cu pozitii deter-
minate si un numir de contacte care se inchid si se
deschid.

Difuzoarele — realizeazd transformarea semnalelor elec-
trice in unde sonore cu intensitate suficientd pentru a
fi ascultate in Incadperi si in aer liber.

Cdgtile telefonice — realizeazid transformarea semnale-
lor electrice in unde sonore, dar de intensitate mai mic3
decit difuzoarele.

Microfoanele — transform3d undele sonore in semnale
electrice.

Releele — realizeazid inchiderea si deschiderea unor cir-
cuite electrice prin care circuld curenti electrici relativ
mari, cu ajutorul unor curenti electrici de comandi mici.
Au la bazi proprietatea materialelor feromagnetice de a
se magnetiza atunci e¢ind sint introduse in interiorul unei
bobine prin care trece curent electric si de a se demag-
netiza atunci cind se Intrerupe curentul electric.

Simbolurile cu care se reprezintd aceste piese sint pre-
zentate in figura 46.

Alte piese, mai rar folosite, si simbolurile lor, vor fi
explicate atunci cind apar in constructia aparatelor.

Simboluri ale unor piese

M 4 i de

Reley Comvutator Difuzor Casco
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Fig. 47.

Aparate de mdsurat
si modul de utilizare a lor

Pentru mésurarea curentilor, tensiunilor, rezistentelor
si a altor marimi se folosesc in electronica diverse apa-
rate de masurat. Acestea se impart in doud categorii:
aparate de miasurat electrice §i aparate de masurat elec-
tronice. In practica amatorilor se foloseste o gami re-
dusd de aparate strict necesare, cel maij utilizat fiind
instrumentul universal de masurat.

Dupid mirimea pe care o masoard, aparatele poartd di-
ferite denumiri, executarea madasuratorilor diferind de la
caz la caz.

Pentru reprezentarea aparatelor de méasurat se folosegte
un simbol format dintr-un cerc in interiorul ciruia se
scrie unitatea de masurd a mirimii ce se masoard, de la
care pornesc doud conductoare.

Majoritatea aparatelor de masurat au ca element de
bazd miliampermetrul magnetoelectric. Acest aparat func-
fioneaza pe principiul interactiunii dintre un cimp magne-
tic creat de un magnet care ia nastere in jurul unui cadru,
pe care sint bobinate spire strdbétute de curent electric.
Ca aspect ele se prezintd ca o cutie cilindricd sau para-
lelipipedicd (figura 47), care are in partea din fatd un
cadran protejat de un geam. In fata cadranului se misca
un ac indicator, fixat de o bobind mobild. In absenta
curentului, acul sti la extremitatea din stinga cadranu-
lui. La trecerea unui curent electric prin bobina instru-
mentului, acul deviazd cu un numar de diviziuni spre
dreapta, proportional cu intensitatea curentului care trece
prin babind. Un astfel de aparat poartd numele de mili-
ampermetru sau microampermetru, dupd intensitatea cu-

o o Aspectul unul instrument de madsurat
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Conectarea miliampermetrulul ==
rentului pe care il poate masura. Cu un astfel de aparat
se poate misura direct intensitatea curentului.

.Pentru masurarea intensitdtii curentului electric, apa-
ratul de méasurat (ampermetrul, miliampermetrul sau mi-
croampermetrul) se leagd in serie cu circuitul in care do-
rim si executdm mésurarea. Un exemplu de legare a
miliampermetrului se poate vedea in figura 48. Dupi fe-
lul curentului de masurat, se va folosi un instrument de
curent alternativ sau un instrument de curent continuu,
aparatele avind pe cadran semnul ,,~% pentru curent
alternativ si ,,=% pentru curentul continuu. In cazul ma-
surdrilor in curent continuu se va respecta polaritatea
bornelor.

Masurarea tensiunilor electrice se face cu un aparat
numit voltmetru. De fapt, voltmetrul este tot un mili-
ampermetru, inseriat insd cu un rezistor, funcf{ionarea
avind la bazd legea lui Ohm., Masurarea tensiunilor se
executd in paralel cu sursa a cérei tensiune vrem s-o
misurim. Un exemplu este ardtat in figura 49. Criteriile
privind alegerea instrumentului, in functie de tipul de
curent, precum si necesitatea respectdrii polaritdtii, sint
valabile si in acest caz. Pentru ca aparatul de masurat
sd nu influenteze rezultatul misurdrilor, trebuie ca el sa
consume-un curent cit mai mic. Un voltmetru este cu

Conectarea voltmetrului —
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atit mai bun cu cit sensibilitatea sa este maj mare. Sen-
sibilitatea se exprimid prin valoarea rezistentei pe care
instrumentul o introduce in circuit pentru fiecare wvolt pe
care il poate masura (R/V).

Masurarea rezistentelor poate fi facuta direct, cu aju-
torul unui instrument numit ohmmetru. El este consti-
tuit tot dintr-un miliampermetru §i o sursd de alimen-
tare, principiul de functionare avind de asemenea la bazi
legea lui Ohm.

De cele mai multe ori volimetrul, miliampermetrul si
ohmmetrul sint reunite intr-un aparat complex, numit in
diverse moduri: instrument universal, voltamperohmme-
trul, multizet etc. Instrumentul universal are mai multe
domenii de masurare pentru tensiuni continue si alter-
native, curenti continui §i alternativi si rezistente. Dome-
niul de masurare se alege fie cu ajutorul unui comutator,
fie prin introducerea unor banane in anumite bucse. Citi-
rile se fac pe un cadran cu mai multe scari.

Pentru a nu comite erori in executarea masurérilor,
erori care uneori se pot solda si cu distrugerea instru-
mentului de misurat, se vor lua unele mésuri. Astfe],
dacd nu se cunoaste valoarea tensiunii sau a curentului,
ca ordin de marime, se va porni la inceput de la dome-
niul cel mai mare (500 V sau 1000 V, ori curenti de or-
dinul amperilor). Abia dupi ce se constatd cd pe domeniul
cel mai mare indicatia este foarte micd, se poate cobori
la valori mai mici, avind grijd ca acul si nu depéaseascd
valoarea maximé din dreapta scdrii. Domeniul de masu-
rare ales reprezintd valoarea maximd a intensitdtii cu-
rentului sau tensiunii care poate fi masuratd prin devie-
rea la maximum a acului indicator.

La aparatele universale nu este posibild scrierea tuturor
sclrilor pe cadran. De aceea, vor fi scrise numai pentru
un domeniu sau doud, pentru celelalte domenii facindu-se
operatii suplimentare de Inmultire sau impartire. De exem-
plu, aparatul de masurat T 20, foarte raspindit in lumea
electronistilor din tara noastrd, are cinci domenii pentru
tensiuni continue (1,5 V, 6 V, 30 V, 120 V, 600 V), patru
domenii pentru tensiuni alternative (7,5 V, 30 V, 150 V,
600 V), cinci domenii pentru curenti continui (0,3 mA,
30 mA, 300 mA si 750 mA) si patru pentru rezistente.
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Pentru toate acestea are doar trei scédri pe cadran: 0—30
pentru curent si tensiune continui, 0—30 pentru tensiune
alternativa si o scard pentru rezistente.

Pentru a intelege cum se face o mésurare, si ludm un
exemplu: dorim si masurdm tensiunea unei refele de
120 V. Cunoscind cu aproximatie ordinul de maérime al
tensiunii, alegem domeniul de 150 V, curent alternativ.
Toatd scara are 30 de diviziuni. Rezulti cd o diviziune
corespunde la 150 V:30=5 V., Si presupunem ci acul
se deplaseazd pe scara de curent alternativ, pini la 23,5
diviziuni. Tensiunea méasuratd va fi deci de 23,5 div X
X5V=117,5 V. Scara pentru rezistente este gradati in
ohmi. Pentru a afla valoarea reald a rezistentei masurate
se inmul{este valoarea rezistenfei cititd la instrument cu
factorul de multiplicare citit in dreptul bornei sau pozi-
fiei comutatorului (X1, X10, X100, X1 000).

Pentru masurarea rezistentielor, capacitatilor i induc-
tantelor se folosesc aparate de masurat care executd
aceasti maéasurare prin comparatie, numite punti de ma-
surd R,L,C. Acestea sint aparate electronice, in general
scumpe si complexe, nefiind accesibile amatorilor. Forme
simplificate, cu precizie acceptabild, pot fi totusi reali-
zate §i de amatorii mai experimentati.

Pentru misurarea tensiunilor se mai folosesc si volt-
metre electronice, care prezintd o sensibilitate si preci-
zie superioare voltmetrelor clasice.

Misurarea diodelor poate fi fdcutd de amator in con-
ditii bune cu ajutorul ohmmetrului, decarece ochmmetrele
au ca surse de alimentare baterii de curent continuu.
Pentru masurare se aplicd bornele fiselor ohmmetrilor
pe terminalele diodei, o datd cu o polaritate si apoi cu
polaritate inversi. Raportul intre rezistenfa cititd in sen-
sul de blocare si rezistenfa cititd in sensul conductiei
trebuie s fie cel putin 100 : 1 pentru diodele bune si cel
putin 10 :1 pentru diodele considerate acceptabile,

Masurarea tranzistoarelor se executd cu aparate spe-
ciale care pot masura curentul invers de colector, facto-
rul de amplificare in curent, precum si alte caracteristici
ale lor. Printre amatori au largd raspindire aparatele
simple de verificare si masurare, care indici dacd tran-
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Fig. 50.

Rez(1+ 10) kav

Masurarea tranzistorului
pnp cu ochmmetrul, in
sensul conductieidirecte

R == (100 ky + ML)

Misurarea tranzistorului
pnp cu ohmmetrul, in
sensul conductiei inverse
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zistorul este bun sau nu, sauy, in
cazul betametrelor simple, se ob-
tine chiar o valoare aproximativi
a factorului de amplificare §.
Doud aparate de acest fel se pro-
pun a fi realizate si in aceastd
lucrare, modul lor de folosire fiind
ardtat odatd cu descrierea con-
structiei. In cele ce urmeazi se
dia o metodd simpld de verificare
a tranzistoarelor cu ohmmetrul.
Pentru inceput se verificd starea
celor doud diode echivalente. In
sensul conductiei (fig. 50), rezis-
tenta maéasuratd nu va depasi
10 kR, iar in sensul blocirii dio-
delor (fig. 51) va fi mai mare de
100 k. Dupa verificarea sectiu-
nilor E—B si B—C, se probeazi
in cele douad sensuri, pe rind, cu
ohmmetrul, sectiunea E—C. In
sensul polarizdrii corecte (4 pe
emitor, — pe colector) rezistenta
va ‘trebui sid fie mai mare (mini-
mum 100 k), decit in sensul po-
larizdrii inverse. Dacd sint in-
deplinite aceste conditii, tranzis-
torul este utilizabil.

O altfel de metodéd de verificare
a tranzistoarelor constd in monta-
rea tranzistorului care trebuie ve-
rificat, in locul altuia de tip ase-
maénadtor intr-un radioreceptor, in
stare de functiune.

In incheiere, citeva indicatii
privind modul de masurare a ten-
siunilor si intensitdtii curentilor
de montaje asamblate. In aceste
cazuri, aparatul indicat este volt-
metrul, deoarece misurarea ten-



siunilor se face in paralel, nefiind necesard intreruperea
circuitului pentru inserierea instrumentului.

Deoarece valorile rezistentelor se cunosc, misurind ten-
siunea care existd la capetele lor, folosind legea lui Ohm,
se poate calcula si intensitatea curentului. In cazul in
care dorim sid masurdm valoarea rezistentei unor rezis-
toare, aceasta se face numai dupd ce am desficut unul
din capete de la montaj, ldsindu-1 liber, deoarece cu am-
bele capete legate in circuit mdsurim o valoare a rezis-
tentei care se obiine prin legarea in paralel a rezistorului
cu rezistenf{a restului circuitului, deci ¢ valoare eronata.



Partea a doua

SI ACUM LA LUCRU!

Laboratorul pionierului electronist

Realizarea aparatelor electronice de cdtre pionieri im-
pune existenta unui minimum de scule absolut necesare,
precum Si a unui colt in care sd existe unele amenajari
necesare pentru a se putea lucra in bune conditii.

Scule §i aparate folosite de amatori. Pentru executarea
diverselor operatii este necesard folosirea unui numar nu
prea mare de scule destinate atit prelucrdrilor mecanice
care trebuie executate, cit §i asamblarilor aparatelor. Din-
tre acestea, o bund parte se gisesc deseori chiar in casd,
fiind folosite de parintii pionierului electronist la diverse
lucrdri gospodidresti. Ca scule absolut indispensabile, in
micul laborator trebuie sd existe:

— unul sau mai multe ciocane de diverse marimi;

— un clegte de taiat;

— cleste patent;

— clestisor cu virf lung;

— masind de gaurit de mina;

— un set de burghie spirale de diverse diametre
{(1—10 mm);

— daltd pentru metale;

— ferdstrdu pentru metale;

— trusd de traforaj cu pinze pentru lemn si metal;

— un set de pile;

— foarfece pentru tablad si de croitorie;

— o menghini de masé;

— un punctator si un ac de trasat;

— un set de surubelnite;



— penseta;
— un ciocan de lipit (letcon), de preferinid electric
(cu o putere electrici de 50—100 W).

Acest set de scule reprezinti un minimum de inzes-
trare a unui mic laborator considerat bine utilat. Procu-
rarea tuturor acestor scule intr-un timp scurt depiseste
uneori posibilitdfile incepatorilor. Pind la completarea
unui astfel de set de scule, care sd permitd executarea
in bune conditii atit lucrdrilor de tinichigerie, licdtuséarie
si timpldrie, auxiliare executirii constructiilor, cit si a
lucrarilor de asamblare a schemelor, se poate recurge la
unele improvizatii. In orice caz, incd de la inceputul acti-
vitafii trebuie neapéirat si existe un ciocan de lipit, citeva
surubelnite, o pensetd si un cleste patent. Cu cit acest
minimum de scule se completeazi, cu atit diversele ope-
ratii se executd mai repede si aparatele construite au un
aspect mai frumos, stiut fiind faptul ¢i lucrind cu scule
improvizate se pierde timp mai mult, iar gradul de fini-
sare lasd de dorit.

In afara acestor scule absolut necesare in micul labo-
rator, este bine sd existe un numir de aparate de mi-
surat si verificare, O parte dintre ele pot fi confectionate
chiar de cétre amator, altele insd nu pot fi decit de pro-
venient{d industriald. Din prima categorie, citeva aparate
usor de realizat §i deosebit de utile sint: defectoscopul
simplu, un dispozitiv pentru verificarea continuitatii cir-
cuitelor si un dispozitiv pentru verificarea tranzistoare-
lor. Din a doua categorie, un aparat ideal pentru labo-
ratorul amatorului este instrumentul universal de méasurat
sau, in lipsa acestuia, cel putin un miliampermetru ori un
voltmetru sau un ohmmetru, aparate mai putin preten-
tioase. In orice caz, procurarea unui astfel de aparat pune
unele probleme amatorului, inzestrarea micului laborator
cu un instrument de masurat fiind posibild, de reguld,
abia in faza de amator avansat. Pind atunci, folosind
dispozitive simple de verificare, usor de realizat, lucrind
cu atentie la realizarea montajelor, pot fi ob{inute rezul-
tate bune §i chiar foarte bune.

Amenajarea locului de lucru. Existenta unei inciperi
speciale, chiar de mici dimensiuni, pentru amenajarea
unui mic laborator reprezintd o solufie fericitd. Daca
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Fig. 52,

aceasta nu este posibil, intr-o incdpere a locuintei va fi
amenajat un loc care sd ofere conditii pentru buna des-
figurare a activitdtii. Atunci cind nu se lucreaza, aspec-
tul acestui mic atelier si se armonizeze cu restul inca-
perii. Pentru amenajarea atelierului este nevoie de o
masd cu sertare sau o mdisuti fird sertare. In locul aces-
tora pot fi folosite rafturile unei biblioteci sau poate fi
folosit un duldpior. Pentru a proteja masa in timpul
lucrului, se va pune pe aceasta o bucatd de pinzd moale,
peste care se poate aseza o plangetd de desen, o bucata
de material izolant sau chiar o bucatd de carton electro-
tehnic (prespan). Pentru protectia mesei nu se recomanda
folosirea unei bucéiti de tabl3, deoarece ea prezintd peri-
colul producerii unor scurtcircuite. De asemenea nu este
indicatd nici protejarea mesei cu sticld, pentru ci aceasta
se poate sparge in timpul folosirii unor scule sau piese
mai grele. Pregitirea mesei in acest fel asigurd atit pro-
tectia suprafetei acesteia, cit §i posibilitatea eliberdrii ei
rapide dupa terminarea lucrului. Pe masa va exista neapa-
rat un suport pentru ciocanul de lipit, confectionat din-
tr-o sirmd de otel de 2—3 mm diametru (de exemplu, o
spitd de bicicletd nefolositd), ca in figura 52. In cazul
folosirii unui ciocan de lipit incalzit la foc, masa de lucru
trebuie neapdrat plasatd in apropierea unui aragaz (in
bucétirie). Pe masd se va gisi de asemenea o lampi de
birou si o prizd multipld (de exemplu, o prizid tripla mo-
bild care se giseste in comert). Pentru evitarea pericolu-
Iui de electrocutare, sub masd si sub scaunul amatorului
se va gasi o bucatd de material izolant (cauciuc, linoleum
etc.). Pe aceastd masa astfel echipatd pot fi executate
lucrédrile de montare a aparatelor.

Pentru executarea lucrdrilor mecanice (gdurirea si in-
doirea placilor, nituiri etc.) nu se recomandi a se folosi

Suport simplu pentru letcon
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aceeasi masd. Ideald este utilizarea, in acest scop, a unui
taburet vechi pe care sid fie montatd o menghind nu prea
mare (pind la 60 mm) §i o bucatd de fier, eventual o nico-
vald micd, Acest taburet astfel echipat constituie un banc
de lucru acceptabil pentru executarea lucririlor meca-
nice, iar dimensiunile reduse permit péstrarea sa, atunci
cind nu se lucreazd, intr-o cimard sau debara.

Sculele, materialele si piesele folosite vor fi pistrate
in sertarele mesei sau ale unui duldpior, in cea mai per-
fectd ordine. Pentru pdastrarea pieselor mici si a materia-
lelor de mici dimensiuni sau sub forma de pulberi (suru-
buri, nituri, colofoniu etc.) vor fi folosite cutii de dimen-
siuni nu prea mari, in care anterior au fost ambalate me-
dicamente, bomboane ete.

Citeva operatii mai importante necesare
la confectionarea aparatelor

La executarea aparatelor sint necesare unele operatii
privind prelucrarea unor materiale, confectionarea unor
piese (bobine, transformatoare) si asambldri care se re-
petd la fiecare constructie. Dintre acestea cele mai im-
portante sint:

Lipirea cu cositor. Aceasta reprezintd principala forma
de asamblare a pieselor de radioelectronica, deoarece se
asigurd o fixare mecanicd rigidd si un bun contact elec-
tric. Pentru executarea lipiturilor se foloseste ciocanul de
lipit, de preferintd electric. Acesta se incédlzeste la o tem-
peraturd de 250—300°C, superioard punctului de topire
al aliajelor de cositor. Ca aliaj de lipit se foloseste tipul
Lp 60, care contine 609/, cositor si 400/ plumb, avind cea
mai joasd temperaturd de topire dintre aliajele plumbu-
lui cu cositorul (circa 190°C). Pentru curdtirea chimica a
suprafetelor care se lipesc se folosesc diferi{i decapanti,
cum sint: clorura de zinc, pasta de lipit si colofoniul (sa-
cizul). Aftit clorura de zinc (apa tare, stinsd), cit si pasta
de lipit, fiind acide, sint contraindicate, deocarece produc
ulterior diverse coroziuni, mergind pinad la distrugerea
unor piese. Singurul decapant recomandabil pentru a fi
folosit la executarea lipiturilor la montajele radioelectro-
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nice este colofoniul (sacizul), care poate fi folosit fie in
stare solidd, sub forma de bulgdri sau de pulbere, fie di-
zolvat in spirt. Uneori se foloseste un cositor special, sub
form& de teavd, care contine si decapantul. Acesta poartd
denumirea de fludor, fiind ideal pentru executarea lipi-
turilor. Cositorul, care se giseste in comer}{ sub forma
de bare, va fi topit si turnat intr-un jgheab sub forma
unei bare mai subfiri. Colofoniul poate fi procurat fie de
la magazinul de chimicale, sub formd de bulgiri, fie de
la magazinele de articole muzicale, sub forma unor buciti
paralelipipedice, cunoscute sub numele de ,,saciz pentru
vioara“.

Executarea lipiturilor se face in mai multe etape. Mai
intii se curdti mecanic suprafetele pieselor care urmeazd
sa fie lipite sau capetele conductoarelor. Piesele indus-
triale (tranzistoare, rezistoare etc.) sint previdzute cu ter-
minale de cupru cositorite sau argintate, care nu mai ne-
cesitd curdtirea. Apoi ciocanul de lipit, incélzit, va fi cu-
ratat la virf cu o pild, dupid care se va atinge cu virful
o bucatd de colofoniu. Colofoniul se topeste instantaneu
si se intinde pe portiunea activd a virfului ciocanului,
curatindu-1 de oxizi. Dupd aceea se va atinge cu virful
ciocanului o bucdticd de cositor. Aceasta se va topi si va
fi intinsd intr-un strat uniform pe suprafata activd a vir-
fului. Dupad aceea va fi introdus din nou virful in colo-
foniu si imediat se va atinge una din suprafetele (sau
conductoarele) de lipit. Colofoniul topit si cositorul de pe
virf vor fi intinse treptat pe suprafata de lipit, cosito-
rind-o. La fel se va proceda §i cu cea de-a doua supra-
fatd (sau conductor). Apoi cele doud suprafete cositorite
vor fi atinse si in zona de contact va fi adus ciocanul de
lipit care are pe virf cositor topit. Cositorul se va intinde
in zona contactului §i dupd indepértarea ciocanului de
lipit el se va rdci, asigurind o bund fixare mecanicd si
un bun contact electric. In cazul in care una din supra-
fetele de lipit este din ofel, pentru a se realiza o buna
lipiturd, piesa va fi unsi cu pastd de lipit, deoarece colo-
foniul asigurd o curdfire chimicd (decapare) doar pentru
piesele confecticnate din cupru si aliajele acestuia. Lipi-
turile pentru realizarea circuitelor au o deosebitd impor-
tantd. O lipiturd buni este aceea care prezintd o forma
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frumoasd, rotunjitd, fir@8 proeminente, cu suprafatd lu-
cioasd si care a fost executatd fird surplus de cositor.

Dintre lipiturile defectuoase, cea mai mare bataie de
cap o dau lipiturile reci. Ca aspect §i fixare mecanicid
acestea se prezintd bine, dar nu asigurd un bun contact
electric. Ele apar ca urmare a faptului cd unul dintre
conductoarele care se lipesc nu este bine cositorit. De
aceea el este prins in bila de cositor care se formeazi,
dar cositorul nu aderd la suprafata sa, intre acesta si bila
de cositor apédrind, datoritd murdiriei, o rezistentd elec-
trici nepermis de mare si deseori variabild ca méirime.
Datoritd acestui fapt este bine ca electronistul amator sd
exerseze executarea lipiturilor si sd-si insuseascd bine
tehnica executédrii lor inaintea realizdrii montajelor.

Prelucrarea tablelor si a pldcilor izolante. Toate mon-
tajele electronice se realizeazd pe pldci din materiale izo-
lante sau pe sasie din tabld de fier ori de aluminiu. O
operatie comund care se executd la confectionarea plici-
lor sau sasiurilor din tabla este gdurirea. Aceasta se exe-
cutd cu ajutorul masinii de gdurit de mind si a unui bur-
ghiu spiral cu diametrul egal cu cel al gdurii. Pentru
obtinerea unor giuri cu diametre mari sau cu altd forma
decit rotundi se va trasa conturul decupdrii necesare,
dupd care va fi tdiat cu o diltitd, iar decuparea va fi
ajustatd cu o pild pind la dimensiunile definitive.

In lipsa masinii de giurit si a burghielor pot fi folosite
unele improvizatii. Astfel, pentru table va fi folosit un
dorn, iar pentru materialele izolante (pertinax, bachelitd,
textolit) poate fi folosit un burghiu de la trusa de tra-
foraj si apoi, cu o coada de pila, va fi ajustatd gaura pind
la dimensiunea necesara.

Pentru tdierea tablelor va fi folosit foarfecele pentru
tabld, iar pentru tdierea plicilor din materiale izolante,
care sint casante, va fi folosit ferdstrdul pentru metale
sau ferdstraul de traforaj.

Indoirea tablelor va fi executati prin prinderea aces-
tora in menghind, pe linia de Indoire, intre doud bucati
de profil cornier, dupa care va fi apisati uniform partea
rimasd afard, cu ajutorul unei bucéfi de scindura.

Bobinarea transformatoarelor. Deseori constructorul
amator este pus in situafia de a-si executa singur unele
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Fig. 53.

Fig. 54.

s

\ Miez de lemn pentru
O | bobinarea  transforma-
o toarelor

transformatoare. La inceput trebuie executati o carcasi
din carton electrotehnic (prespan). Pentru aceasta va fi
confectionat un sablon de lemn de dimensiunile miezului
transformatorului, avind o gaurd longitudinald cu dia-
metrul de 6 mm (fig. 53). Apoi va {i taiatd o fisie de car-
ton de ldtime egald cu iniltimea miezului (d din fig. 32)
si de o lungime ceva mai mare ca 2a+2b., Dupia aceea
vor fi confectionati doi perefi laterali, asa cum se indica
in figura 54. Dimensiunile a, b si ¢ sint dimensiunile mie-
zului, conform figurilor 31 si 32. Conturul punctat are ca
dimensiuni pe a si b majorate cu de doud ori grosimea
cartonului. Pe diagonalele acestui contur se executd doua
tdieturi. Apoi se infisoard pe sablonul de lemn fisia de
carton, astfel ca cele doud capete sd se intilneascd exact
(lungimea fisiei acum va fi ajustatd). Vor fi introdusi cei
doi pereti laterali, cirora li s-au indoit la 90°, pe linia
punctatd, cele patru urechi triunghiulare care s-au format
in urma taieturilor., Carcasa se lipeste apoi cu un adeziv
rezistent si bun izolant (lac de bachelitd, adezivi pe bazi
de acetond, lipinol etc.), dupa uscare prezentindu-se ca

atlc¢

Dimensionarea peretelui lateral al carca-
sei transformatorului

b+2c
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1

Carcasd asamblatd <

in figura 55. In peretii laterali se mai executd orificii
pentru trecerea terminalelor bobinelor. Prin miezul carca-
sei se introduce un surub cu diametrul de 6 mm (de la
bornele tablourilor electrice) si se stringe miezul intre
doud piulite. Unul dintre capetele surubului va fi intro-
dus in mandrina unei magini de gaurit fixatd intr-o men-
ghind. Astfel, masina de gdurit constituie §i o veritabila
masind de bobinat.

Pentru bobinarea propriu-zisd, se trece din interior
spre exterior, printr-un orificiu din peretele carcasei, ca-
pétul sirmei (primei bobine si, invirtindu-se de manivela
masinii de gaurit, sirma de bobinaj va fi dirijatd astfel
incit s8 se aseze spird lingd spird. La terminarea unui
rind se va aseza peste acesta o figsie de hirtie de con-
densator (de la un condensator cu hirtie deteriorat) si se
va bobina un nou rind. La numararea spirelor se va t{ine
seama de factorul de multiplicare al masinii de gaurit.
La terminarea primei bobine va fi scos si celdlalt capat
printr-un orificiu al peretelui carcasei si va fi pus un
strat de izolatie mai gros. Dupd aceea In acelasi fel va
fi executati a doua bobind. Uneori nu este necesard izo-
larea dupd fiecare strat de spire. In acest caz nici nu
poate fi vorba de un bobinaj spird lingd spira, deoarece
spirele straturilor superioare scapd intre spirele stratu-
rilor inferioare. In astfel de cazuri se pune izolajie nu-
mai intre bobinele transformatorului.

Asamblarea aparatelor. Pentru asamblarea aparatelor
cu tranzistoare se folosesc plidci din pertinax sau texto-
lit. In aceste plici vor fi date giuri prin care se vor in-
troduce capse metalice tabulare care se nituiesc. In aceste
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capse vor fi introduse terminalele pieselor si se vor lipi
cu cositor. In lipsa capselor, pot fi folosite buciti din
tuburile de pastd de la pixuri, care vor fi nituite in am-
bele pirti, sau bucdti de sirmd mai groasid (1—1,5 mm)
indoitd in formd de u, introdusd prin doui@ gduri apro-
piate si fixatd prin indoirea unei parti. Se poate renunta
la capse, introducindu-se terminalele pieselor prin gauri
date in placa izolantd si lipite apoi in partea cealalti a
plicii. In acest caz fixarea este mai slabd din punct de
vedere mecanic i estetic.

Aparatele cu tuburi electronice sint executate de obi-
cei pe gsasiuri din tabld, pe care se fixeazd cu suruburi
sau nituri soclurile tuburilor electronice si piesele mai
mari. Piesele mai mici vor fi lipite intre contactele soclu-
rilor §i capsele de pe niste fisii de material izolant (tex-
tolit, pertinax) numite reglete, care sint si ele fixate pe
sasiu.

In sfirgit, 0 metodd modernd, de mare randament, o
constituie asamblarea pe circuit imprimat. Circuitul im-
primat constid dintr-o placd de pertinax care are pe una
din fete o serie de conductoare, sub forma unor fisii de
tabld de cupru, obfinute prin diverse procedee. Pe tra-
seul acestor conductoare se gisesc orificii pentru intro-
ducerea terminalelor pieselor. Piesele vor fi asezate pe
partea fara conductoare a plicii, terminalele introducin-
du-se prin orificii §i lipindu-se la conductoare. Evident,
se urmireste numai realizarea legiturilor impuse de sche-
ma aparatului. Pionierul electronist isi poate procura din
magazinele de specialitate plici de circuite imprimate de
la aparate de fabricatie industriald, urmind si gaseascd
de la caz la caz pozifiile pieselor astfel ca sd realizeze
schema cerutd. Deoarece plici de pertinax placat nu se
gasesc in comer{ este inutil sd ardtdm aici procedeele
accesibile amatorilor pentru a-si confectiona circuite im-
primate.

In incheierea acestor indicatii privind amenajarea labo-
ratorului si efectuarea unor operatii mai importante, un
ultim sfat privind realizarea aparatelor: este bine ca la
executarea unui montaj sd avem lingé noi o copie a sche-
mei de principiu pe care sd tdiem cu creionul, pe rind,
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fiecare piesd pe care am montat-o. Astfe]l riscdm si gre-
sim mult mai putin si surprizele nepldcute vor fi mai
rare.

Alimentatoare de la refea
pentru aparate cu tranzistoare

Alimentatoarele de la retea au rolul de a inlocui bate-
riile electrice. Un alimentator se compune din trei péarti:
transformatorul la curent alternativ, care reduce tensiu-
nea retelei de la 120 sau 220 V la tensiunea necesari,
redresorul, care transforma curentul alternativ in curent
continuu pulsatoriu, si celula de filtraj care netezeste
pulsatiile curentului redresat. In cele ce urmeazi propu-
nem doud variante de alimentatoare pentru aparatele cu
tranzistoare, una mai simpld si alta mal complex3, fie-
care amator putind opta pentru una sau alta, dupd posi-
bilitdtile de procurare a pieselor §i locul de utilizare a
alimentatorului.

Alimentatorul simplu. Poate fi utilizat cu succes ca
sursd de curent continuu pentru radioreceptoare portabile
de micd putere, generatoare de ton simplu si in general
pentru aparate care absorb un curent cu intensitate mai
micd de 50 mA si permit si variatii ale tensiunii de ali-
mentare pind la 30%,. Schema alimentatorului este pre-
zentatd in figura 56. Transformatorul Tr este un trans-
formator de sonerie. In infisurarea sa primari se aplici
tensiunea retelei, care poate fi de 120 V sau 220 V. In-
fasurarea secundard poate furniza la alegere tensiunea
de 5 V sau 8 V, modul de legare fiind indicat pe carcasa

Schema alimentatorului simplu
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transformatorului. In cazul conectirii la priza de 5 V,
tensiunea maximi (in gol) la iesirea alimentatorului este
de circa 7 V, iar tensiunea minimi, la consum maxim
(50 mA), este de circa 4 V. In cazul conectirii la priza de
8 V, tensiunea in gol la ijesire este de circa 11 V, iar
tensiunea la consum maxim scade la circa 7,5 V. In pri-
mul caz pot fi alimentate aparate care necesitd o tensiune
de alimentare de 6 V, iar in al doilea caz aparate care
necesitd o tensiune de alimentare de 9 V. Redresorul este
realizat dup3 schema ,,in punte“ si este format din dio-
dele D,—D,. Aceste diode pot fi de tipul DR 301 sau
D7J (D7E) sau alte tipuri care si suporte un curent ma-
xim de 100 mA. Cu rezultate mai slabe poate fi folositd o
punte format3 din patru plici de seleniu, cu dimensiunile
minime de 2020 mm. Redresorul functioneazid astfel:
atunci cind tensiunea alternativd din Infisurarea secun-
dard are polaritate ,,+“ in partea superioard a infasurarii
si ,,—% in partea inferioard, conduc diodele D, si Dj si
sint blocate diodele D, si D,, iar cind polaritatea tensiunii
in Infdsurarea secundard se schimbd se inchid diodele D,
si Dy si conduc diodele D, si D,. Astfel, la iesirea puntii,
intre punctele comune ale diodelor D,—D, si D,—Dj; se
obiin pulsuri de curent cu aceeasi polaritate. Daci am
folosi aceste pulsuri pentru alimentarea unui radiorecep-
tor, auditia ar fi insotitd de un zgomot de fond puternic,
un fel de biziit numit brum. De aceea, la iesirea redre-
sorului se pune o celuld de filtraj compusa din condensa-
toarele C, si C, si rezistorul R, In timpul valorii maxime
a tensiunii pulsurilor, condensatoarele se incarcd, iar la
scdderea valorii tensiunii pulsurilor, ele furnizeazd o parte
din energia pe care au acumulat-o. In acest mod se pro-
duce netezirea pulsurilor. De asemenea, condensatoarele
au si rolul de a inchide circuitul pentru curentul alter-
nativ rezidual care rdmine dupa redresare. Condensatoa-
rele C, si C, sint electrolitice, avind capacitatea de 500—
1000 pF si tensiunea de lucru de minimum 15 V. Rezis-
torul R are valoarea de 62—82 Q si puterea maxima disi-
pati de 2 W. El serveste §i ca element de protectie in
cazul unuj scurteircuit la iegirea redresorului.
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Dacd amatorul nu posedd un transformator de sonerie,
el si-1 poate confectiona dupid datele de maj jos:

— sectiunea miezulult 2 cm?

— finfasurarea primard: pentru 120 V contine 3000 de spire cu
sirmd izolatd fn email, cu diametrul de 0,1 mm, iar pentru
220 V contine 5500 de spire cu sirmi izolatd in email, cu
diametrul de 0,07 mm;

— infasurarea secundardi pentru 5 V contine 130 de spire cu
sirmd izolatd in email, cu diametrul de 0,4 mm, iar pentru
8 V contine 210 spire cu sirm& izolati in email, cu diametrul
de 0,4 mm (se bobineaz& Intii 130 de spire, se scoate o prizd
§i apoi, in continuare, incd 80 de spire).

Alimentatorul se monteazd pe o placid de textolit sau
pertinax, iesirea se conecteazd la doud borne (2 suru-
buri) la care se face §i marcarea polaritd{ii bornelor. Un

exemplu de asezare a pieselor pe placd poate fi vézut in,

figura 57. Tot montajul se va proteja intr-o cutie ce
poate fi confectionati din placaj.

Alimentator cu tranzistor in celuld de filtraj. Acest ali-
mentator este destinat alimentdrii unor aparate mai pre-
tenfioase in ceea ce priveste exactitatea valorii tensiunii
de alimentare si existenta unui brum cit mai mic. Schema
unui astfel de alimentator este prezentatd in figura 58.
Deosebirea fatid de cel precedent constd in aceea cid in
locul rezistorului R din celula de filtraj a fost introdus

Schema de cablaj a alimentatorului

P
—
® |~
§
S
—

—

Fig. 57.



720v
~ sgy

220V

Fig. 58. Schema alimentatorului cu filtraj electronic

tranzistorul T §i un circuit de alimentare al bazei acestuia,
format de rezistoarele R; si R, §i condensatorul C,.
Aceastd schemi de filtraj este de fapt o simplificare a
schemei stabilizatorului electronic cu tranzistor si dioda
Zener, simplificare impusd de faptul ci diodele Zener se
procurd mai greu.

Functionarea schemei se bazeazd pe proprietatea tran-
zistorului de a péstra intre bazd si emitor o tensiune de’
circa 0,2 V, la variatii mari ale curentului de colector.
Mentinind baza la un potential fix fati de borna ,,+“ a
montajului si tensiunea emitorului va avea o valoare fixd
fatd de ,,+“ a montajului. Condensatorul Cj; realizeaza
o filtrare a tensiunii bazei. Rezistoarele au valorile re-
zistentei: Ry=100 Q si R,=620 Q. Cu aceste valori se
poate obtine la iesire o tensiune de circa 6 V sau 9 V,
dupd priza transformatorului pe care o folosim (5v sau
8V). Condensatorul C; are capacitatea de 200 uF si ten-
siunea de lucru de 12 V. Tranzistorul T se alege dupi
valoarea maximi a intensitdtii curentului pe care dorim
sd-1 debiteze alimentatorul. Astfel, pind la un curent de
100 mA se va folosi tranzistorul EFT 322 sau EFT 323,
cu un radiator realizat din tabli subfire, ca in figura 59.
La un curent de pini la 200 mA se va folosi un tranzistor
de tip EFT 131 sau ACI180K. In ambele cazuri tranzis-
torul trebuie si aibi un factor de amplificare in curent
de minimum 30. Siguranta de protectie va fi in primul
caz de 0,12 A, iar in al doilea de 0,25 A. Restul pieselor
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Constructia radiatorului

sint identice cu cele de la prima variantd de alimentator.
Montarea pieselor va fi executati la fel ca si la alimen-
tatorul simplu.

Aparate pentru verificarea pieselor
si circuitelor

Pentru a avea garantia unei bune reusite in constructia
unor aparate trebuie s# folosim numai piese de buni
calitate. Deseori amatorul este pus in situatia de a folosi
piese recuperate de la diverse aparate vechi. Inainte de
a fi folosite, aceste piese trebuie verificate, in special
diodele si tranzistoarele, care pot fi usor deteriorate chiar
la demontare prin supraincalzire. In capitolul referitor la
aparatele de masurat s-a ardtat cum pot fi verificate dio-
dele si tranzistoarele cu ajutorul unui ohmmetru. Uneori
un astfel de aparat nu este ugor de procurat pentru elec-
tronistul amator incepitor. In cele ce urmeazi va fi
descris un dispozitiv simplu care poate suplini un ohm-
metru, precum si un betametru, pentru méasurarea tran-
zistoarelor.

Aparat simplu pentru wverificarea circuitelor. Acest
aparat, fird a folosi un instrument de maisurat, poate fi
folosit cu succes pentru verificarea rezistoarelor cu re-
zistenta sub 10 K€, bobinelor, diodelor si tranzistoarelor.
Schema sa este prezentatd in figura 60. Aparatul este de
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- .{— Schema aparatului de verificare
Fig. 60. 4 T = 4sy a circuitelor

fapt un bec de control cu amplificator electronic. Tran-
zistorul T poate fi EFT 124, EFT 125, EFT 130, EFT 131,
AC 180 sau AC 180 K, preferabil cu un factor de ampli-
ficare in curent § mai mare de 50, pentru a avea o sen-
sibilitate mai buna a aparatului. Ca indicator este folosit
un simplu beculet de lantern3 de 3,5 V/0,2 A. Intregul
montaj, impreund cu bateria de alimentare, poate fi in-
trodus intr-o cutie de material plastic, din care pot fi
scoase doud conductoare flexibile de 15—20 cm lungime
care reprezinti bornele instrumentului. Conductoarele vor
fi prevdzute la capete cu banane, preferabil de culori
diferite, pentru a cunoaste polaritatea bornelor. O altd
variantd constd in montarea tranzistorului si a rezistoru-
lui intr-o lanternd obignuitd, folosind intreruptorul, ba-
teria §i beculeful acesteia.

Functionarea aparatului este cit se poate de simpla:
atunci cind intre borne se inchide circuitul cu un conduc-
tor sau cu o piesd care are o rezistentd electrici sub
10 KQ, prin circuitul bazei trece un curent a cérui in-
tensitate poate atinge valoarea de 3 mA. Acest curent este
amplificat de tranzistor si, in circuitul colectorului, in-
tensitatea curentului este suficient de mare pentru a
aprinde beculetul. Daci intre borne se intrerupe circui-
tul sau rezisten{a electricd este mare, curentul bazei va fi
nul sau foarte mic si in circuitul colectorului va circula
un curent cu o intensitate micd ce nu poate aprinde be-
culetul. Deoarece curentul in circuitul bazei este limitat
de rezistor la o valoare maximi de 3 mA, aparatul poate
fi folosit cu succes la verificarea unor piese care nu admit
trecerea unor curenti de intensitate mare (diode puncti-
forme, tranzistoare de mici putere).
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Cu acest aparat pot fi executate urmitoarele verificéri:

— verificarea continuititii circuitelor (beculetul se va aprinde
atunci cind Intre punctele in care se executd verificarea nu.
este o fintrerupere);

— verificarea continuitdtii rezistoarelor sub 10 KQ si a bo-
binelor de orice fel;

— verificarea izolatiei condensatoarelor (cuplind un condensa-
tor la bornele aparatului, beculetul nu trebuie si se aprindé);

— verificarea diodelor semiconductoare (la cuplarea bornelor
fn sensul conductiei directe a diodei, beculeful se aprinde,
iar la inversarea cuplirii bornelor, beculeful trebule si ri-
mind stins);

— verificarea jonctiunilor E-B (emitor-baz3) st C-B (colector-
baz3), ale tranzistoarelor (se executd la fel cu verificarea
diodelor, considerind cele dou3 diode echivalente ale unui
tranzistor).

Betametrul simplu. Este un aparat care permite masu-
rarea factorului de amplificare in curent B al unui tran-
zistor. Folosind un miliampermetru cu o sensibilitate (in-
tensitatea curentului pentru deviatia maxima a acului)
de 1—6 mA, se poate realiza un aparat simplu care, fird
a avea o precizie aptd sa justifice incadrarea sa intre
aparatele de masurat, permite totusi mé&surarea in bune
conditii a curentului rezidual Icg, 5i a factorului 8, pen-
tru tranzistoarele de micd putere, cel mai des utilizate
tip pnp sau npn. Desi aparatul nu este prevdzut cu posi-
bilitatea executdrii corectiei pentru citirea exactd a va-
lorii lui B, totusi el permite obtinerea directd a valorii
aproximative a factorului §, precum si valoarea curentu-
lui rezidual Ice, Pentru simplificare, aparatul posedd o
singurd scard, si anume pentru  cuprins intre 0 g 120.

Schema de principiu a aparatului este datd in figura 61.
Functionarea aparatului se bazeazi pe proprietatea tran-
zistorului de a amplifica curentul care se aplicd bazei.

Daci in circuitul bazei introducem un curent de inten-
sitate cunoscutd Ip, atunci in circuitul colectorului va
circula un curent de valoare I¢c=f+Ip. Curentul bazei, in
cazul aparatului nostru, este dat de relatia:
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Schema betametrului

Up fiind tensiunea bateriei. Aproximatia rezultd din
aceea cid nu am tinut seama de curentul rezidual Ick,.

Miliampermetrul folosit este de 6 mA. Pe scala aces-
tuia se va trage o diviziune suplimentard cu tug rosu la
0,5 mA. De asemenea la 4,5 mA se va marca un reper cu
tus verde ceva mai lat (sub forma unui are de cerc trasat
de la diviziunea corespunzitoare pentru 4,2 mA pina la
diviziunea de 4,5 mA). Deasupra acestui reper se va scrie
»UB“. In cazul folosirii unui alt miliampermetru, cu altd
sensibilitate, se va introduce in paralel un rezistor (sunt),
astfel cd la deviatia maximid a scalei curentul si aibi
intensitatea de 6 mA. Valoarea rezistentei suntului de-
pinde atit de sensibilitatea instrumentului, cit si de re-
zistenta sa internd. De aceea determinarea sa va fi facutd
experimental. De asemenea, scala miliampermetrului va
fi inlocuitd cu una gradatd pini la 6 mA.

Rezistoarele din schemd au valorile: Rp=91 KQ,
Rn=510 Q si Rpup=1 KQ. Comutatoarele K, si K, sint
intreruptoare basculante de tipul acelora folosite la veioze.
Comutatorul K; are 6 contacte X2 pozitii, de felul ace-
lora folosite la aparatele portabile cu tranzistoare de tip
nZefir®, Din cele sase contacte se folosesc numai patru.
Comutatorul K, este un buton de contact de sonerie, cu
dimensiuni ¢it mai mici. Bornele pentru conectarea tran-
zistorului, marcate pe schemi E, B, C pot fi procurate de
la un intreruptor electric vechi, scos de la instalatia
electrica.

e



Intregul aparat se monteazd intr-o cutie de placaj,
avind in partea superioard un panou de textolit sau per-
tinax pe care se monteazd miliampermetrul, comutatoarele
si bornele de contact. Cele doud pozitii ale comutatoru-
lui K, se noteaza cu P (pornit) si O (oprit).

Pozitiile comutatorului K, se noteazi B (cind comuta-
torul este inchis) §i Icg, (cind comutatorul este deschis).
Pozitiile comutatorului K; se noteazi PNP si NPN. In
schemd comutatorul K este figurat in pozitia PNP. De-
asupra butonului K, se va scrie ,,Ug®. Cutia va mai fi
previzutd cu un capac in partea de jos, pentru introdu-
cerea si schimbarea bateriei. Dimensiunile cutiei gi ale
panoului vor fi alese dupd dimensiunile miliampermetru-
lui si comutatoarelor folosite. Modul de amplasare a aces-
tora pe panou este ardtat in figura 62.

Modul de utilizare si functionarea aparatului pe etape
este urmatoarea:

— Se pune comutatorul Kj in pozitia corespunzitoare
tipului de tranzistor masurat (pnp sau npn).

— Cu tranzistorul neconectat la bornele aparatului se
inchide comutatorul K,. Se apasi pe butonul K,. In
aceasta situatie se verificd bateria. Acul instrumentului
trebuie sd ajungid pind la reperul verde, marcat ,Ug“, de
pe scald. In caz contrar, bateria este uzatd si se va
schimba.

— Se deschide comutatorul K; si se prind terminalele
tranzistorului in cele trei borne, corespunzitoare emito-

Aspectul panoului betametrului

jeast

~ K,
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rului, bazei si colectorului (atentie la corectitudinea le-
gérii tranzistorului).

— Cu comutatorul K, in pozitia Icg, (deschls), se in-
chide comutatorul K;. In aceasti situatie, miliamper-
metrul masoard curentul rezidual intre colector.si emi-
tor. Dacid acul nu depiéseste reperul rosu (0,5 mA), tran-
zistorul este bun pentru a fi folosit in montaje de amator.
Dacéd aparatul indicd un curent rezidual mai mare, folo-
sirea tranzistorului nu este posibild datoritd consumului
prea mare. Dacd acul instrumentului merge pma la ca-
pat, tranzistorul este striapuns.

— Dacéa tranzistorul are Icgy sub 0,5 mA, se trece co-
mutatorul K, in pozitia 8 (inchis). In aceasti pozitie apa-
ratul indicd valoarea factorului de amplificare in cu-
rent, 8. Valoarea lui f§ se gdseste inmultind intensitatea
curentului indicat de instrument cu 20. De exemplu, dacd
instrumentul indicd un curent de 3,2 mA, atunci factorul
de amplificare in curent are valoarea:

B =3,2X20=64.

Dacd aparatul nu indicd nici un curent, atunci tranzis-
torul este intrerupt, deci inutilizabil; dacid acul instru-
mentului depdseste extremitatea din dreapta a scalei
(Icgp fiind sub 0,5 mA) B are o valoare mai mare de 120.

Dupd un numdr de exercitii, folosirea aparatului de-
vine foarte simpla, dovedindu-se a fi de mare folos ama-
torului la alegerea tranzistoarelor pentru diverse con-
structii.

Aparate pentru verificarea
si depanarea radioreceptoarelor si amplificatoarelor

In mod obisnuit, cea mai mare parte a timpului folosit
pentru repararea unui aparat electronic se irosegte pentru
gisirea etajului sau a piesei defecte, inlocuirea elementu-
lui defect fiind in general o operatie de numai citeva
minute, Pentru usurarea localizidrii defectelor intr-un
radioreceptor sau amplificator, in lipsa unor aparate de
misurat pot fi folosite cu deosebit succes dispozitive
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Schema defectoscopului cu un
tranzistor

o5+ 10aF /500 v
Lp:005+Q1pF

electronice simple i eficace. In cele ce urmeazi vor fi
prezentate doud variante de defectoscoape (trasatoare de
semnal) si a unui amplificator urmairitor de semnal. Sim-
plitatea schemelor si numarul redus de piese folosit per-
mit realizarea lor de cétre fiecare amator, osteneala fiind
pe deplin justificatd de utilitatea unor astfel de aparate
in micul laborator al pionierului electronist.

Defectoscop cu un tranzistor. Schema acestui defec-
toscop este datd in figura 63. Aparatul este de fapt un
oscilator care genereazid un semnal de audiofrecventi cu
un numdir foarte mare de armonici (semnale a céror frec-
ventd sint multiplii frecventei fundamentale). Tranzisto-
rul T poate fi de orice tip de tranzistor de micd putere.
Se recomand3 totusi folosirea unui tranzistor de radio-
frecventi (de exemplu EFT 317, EFT 319 sau P 401),
pentru ca armonicele sd ajungd pind la frecvente mari,
pentru a permite verificdri si la radioreceptoarele care
functioneaza in unde scurte.

Bobina L poate fi realizatd pe o carcasd cu miez, de
la o bobind din circuitele de radiofrecventd ale unui
radioreceptor. Mai indicat este si se utilizeze un miez de
tip ,,0ald“, asemindtor aceluia de la transformatoarele de
frecventd intermediard ale radioreceptorului ,,Turist“
produs de Uzinele ,Electronica“. In ambele cazuri, bobina
are un numar de 20 de spire, cu prizd la juméatate, pen-
tru legarea emitorului tranzistorului. Sirma de bobinaj

folositd are un diametru de 0,2—0,3 mm si este izolatd
cu email.
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Fig. 64.

Defectoscopul va fi montat pe o placutd din material
izolant cu ‘dimensiunile 14X32X1 mm. Piesele vor fi
montate astfel pe placutd incit iniltimea montajului sa
nu depdseascd 12 mm. Intregul montaj va fi introdus
intr-o lanternd ,,Luminita“, in locul elementului de ba-
terie din partea opusd intreruptorului. Celdlalt element
de baterie va fi folosit pentru alimentarea defectoscopu-
lui. De asemenea va fi pastrat intreruptorul lanternei.

De la contactul ,,—* al bateriei va fi legat un conductor
la punctul comun al colectorului tranzistorului si rezis-
torului, iar de la contactul de iesire al intreruptorului
se va lega un conductor la masa montajului. In orificiul
prin care iesea lupa becului se va introduce un virf con-
fectionat din sirma de alami, cu diametrul de 3 mm,
ascutit la un capat si filetat la celdlalt. Lungimea virfului
va fi de 60 mm. El se va fixa in orificiu cu ajutorul a
doud piulife. Pldcuta de montaj va fi lipit cu lipinol in
cutia lanternei. Condensatorul C, va fi lipit cu capitul
liber la virful de alam3. De asemenea, la masa (contactul
de iesire al comutatorului) va fi lipit un conductor flexi-
bil de 15—20 em lungime, prevdzut la capidt cu o clema
»crocodil®, Modul de montare a pieselor este prezentat in
figura 64.

Cu defectoscopul se lucreazd astfel: se pune aparatul
care urmeaza a fi verificat, in functiune. Se prinde clema
werocodil® a defectoscopului la masa aparatului (sasiul
metalic sau borna ,,+%“ a bateriei in cazul aparatelor cu
tranzistoare). Se pune in functiune defectoscopul si cu

'Lﬂfg’
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N Amplasarea pieselor

defectoscopului
0 C pului
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virful de prob3 se ating pe rind punctele de intrare ale
etajelor radioreceptorului sau amplificatorului defect.
Aceste puncte de intrare sint grilele de comandi ale tu-
burilor electronice sau bazele tranzistoarelor. Verificarea
se face de la ultimul etaj cédtre primul (de la iesire la
intrare). Atingind cu virful de probd intrarea unui etaj
care functioneazi, se va auzi in difuzor un sunet cu o
frecventd fixa. Daca apoi trecem cu un etaj inainte si sune-
tul nu se mai aude, inseamni cd etajul respectiv este de-
fect. In felul acesta poate fi localizat etajul defect, ceea ce
este deosebit de important in cazul in care aparatul defect
are un numar mai mare de etaje.

Defectoscop cu doud tranzistoare. A doua variantd de
defectoscop propusd pentru realizare este prezentati in
schema din figura 65. Acest tip de schema este cunoscut
sub numele de multivibrator sau circuit basculant asta-
bil. Functionarea sa are la bazd fenomenul de descércare
a unui condensator. La pornire unul din tranzistoare, de
exemplu T,, datoritd faptului ci este practic imposibil ca
tranzistoarele si fie identice, permite trecerea unui cu-
rent mai mare. Ca urmare, ciderea de tensiune pe rezis-
torul din colectorul sdu va fi mai mare. Acest salt de
tensiune se transmite prin condensator spre baza celui-
lalt tranzistor, blocindu-l. Deci, in prima fazi un tran-
zistor conduce, iar celdlalt este blocat. Condensatorul C,,
care mentine tranzistorul T, blocat, prin sarcina acumu-
latd pe armaturile sale, se descarcd prin rezistorul din
circuitul bazei si prin rezistorul din circuitul colectorului

12kn,
D500y

Schema defectoscopului

cu doud tranzistoare Fig. 65.
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Fig. 66.

tranzistorului T, care conduce. In momentul in care ten-
siunea pe condensator a scizut, astfel incit potentialul
bazei fati de emitor devine negativ, tranzistorul blocat
se deschide. In colectorul siu apare un salt de tensiune
care se transmite pe baza tranzistorului care conduce,
blocindu-l. S-a trecut astiel in faza a doua, in care pri-
mul tranzistor este blocat si al doilea conduce. Procesul
se repetd, cu singura deosebire c& acum conteazd des-
circarea condensatorului C,.

Trecerea dintr-o stare in alta, bascularea se face foarte
rapid. Durata unei stiri este determinati de valorile con-
densatoarelor si rezistoarelor. In colectorul fiecdrui tran-
zistor se obtin variatii mari ale tensiunii, care, separate de
tensiunea continud cu un condensator, reprezintd o ten-
siune alternativa. Aceasta prezintd o trecere bruscid de la
o polaritate la cealaltd, numindu-se tensiune dreptunghiu-
lard datoritd reprezentdrii sale sub forma unor creneluri
de cetate, asa cum se vede in figura 66. De asemenea,
aceastd tensiune, in afara frecvenf{ei fundamentale, pre-
zintd un foarte mare numir de armonici. De aceea si
acest defectoscop permite verificarea unor aparate de
radioreceptie sau amplificatoare pind la frecvente co-
respunzétoare undelor medii sau chiar undelor scurte.

Tranzistoarele T, si T, sint de acelasi tip, putindu-se
folosi orice tranzistoare de micd putere.

Condensatoarele Cy, 5i C, sint ceramice, de tip placheta.
Condensatorul C; va avea tensiunea de lucru de 500 V,
pentru a permite si verificarea aparatelor cu tuburi
electronice.

Rezistoarele au puterea disipatd de 0,25 W. Intregul
defectoscop se monteazi, asemenea precedentului, intr-o
lanternd ,Lumini{a® toate indicatiile date la prima va-
riantd fiind valabile §i la aceasta. Borna liberd a con-
densatorului Cy se leagd la virful de probid. La masa
defectoscopului (punctul comun al emitorilor) se va lega

Forma tensiunii generate de defec-
toscopul cu doud tranzistoare
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Schema amplificatorului-urmiritor de semnal

un conductor flexibil, lung de 15—20 cm, previzut la
capit cu o clemad ,,crocodil®.

Modul de folosire a acestui defectoscop este identic cu
cel descris la prima varianta.

Amplificator-urmdritor de semnal. Acest aparat simplu,
a cidrui schem3 este prezentata in figura 67, permite verifi-
care etajelor unui radioreceptor sau amplificator in sens in-
vers defectoscopului, adicd de la intrare spre iegire. Din
schema se vede cé este vorba de un amplificator de audio-
frecventd cu doud etaje. El este previzut cu doui intréri,
una de audiofrecventid si una de radiofrecventd. Semnalul
de audiofrecventd se aplicd direct potentiometrului de
reglaj al volumului prin condensatorul C,, care are o
tensiune de lucru de 400 V, pentru a permite si verifi-
carea etajelor aparatelor cu tuburi electronice.

Semnalul de radiofrecventd modulat (de la un radic-
receptor) se aplicd grupului format de dioda D si conden-
satoarele C, si Cy, care formeazd un etaj detector simpli-
ficat. La iegirea acestui etaj de detectie regidsim poten-
tiometrul de reglaj al volumului.

In continuare, urmeazi dou3 etaje amplificatoare de
audiofrecventd. In circuitul colectorului ultimului etaj
amplificator de audiofrecventd este montat un trans-
formator de iesire, in secundarul cdruia se conecteazi un
difuzor sau o cascid telefonicd. Dacid amatorul dispune de
o cascd de radio de 2000—4 000 2, o poate folosi cu
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succes conectind-o in locul infisurdrii primare a trans-
formatorului.

Tranzistoarele folosite pentru realizarea amplificatorului
pot fi de orice tip de audiofrecventd. In cazul folosirii
tranzistoarelor romanesti, se recomanda ca T, sid fie de
tip EFT 353, iar T, de tip EFT 323. Rezistoarele folosite
au puterea disipati de 0,25 W. Condensatoarele C; si C,
vor avea tensiunea de lucru de 400 V. Transformatorul
T, este un transformator de iesire, care poate fi luat de
la orice aparat cu tranzistoare.

Intregul montaj se realizeazi pe o pliacutd de pertinax
cu dimensiunile de 256X50 mm. Plidcufa, impreund cu ba-
teria si difuzorul vor fi montate intr-o cutiutd de mate-
rial plastic (de exemplu, o cutiuti pentru ace de undita
si momeald, cireia i s-au demontat, prin rupere, peretii
despartitori).

Printr-un orificiu intr-unul din peretii laterali ai cutiei
va fi scoasd rozeta de comandd a potenfiometrului cu
intreruptor al amplificatorului. Tot printr-un orificiu se
scoate si un conductor flexibil de 15—20 cm lungime, care
are un capit previzut cu o clemi ,crocodil%, iar celilalt
capit lipit la masa aparatului. In sfirsit, pe capacul cutiei
se monteazd doud bucse radio, la care se conecteazd con-
densatoarele C; si C,. Cele doud bucse se marcheazd
»AF% si  RF.“ audiofrecventid si radiofrecventd. Apa-
ratul va mai fi prevdzut cu un cordon flexibil avind doud
banane la capete.

Medul de lucru cu aparatul este simplu: se conecteaza
clema ,,crocodil” la masa aparatului de verificat i unul
din capetele cordonului flexibil se introduce in borna
»AF.“ sau ,RF.“ dupid cum verificdm functionarea unui
etaj de audio sau de radiofrecventa.

Pornind amplificatorul-urmaritor §i aparatul care este
4n verificare, vom atinge cu banana liberd a cordonului
flexibil iegirea (de exemplu, colectorul unui tranzistor)
etajului pe care-l1 verificim. In difuzor sau cascd se va
auzi, in cazul functionirii corecte, un sunet (de exempluy,
in cazul radioreceptoarelor, programul statiei pe care sint
acordate aparatele).

Cel mai indicat mod de utilizare a acestui aparat este
ins3 asocierea sa cu un defectoscop. In acest caz se va
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introduce la intrarea etajului pe care-1 verificim semnal
de la defectoscop, in modul ardtat la descrierea utilizarii
defectoscopului, iar la iesirea etajului se conecteazd am-
plificatorul-urmaritor de semnal. In cazul functiondrii
corecte a etajului verificat, in difuzor sau in casci se va
auzi sunetul produs de defectoscop.

Cele trei aparate simple de verificat construite pot
duce ugor la localizarea unor defecte in radioreceptoare si
amplificatoare, scutind pe tinirul electronist de pierderea
unor minute pretioase, chiar in cazul in care nu dispune
de aparate de maéasurat.

Punti pentru masurarea rezistoarelor
si condensatoarelor

Puntile de masurat sint aparate care permit masurarea
rezistoarelor, condensatoarelor sau bobinelor, prin com-
parare cu piese similare, care constituie etaloane de re-
zistentd, capacitate sau inductantd. Deoarece obtinerea
unor bobine-etalon prezintd o serie de greutdti, se vor
descrie douid variante ale puntilor de maisurat numai
pentru rezistoare si condensatoare.

Pentru a Intelege cum functioneazd o punte, privim
schema din figura 68, care reprezinti cea mai simpld
punte pentru masurarea rezistoarelor. Tensiunea bateriei
se aplicd simultan atit bratului format de rezistoarele R,
(etalon) si R, (necunoscut), cit si bratului format de cele
doud sectiuni ale potentiometrului P, R; si R,. Intre

Principiul puntii Fig. 68.




cursorul potentiometrului si punctul comun al rezistoare-
lor R, si R, se conecteaza voltmetrul V. Circulind prin
rezistoare curentul creeazi diferente de potential intre
capetele lor. Diferenta de potential intre capetele rezis-

torului R, depinde de raportul . De asemenea, diferenta

de potentlal intre cursorul potentmmetrulul P si capa-
tul de jos al siu depinde de raportul rezistentelor celor
doud porfiuni ale potentiometrelor, adica de raportul —g—‘

]

cind rapoartele sint egale, adica:
R, _&

R, R,

cele doud diferente de potential sint egale, iar tensiunea
indicatd de voltmetru, nulid. In acest caz se spune ci
puntea este la echilibru.
Valoarea rezistentei necunoscute poate fi calculati cu
ajutorul relatiei:
R,=2.R
z H - e

1

Pentru o anumitd valoare a rezistentei etalon R, la
. . . R - .
diverse valori ale raportului ~*, avem diferite valori
pentru R, in echilibrarea puntii. Pentru usurinta masu-
rdarilor, pe axul potentiometrului se giseste un cursor
care se miscd pe un cadran pe care sint insemnate di-

versele valori ale raportului %L, de reguli intre 0,1 si 10.

2

Pe acest principiu sint realizate punfile de méasurare a
rezistoarelor. Dacid in locul unei surse de curent continuu
vom utiliza o sursd de curent alternativ, folosind pro-
prietatea condensatoarelor de a ldsa si treacd curentul
alternativ, intensitatea curentului fiind proportionald cu
valoarea capacitatii, pot fi masurate cu ajutorul puntii
si condensatoarele.

In cele ce urmeazi sint prezentate schemele si deta-
liile constructive pentru realizarea a douda punti pentru
maésurarea capacitatii si rezistentei.
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Schema puntii alimentate de la refea

Punte simpld pentru mdsurarea rezistoarelor si con-
densatoarelor. Schema acestei punti este prezentati in
figura 69. Sursa de alimentare este constituiti dintr-un
transformator de sonerie. Pentru ca si aiba o sensibilitate
mai bund, puntea va fi alimentati la tensiunea de 8 V.
Potentiometrul P, care constituie unul din bratele puntii,
va fi neapirat un potentiometru liniar. Este preferabil ca
acesta sid fie de o constructie robustd. Rezistoarele folo-
site ca etaloane vor avea puterea disipatd de 1—2 W. Re-
zistoarele-etalon si condensatoarele-etalon vor avea va-
loarea rezistentei, respectiv a capacititii, cit mai precisa,
deoarece orice abatere are drept consecintd sciderea pre-
ciziei puntii. Casca T va fi o cascd de 2000 R, pentru a
avea o sensibilitate a puntii cit mai buna.

Puntea de maéasurid va fi montatd intr-o cutie de placaj
sau material plastic, suficient de mare pentru a permite
asezarea in interiorul s&u a transformatorului (de sone-
rie sau alt tip, care si dea tensiunea de 6—8 V), poten-
tiometrului si a celorlalte piese. Pe panoul frontal al apara-
tului vor fi montate potentiometrul, intreruptorul de
refea, bucsele radio pentru alegerea domeniului de ma-
surd (in numdr de sase), trei borne pentru conectarea
céstii. La butonul potentiometrului va fi lipitd o figie de
celuloid latd de 15 mm, lungd de 75 mm si cu grosimea
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Fig. 70.

de 1 mm, care va constitui acul indicator. Ca reper va fi
trasat, prin zgiriere, o linie la jumaétatea latimii fisiei.
Pe un arc de cerc avind acelasi centru cu gaura de fixare
a potentiometrului vor fi inscrise diviziunile scirii, care

. . . R -
reprezintd valorile raportului -R—'. Aceste valori sint cu-

2

prinse intre 0,1 §i 10, avind valoarea 1 la jumaitatea cursei
potentiometrului. Pozitiile diviziunilor pentru diverse va-
lori ale raportului se determind experimental, la etalo-
narea puntii, prin conectarea unor rezistoare la bornele
R, care au rezistenta in raport cunoscut fatd de R,. Tot pe
panoul frontal se va gési un conductor flexibil de 15 cm
lungime, avind un capdt lipit la borna comund pentru
R, si C,, la capdtul liber fiind prevazut cu o banana care
se va introduce intr-una din bucsele corespunzitoare do-
meniului de maéasurat ales. Un exemplu de amplasare a
acestor elemente pe panoul frontal este prezentat in fi-
gura 70.

Modul de lucru cu puntea este urmatorul: se pune in
functiune aparatul si se conecteazi la borne piesa de
misurat (rezistor sau condensator). Se introduce banana
intr-una din bucsele corespunzédtoare masurdrii rezis-
toarelor sau condensatoarelor. Se rotegte butonul poten-
tiometrului pind cind sunetul din cascd inceteazi. Citind
valoarea raportului de pe scala potentiometrului, se in-
multeste cu valoarea factorului de multiplicare cores-
punzitor bucsei in care este introdusid banana si se afld

Aspectul panoului
frontal al puntii
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Schema puntii alimentate la baterie

valoarea rezistentei sau capacititii. Dacd pe toatd cursa
potentiometrului nu se obtine echilibrul puntii, se va
trece banana intr-o bucsd vecind si se va repeta incer-
carea de echilibrare a puntii. Cu cit ne apropiem de echi-
libru, intensitatea sunetului scade.

Punte portabild. A doua variantd de punte este prezen-
tatd in figura 71. In locul transformatorului de refea, la
aceastd varianta se foloseste ca sursd de curent alterna-
tiv un generator de ton cu frecventa de circa 1000 Hz.
De asemenea, tensiunea aplicatd puntii poate fi reglata,
Alimentarea ficindu-se la baterie, puntea este indepen-
dentd de refea.

Tranzistoarele Ty, T, si T sint de tip EFT 353, EFT 323
sau orice alt tip de tranzistor de audiofrecventd. Poten-
tiometrul de reglaj al sensibilitatii, P;, este de tip minia-
turd cu intreruptor, servind si ca intreruptor de pornire
a puntii. Casca T are 2000 Q. Transformatorul Tr are
rolul de a separa circuitul colectorului tranzistorului T,
de puntea de madsurat. El se realizeazi pe un miez de
0,25—0,5 cm?, avind in infisurarea I 1000 spire cu sirma
izolatd cu email, cu diametrul de 0,1 mm, iar in infisu-
rarea II 2000 de spire cu aceeasi sirma.

Comutatorul K; are 1 contact X 6 pozitii si foloseste
la alegerea domeniului de maésurat. La nevoie se poate
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Fig. 72.

inlocui cu un sistem de comutare cu bucse §i banana, ca
la constructia anterioara.
Detaliile privind piesele ce compun puntea propriu-

- zisd, precum si modul de realizare constructiva, date la

puntea simplad sint valabile si in acest caz. Pe panoul
frontal al puntii vor apdrea rozeta de comandi a poten-
tiometrului P,, butonul cu ac indicator al potentiometru-

lui P,, scala pentru valorile raportului -g‘—, bornele de

2
conectare pentru R;, C; si cascd, precum si butonul co-
mutatorului K; sau bucsele §i conductorul cu banand
pentru alegerea domeniului de maésurat. Dimensiunile
puntii si modul de amplasare a pieselor rdmin la latitu-
dinea constructorului, fiind dictate si de dimensiunile pie-
selor folosite.

Generatoare de audiofrecventd

Generatoarele de audiofrecvent{i sint surse electronice
de curent alternativ de audiofrecventi. Ele pot fi con-
struite pentru o anumita frecven{d (de exemplu, gene-
ratorul de ton al centralelor telefonice) sau pot fi realizate
cu frecventad variabild, continuu sau in trepte, in vederea
obfinerii semnalelor pentru reglarea si verificarea am-
plificatoarelor de audiofrecventa.

Generator de ton pentru invdfarea telegrafiei. Acest
generator simplu, cu un tranzistor, este realizat dupa

150 kv

Schema  generatorului
pentru invéfarea tele-
grafiei




schema din figura 72. Tranzistorul T poate fi de orice tip, de
audiofrecventd (EFT 321, EFT 322, EFT 323, EFT 351, EFT
352, EFT 353 etc.). Cagtile utilizate pot fi de 4 000 2, sau de
tip telefonic, de 65 2. Valorile condensatoarelor Cy, si C,
se dau pentru ambele variante. In locul castilor poate fi
folosit un difuzor cu un transformator de iesire (de exem-
ply, un difuzor de radioficare). In acest caz, valorile con-
densatoarelor vor fi determinate experimental pentru a
obtine un ton convenabil. Frecvenfa optima este de circa
1 000 Hz, deoarece la aceastid frecventd urechea are maxi-
mum de sensibilitate la nivele mici de semnal. Intrerup-
torul K este chiar manipulatorul.

Toatd constructia va fi plasata intr-o cutie in care sa
incapd piesele si bateria de alimentare (o lanterni, o
savonjerd etc.). Cutia va fi prevdzutd cu borne pentru
conectarea manipulatorului si a céastilor (sau difuzorului)..

Generator de audiofrecventd pentru mdsurdri. Cu nu-
mai trei tranzistoare §i un numar relativ mic de piese
poate fi realizat un generator de audiofrecventd simply,
dar deosebit de folositor pentru verificarea si masurarea
amplificatoarelor si magnetofoanelor.

Schema generatorului este prezentati in figura 73. Pri-
mele doud tranzistoare constituie un generator RC cu
punte Wien, iar cel de-al treilea este de fapt un simplu

Schema generatorului de audiofrecventi

3”‘““ ’%ﬂmﬂ ok
%a Gurov
]

l—:
__I_ﬂoad_ 7(7/7d_ 5nd_ _Jganf
ﬂjpfg oyl " T
I_
2%n,

3 sy e} 5k S S350r
05//TM/T” T T T T

W0Hz 500Kz Thiz SkHz Witz f6khz ” lesive



etaj repetor pe emitor, care are rolul de a separa oscila-
torul de bornele de iesire.

Generatorul da oscilatii pe sase frecvente fixe, si anu-
me 100 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 5000 Hz, 10000 Hz si
15 000 Hz, care pot fi alese cu ajutorul comutatorului K;.
Aceste gase frecvente sint suficiente pentru verificarea in
bune conditii a amplificatoarelor §i magnetofoanelor.
Tranzistoarele folosite sint de tip EFT 352, EFT 353 sau
orice tip de tranzistor de audiofrecventd, cu un factor de
amplificare mai mare de 40. Comutatorul K, are doui
contacte si sase pozitii.

Pentru exactitatea frecvenielor generate, condensa-
toarele C;—C;, vor avea o toleran{i de maximum 109/,.
Comutatorul de pornire K, si potentiometrul de reglaj
al tensiunii de iesire P sint de fapt una si aceeasi piesd:
un potentiometru cu intreruptor, ca acelea folosite la
aparatele de radio cu tranzistoare. Intregul generator
poate fi montat intr-o cutie de material plastic. Cea mai
indicatd este cutia aparatului de radio cu tranzistoare
,Zefir¢, care poate fi procurati din comert. In acestcaz
se va folosi suportul pentru baterii utilizat la radiorecep-
torul ,,Zefir%, iar in locul madstii frontale a cutiei va fi
montatd o placd de material plastic sau material izolant
(pertinax, textolit) prin care va trece axul comutatoru-
lui K,.

Butonul de actionare a acestui comutator va avea un
ac indicator, iar pe placid vor fi marcate punctele cores-
punzdtoare frecventelor de lucru ale generatorului. Pune-
rea in functiune a generatorului nu pune probleme deo-
sebite, respectarea valorilor indicate in schemi pentru
piesele componente fiind suficientd pentru corecta func-
tionare a aparatului.

Voltmetre electronice

Voltmetrele electronice permit executarea unor mésu-
rdri de precizie In circuitele prin care trec curenti de
slabd intensitate, deoarece absorb un curent foarte slab
din circuitul in care se executd masurarea (sub 1 pA fatad
de minimum 20 pA in cazul aparatelor universale de
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Schema voltmetrului electronic f&rA instrument de misurd

maéasurat). Pentru realizarea acestor caracteristici, volt-
metrele electronice sint echipate cu tuburi electronice.

Voltmetru electronic fard ... instrumente de mdsurat.
Prima variantd de voltmetru electronic propusd spre rea-
lizare prezintd avantajul inlocuirii instrumentului indi-
cator cu un indicator optic de acord (ochi magic), care
este mai ieftin §i mai usor de procurat.

Aparatul este de fapt un comparator de tensiuni, ase-
miandtor puntilor de misurat, Schema este prezentatd in
figura 74. Tubul EAA 91 este folosit ca detector pentru
semnalele de curent alternativ, fiind scos din circuit in
cazul mésurdrilor de curent continuu, iar tubul EM 84
cste folosit ca indicator al voltmetrului. Principiul de
lucru este urmatorul: dupd incdlzirea aparatului se aduce
cursorul potentiometrului P, la capitul superior si tot-
odatd se scurtcircuiteazd bornele de intrare pentru curent
continuu. Cu ajutorul potentiometrului P; se regleazi
lensiunea de negativare a tubului, astfel ca indicatorul
optic sd fie deschis aproape complet (intre sectoarele lu-
minoase sd rdmind un spatiu de circa 5 mm). Aceasta a
fost operatia de calibrare. Apoi se aplici tensiunea de
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Fig. 75.

masurat. Datoritd polarititii acestei tensiuni, indicatorul
se va inchide. Aplicind cu ajutorul potentiometrului P, o
tensiune de negativare, indicatorul se va deschide.

Cind tensiunea aplicatd cu ajutorul potentiometrului P,
va fi egald cu tensiunea de madsurat, indicatorul va fi
deschis la fel ca in situatia in care bornele erau scurt-
circuitate. Rezultd deci cd este posibild etalonarea cursei
potentiometrului P, direct in tensiuni (la fel ca la pun-
t{ile de masurat).

Pentru a permite misurdri pe mai multe domenii, la
intrare a fost prevdzut un divizor cu trei trepte: 5 V,
50 V, si 500 V.

Realizarea practici a montajului nu pune probleme
deosebite, O variantd de aranjare a pieselor pe panoul
frontal al aparatului este indicatd in figura 75. Potentio-
metrul P, va avea fixat pe butonul siu un ac indicator
din celuloid, care se va migca pe o scald dubls, in formi
de arc de cerc, etalonatd in tensiuni, separat pentru cu-
rent continuu s§i pentru curent alternativ. Sub potentio-
metrul P, se fixeazd potentiometrul P,, previzut cu o
crestdturi pentru surubelnitd, deoarece calibrarea nu se
executd la fiecare misurare. In partea stingd vor fi mon-
tate bornele de intrare, iar in partea dreaptd bornele

Panoul voltmetrului electronic

Indicator
[~ gptie

V\I
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corespunzitoare celor trei domenii de lucru. Alegerea
domeniului va fi facuti cu ajutorul unui cordon flexibil
cu banang, care se va introduce in borna corespunzitoare
domenijului ales. Deasupra bornelor va fi executatd o
fantd la care va fi montat indicatorul optic. Doui repere
vor marca limitele sectoarelor lumincase la echilibru
(cind se face calibrarea).

Blocul de alimentare a voltmetrului este format din
transformatorul Tr i diodele D, si D,. Diodele sint de
tip D7J sau DR 304. Datele transformatorului de alimen-
tare sint urmaétoarele: )
— sectiunea miezului: 6 cmzﬁ
~— finfasurarea primard (I): 960 de spire cu sirm& izolatd cu
email, cu diametrul de 0,2 mm (pentru 120 V)+800 de spire
cu sirmi izolatd cu email, cu diametrul de 0,15 mm (pentru
220 V);

— iInfdsurarea de filament (II): 55 de spire de sirm& izolatd
cu email cu diametrul de 0,6 mm;

— infisurarea anodicd (III): 2000 de spire cu sirm& izolatd
cu email cu diametrul de 0,1 mm.

Datoritd consumului electric redus al aparatului, se
poate renunia la blocul de alimentare, recurgindu-se la
surse ocazionale, cum ar fi, de exempluy, un radioreceptor,
conectindu-se tensiunea anodicd in punctele A si B, iar
tensiunea de filament (6,3 V) la un circuit comun pentru
ambele tuburi.

Pentru a usura executarea montajului, in schemi au
fost indicate si legdturile la soclu ale tuburilor. Tubul
EAA 91 (6AL5) are un soclu de tip heptal, iar tubul
EM 84 are un soclu de tip noval.

Pentru etalonarea scalei potentiometrului P, se reali-
zcazi montajul indicat in figura 76.

Potentiometrul P va fi de preferin{d liniar. Voltme-
trul V este un aparat de masurat universal, iar voltme-
trul VE este aparatul construit. Dupd ce se executi cali-
brarea, asa cum s-a ardtat la descrierea functionirii
aparatului, cu ajutorul potenfiometrului P se aplicd dife-
ritc tensiuni ale cdror valori se citesc pe voltmetrul V.
Aducind indicatorul la echilibru cu ajutorul potentiome-
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Fig. 76.

Schema de etalonare a voltmetrului electronic

trului P, al aparatului, se insemneazi pe scala de curent
continuu valoarea tensiunii masurate,

Pentru etalonarea scalei de curent alternativ se proce-
deazd similar, inlocuind bateria de 4,5 V cu infisurarea
de 5 V a unui transformator de sonerie. Bineinjeles, atit
voltmetrul V, cit si aparatul construit vor fi conectate
pe pozi{ia de masurare a curentului alternativ. Dupa eta-
lonarea scalelor pe pozifia de 5 V nu mai este necesara
efectuarea esalondrii §i pe poztiile de 50 V si 500 V, in
ipoteza ca rezistoarele R;, R, si R; au o valoare care
diferd cu maximum 2,59/, fatd de cea indicatd in schema.
Totusi este recomandabild o verificare a etalonérii si pe
aceste pozitii.

Datoritd modificarii in timp a caracteristicilor tuburilor,
este bine ca etalonarea s3 fie verificatd o datd la 100 de
ore de functionare a aparatului.

Voltmetru electronic cu instrument de mdsurat.
Varianta a doua de voltmetru electronic propusid spre
realizare foloseste ca indicator un instrument de masurat.
Astfel este posibild citirea directd a tensiunii pe scala
instrumentului, fird a mai fi necesard operatia de com-
pensare a tensiunii misurate, ca la varianta precedents.
Schema de principiu a voltmetrului electronic este pre-
zentatd in figura 77. Detectorul pentru méisurarea tensiu-
nilor alternative este realizat separat, sub formid unui
wcap de probd%, conectat la aparat cu ajutorul unui ca-
blu si al unor mufe de magnetofon, pentru a se elimina
eventualele erori datorate pierderilor care ar apérea in
cazul conectdrii tensiunii alternative la voltmetru prin -
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Schema voltmetrului electronic cu instrument

cordoane lungi. Schema ,,capului de proba“ este prezen-
tatd in figura 78,

Voltmetrul electronic functioneazid astfel: in diagonala
puntii, formatd din rezistoarele Rs, Ry si potenfiome-
trul P,;, pe de o parte, si rezistenta internd a tubului T,
si rezistorul R, pe de altd parte, se giseste conectat mili-
ampermetrul mA. Cind puntea este la echilibru, prin
instrument nu trece curent electric. Dacd insi pe grila
tubului se aplicd o tensiune negativa, intensitatea curen-
tului prin tub scade si puntea se dezechilibreazi, inten-
sitatea curentului prin miliampermetru fiind proportio-
nald cu tensiunea aplicata.

Schema capului de probd

7 — I’lonjerul electronist 97
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Miliampermetrul folosit are o sensibilitate de 1—2 maA.

Cu exceptia rezistoarelor R;, R, si Rs; care formeazi
divizorul de la intrare $i care trebuie si aibd o precizie
cit mai bund, valorile celorlalte piese pot fi alese in limi-
tele de tolerantd de 10v/. Realizarea voltmetrului nu
pune probleme deosebite. El va fi montat intr-o cutie cu
dimensiunile aproximative de 200X150X 150 mm. Dimen-
siunile exacte vor fi determinate funciie de mé&rimea
instrumentului de maéasurat s§i a celorlalte piese mari
(transformator de refea, condensatoare electrolitice etc.).

Transformatorul de retea are urmitoarele date:

— sectiunea miezului: 7,5 cm?;

— finfdsurarea primard (I): 720 de spire cu sirmd cu diametrul
de 0,25 mm+600 de spire cu sirmd cu diametrul de 0,2 mm;

— infdsurarea cu filament (II): 40 de spire cu sirmd cu dia-
metrul de 0,7 mm;

— infisurarea anodicd (III): 500 de spire cu sirmd avind dia-
metrul de 0,1 mm. Toate tipurile de sirmd vor fi izolate cu
email.

»Capul de probid“ va fi montat intr-un tub de aluminiu
provenit de la un condensator electrolitic, cu un diame-
tru de minimum 35 mm si o lungime de 100 mm. Cu un
coltar se fixeazd in interior soclul tubului si o micd re-
gletd pentru legarea terminalei rezistorului Ry si a cablu-'
lui de legdturd cu voltmetrul. In locul dopului de mate-
rial plastic prin care ieseau terminalele condensatorului,
va fi montat un dop de textolit, in centrul céruia se va
fixa o tija de alami cu diametrul de 4 mm, care consti-
tuie virful de proba.

Rezistorul Ry, va fi obtinut pnn legarea in serie a trei
rezistoare de 10 MQ. Cablul de legidturd cu aparatul pro-
priu-zis va fi bifilar §i ecranat pe o lungime de 1 m (de
exemplu, cablu microfonic). Unul din conductoare este
folosit pentru alimentarea filamentului tubului EAA 91,
iar celdlalt pentru legitura cu borna de intrare. Tresa de
ecranaj joacd rolul celui de-al treilea conductor. Borna I
a ,capului de probd“ o constituie virful de probi, iar
borna 2 va fi realizatd dintr-un conductor flexibil, lung
de 150 mm, avind un capit fixat la masa ,,capului de
probda“ cu un surub, iar la celdlalt capit fiind previzut
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cu o banand sau o clemi ,crocodil¥, pentru conectarea
la masa aparatului asupra ciruia se executd masurarile.
Dacéd voltmetrul electronic va fi folosit pentru méasurari
pind la frecventa de 1 MHz, se poate renunta la realiza-
rea ,capului de probd“ sub formi separati. In acest caz
etajul detector va fi realizat pe acelasi sasiu cu volt-
metrul,

Realizarea constructivd a cutiei i panoului frontal, di-
mensiunile §i amplasarea pieselor vor fi hotirite de micul
constructor in functie de instrumentul de maésurat folosit
si de celelalte piese voluminoase (transformatorul de
retea si condensatoarele electrolitice).

Etalonarea aparatului se executd la fel ca la montajul
anterior. Pentru etalonarea in curent continuu va fi folo-
sit montajul din figura 76. Etalonarea va fi facuti pe
scara de 30 V. Sursa va fi realizatd prin inserierea a
sapte baterii de 4,5 V. Operafia de etalonare va incepe
cu o perioadi de incilzire a voltmetrului de minimum
15 minute. Apoi, cu ajutorul potentiometrului P; se va
aduce acul instrumentului la inceputul scalei.

Dacéd plaja de reglaj acoperitd de potentiometru nu este
suficienta, va fi modificatd valoarea rezistorului R, ast-
fel: dacd indicafia instrumentului depédseste inceputul
scalei, se va micsora valoarea lui R, iar dacd instrumen-
tul bate invers, se va mari valoarea lui R;. Dupd ce a
fost efectuat ,reglajul de zero“, se regleazid tensiunea
aplicatd instrumentului universal si voltmetrului electro-
nic la valoarea de 30 V. Cu ajutorul potentiometrului P,
s¢ va aduce acul indicator la capdtul scalei. Acest poten-
tiometru nu va fi montat pe panoul frontal, c¢i in inte-
riorul aparatului, pentru a nu fi posibild stricarea etalo-
ndrii in timpul exploatarii.

In functie de instrumentul folosit este posibil ca la
valoarea maximd a rezistentei potentiometrului P,, indi-
catia acului si depaseasca capitul scalei. In acest caz, in
scrie cu potentiometrul P, va fi montat un rezstor de o
valoare care va fi determinatd experimental, intre 1 si
3 kQ. Dupéd efectuarea ,,reglajului de zero“ si a calibrarii,
vn fi cfectuati etalonarea punct cu punct prin variatia
tensiunii aplicatd instrumentelor. Totodatid se va face un
tahel de corespondentd intre indicatiile instrumentului de
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masurat §i tensiunea aplicatd. Etalonarea scérii de curent
alternativ se executd in acelasi fel. De data aceasta insi
nu mai este posibild calibrarea. In acest caz, fie ci se
modificd valoarea rezistorului Ry din capul de proba, pind
cind indicatia maximi va corespunde tensiunii de 30 V,
fie cd se fixeazd capul de scard la alti valoare. Similar
etalondrii in domeniul curentului continuu, se va face un
tabel de corespondentd intre valoarea tensiunii §i indica-
tiile aparatului. Cu ajutorul celor doud tabele, pe o bu-
catid de hirtie va fi desenatd o noud scald pentru instru-
ment, gradatd direct in volti, care va fi montatd apoi
peste scala veche.

Cu aceastd constructie, se incheie seria de aparate de
masurat si control, destinatd inzestrarii laboratorului pio-
nierului electronist sau a cercului de radioelectronica.

Relee electronice de timp

Deseori, in anumite situatii, este necesari inchiderea
sau deschiderea unor circuite la anumite intervale de
timp. Pentru aceasta se folosesc mecanisme aseminatoare
ceasornicelor. In prezent, folosind fenomenul de incir-
care sau descdrcare a unui condensator, pot fi realizate
aparate electronice simple de temporizare. Pentru reali-
zarea unor astfel de aparate este nevoie de un numir mic
de piese, problema cea mai grea fiind procurarea unui
releu electromagnetic de felul acelora folosite in centra-
lele telefonice.

Ghirlandd pentru pomul de iarnd cu releu de timp.
Pentru impodobirea pomului de iarnd se folosesc deseori
ghirlande de becuri colorate. Un efect foarte frumos poate
fi obtinut dacd becurile nu ard continuu, ci intermitent,
lasind impresia de miscare.

Cu un releu telefonic, o dioda, citeva becuri, rezistoare
si condensatoare, poate fi realizati o frumoasi ghirlanda
de becuri colorate, cu doud faze de iluminare. Schema
intregii instalatii este datd in figura 79. Pentru realizarea
ghirlandei vor fi folosite becuri de scald, tipul si numa-
rul lor diferind dupd tensiunea retelei electrice. Pentru
tensiunea de 220 V vor fi folosite 10 becuri de scald de
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Schema releului pentru pomul de iarni

26 V/0,1 A sau 14 becuri de 18 V/0,1 A, iar pentru tensiu-
nea de 120 V vor fi folosite 12 becuri de scald de
12 V/0,2 A. Becurile vor fi legate in serie cu ajutorul
unor conductoare flexibile (lifate), izolate cu vinilin. Dis-
tanta dintre doud becuri consecutive va fi de 20—40 cm.
Decarece fasunguri de mici dimensiuni se procuri mai
greu, conductoarele vor fi lipite cu cositor direct la so-
clurile becurilor. Dupd lipire, va fi izolatd cu grijd partea
metalici a soclurilor, folosind fie tub flexibil de vinilin,
fie bandd izolatoare. Dupid aceasti operatie, becurile pot
fi vopsite sau introduse in mici lampioane confectionate
de amatori. Primul conductor al primului bec si ultimul
conductor lipit la ultimul bec vor fi mai lungi (1—2 m),
pentru a permite realizarea unor conexiuni cu releul de
timp. Releul electronic de timp este reprezentat pe sche-
mi in interiorul conturului. Releul electromagnetic va fi
de tip telefonic sau de alt tip, cu o rezistenti a bobinei
de 2 000—10 000 Q.

Principiul de functionare 'a releului este urmatorul: la
conectarea tensiunii de refea, cele doud condensatoare
electrolitice se incarcd prin rezistorul R; si dioda D. In
momentul in care tensiunea pe condensatorul C, ajunge
la o valoare suficient de mare pentru ca prin infasurarea
rcleului sd treacd un curent corespunzitor inchiderii re-
leului, armatura releului este atrasi de miez §i contactele
1 2 se deschid. Ca urmare, procesul de incidrcare ince-
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teazd si condensatoarele C; si C, se descarcd prin infisu-
rarea releului. Curentul de descidrcare scade pind cind
forta de atractie a arméaturii devine insuficientid pentru a
o retine si se inchid contactele 1—2. Incepe un nou pro-
ces de incércare si ciclul se repetd. Durata fiecirei stari
este de circa o secundd. Ea depinde de caracteristicile
releului, de valorile rezistoarelor R, si R, si de capaciti-
tile condensatoarelor C; si C,. Ghirlanda de becuri este
alimentatd in serie cu rezistorul R;. Ca urmare, atunci
cind releul este in stare de repaus, intensitatea luminoasd
este micd. Atunci cind releul este actionat, rezistorul este
scurtcircuitat de contactele 2—3 ale releului si intensita-
tea luminoasa creste.

Releul de timp va fi montat intr-o cutie de lemn sau
material plastic suficient de mare pentru a permite rea-
lizarea unui montaj robust §i nu prea compact, deoarece
rezistoarele R;,, R, si Ry se incilzesc. Din cutie va iesi
un cablu de conectare la retea, previazut cu stecher si
borne pentru ghirlandi. Rezistorul R; va fi obtinut prin
combinarea mai multor rezistoare, de putere mai micj,
in serie si paralel (de exemplu, patru rezistoare de
2 kQ/2 W in paralel), valoarea sa nefiind critica.

Releu electronic de timp pentru laboratorul foto. De-
seori, in laboratorul foto este necesari o expunere egald
a hirtiei atunci cind se executd mai multe copii. Pentru
aceasta se folosesc relee de timp mecanice, construite pe
principiul ceasornicului sau relee de timp electronice. Cu
un minimum de piese poate fi realizat un releu de timp
simplu si precis, care si permitd expuneri pind la 1 mi-
nut. Deosebirea esentiald fatd de releul pentru ghirlanda
constd in aceea cd descircarea condensatorului nu se face
prin releu, ci printr-un grup de rezistoare, iar tensiunea
de pe condensator comandd un tub electronic. In circui-
tul anodic se inseriazi releul.

Schema de principiu a releului este prezentati in fi-
gura 80. Grupul de rezistoare R; — Rj, care determind
perioada de timp a releului, este completat cu grupul de
intreruptoare I, — I, care le sunteazi. Cu ajutorul aces-
tor intreruptoare se aleg timpii de expunere.

Prin deschiderea unui intreruptor se obtine o expunere
corespunzitoare valorii rezistoarelor, si anume: I; — 1,55,

102



Aparat de

Stha mdérit
077 f
p )
)
5 { 7
I
Fig. 80.
],f 750 ko
14
byf ==
I 15m Bepr] all v
/?5 p © 1
—, |
Retfea

Schema releului pentru laboratorul foto

12—25,13—55,14—108,[5—208$116—40 S.
Deschiderea simultand a doud sau mai multe intrerup-
toare corespunde unui timp de expunere egal cu suma
timpilor corespunzitori fiecdrui intreruptor. De exempluy,
deschiderea intreruptoarelor I,, I3 si I5 corespunde unui
timp de 2 s+5 s+20 s=27 s.

Functionarea intregului montaj decurge astfel: la por-
nirea aparatului, condensatorul C, este descircat, tensiu-
nea pe grila tubului este nuli si tubul conduce. Curentul
tubului, trecind prin infasurarea releului, atrage armé-
tura si se inchid contactele 1—2 ale releului. Contactele
2—3 fiind deschise, aparatul de marit (sau copiat) nu este
alimentat. Deoarece alimentarea se face la curent alter-
nativ, fard redresor, s-a conectat in paralel cu releul con-
densatorul C,, care se incarcd in timpul semiperioadei
pozitive si mentine curentul prin infdsurare in timpul
scmiperioadei negative. Dupd alegerea, cu ajutorul intre-
ruptoarelor I; — I a timpului de expunere, se apasid
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butonul § maximum o secundd. Prin rezistorul R; si
dioda D, condensatorul C; se incarcd cu o tensiune de
circa 200 V si tubul se blocheazi. Ca urmare, prin infi-
surarea releului curentul devine nul, armatura este eli-
beratd si se inchid contactele 2—3, aprinzindu-se astfel
lampa aparatului de mérit. Dupd eliberarea butonului,
condensatorul C; se descarcd lent prin grupul de rezis-
toare R; — Re (numai prin acelea corespunzitoare tim-
pului ales).

Cind tensiunea scade la circa 1—2 V, tubul se deschide,
curentu] trece din nou prin infisurarea releului si con-
tactele 2—3 se deschid, stingind lampa aparatului de ma-
rit (sau copiat). Pentru efectuarea reglajelor aparatului
de mirit, contactele 2—3 s-au suntat cu intreruptorul I,
care permite aprinderea lampii aparatului de mdrit pe
un timp nelimitat.

Intreruptoarele I; — I; sint de tip unipolar, ca acelea
folosite la veioze. Se recomanda folosirea intreruptoare-
lor basculante, care permit marcarea pozitiilor ,,inchis%
si ,,deschis® pe panoul aparatului. Butonul S este de
tipul celor pentru sonerii. Releul folosit este de tip tele-
fonic, avind un curent de functionare de 5—10 mA. Con-
densatorul C; va fi cu dielectric hirtie, cu o toleranti de
+109/,.

Datele transformatorului Tr sint urmatoarele:

— sectiunea miezului: 6 cm?;
— finfisurarea I: 900 de spire cu sirmd avind diametrul de

0,25 mm;

— finfdsurarea II: 750 de spire cu sirm& avind diametrul
0,15 mm;

— infdsurarea JIII: 50 de spire cu sirm& avind diametru}l
0,16 mm.

Sirma utilizati va fi izolatd cu email.

Tubul electronic folosit este ECC 82 sau ECC 83, avind
cele doud diode legate in paralel.

Constructiv, releul de timp va fi realizat pe o placd de
material izolant cu dimensiunile de 150X180 mm, pe
care se monteazi transformatorul, soclul tubului, releul,
condensatoarele C; si C,, dioda D si rezistorul R,
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PPanoul frontal al releului

Placa de montaj se introduce intr-o cutie cu dimen-
siunile de 160X130X120 mm, confectionatd din placaj.
Panoul frontal se va realiza din pertinax. Pe acest panou
se monteazd, ca in figura 81, elementele de comanda. Pe
rindul de sus se monteazd intreruptoarele I, I; si buto-
nul S, avind inscrise §i semnificatiile lor. Pe rindul de
jos se monteazi intreruptoarele I,—Ig avind pozitia ,,des-
chis* in sus. Pozitiile ,,inchis* ale acestora vor fi mar-
cate cu cifra ,,zero%, iar pozitiile ,deschis® cu timpii care
se obtin. Sub aceste Intreruptoare se plaseazd si bornele
pentru conectarea aparatului de mérit (sau copiat).

Concordanta timpilor de expunere reali cu cei inscrisi
pe panou va fi realizatd in timpul reglajului releului de
timp prin ajustarea valorilor rezistoarelor R,—R;.

Jucdrii . . . electronice

In pas cu dezvoltarea tehnicii au fost modernizate si
jucariile.

In prezent jucdriile electrice au devenit deosebit de
cunoscute si indrigite de copii. In ultima vreme au api-
rut chiar jucdrii electronice, cele mai spectaculoase din-
tre acestea fiind robotii. Avind formd de om sau de fiinte
nextraterestre“, acestia reproduc o serie de actiuni ale
omului, fiind deosebit de amuzanti. Unii ,,stiu“ chiar si
socoteascd sau sd vorbeascd. Constructia unor robofi de-
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pageste, desigur, posibilititile pe care le au amatorii in-
cepitori. Dar pot fi realizate totusi si jucdrii simple si
distractive. Doud constructii de acest fel sint descrise in
rindurile ce urmeaza.

Pugcd automatd ... electronicd. La automatele jucirie
din comert poate fi adaptat un dispozitiv simplu me-
nit sd inlocuiascd mecanismul care produce pocniturile
{adici ,,impusgcaturile®), destul de usor defectabil.

Schema ,,automatului electronic* este prezentatia in fi-
gura 82. Este vorba de un multivibrator cu o perioada
mare de basculare (citeva zecimi de secundd). Tranzis-
toarele T, si T, sint de tip EFT 322 sau EFT 323. Trans-
formatorul de iesire Tr poate fi luat de la orice aparat
de radio cu tranzistoare, iar difuzorul va fi de tip mi-
niaturd, asemindtor acelora folosite la aparatele de radio
nZefir* sau , Cora“.

Intregul montaj va fi realizat pe o plicutd cu .dimen-
siunile de 60X40 mm. Plicuta cu montajul, difuzorul si
bateria pot fi plasate in locul mecanismului existent la
pustile automate-jucdrie care se gésesc in comert, fiind ne-
cesare unele ajustdri ale locasului respectiv. In locul tri-
gaciului va fi plasat un buton de contact, care este de
fapt chiar intreruptorul I (poate fi folosit un intreruptor
de veiozd prin ap#sare, la prima apdsare declansindu-se
n»focul® iar la a doua, oprindu-se).

Schema generatorului pentru pusca electronicd

Fig. 82.
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Schema pisicii electronice Fig. 83.

Functionarea schemei consti in aceea cd la fiecare
basculare se va auzi in difuzor un pocnet. Cu ajutorul
potentiometrului semireglabil P se va realiza egalitatea
intervalelor de timp dintre doud pocnete succesive, ob-
{inindu-se o imitare cit mai apropiatd a unui automat.

Realizarea constructivdi nu ridicd nici un fel de pro-
bleme, funcfionarea montajului fiind asiguratd de res-
pectarea schemei.

Pisica ... electronicd. Cu citeva tranzistoare gi un nu-
mar de rezistoare si condensatoare poate fi realizat un
montaj care imiti perfect mieunatul pisicii. Schema ,,pi-
sicii® este prezentati in figura 83. Tranzistoarele T, si
T, formeazd un multivibrator cu o perioadi de citeva se-
cunde. Acest multivibrator comanda, prin grupul R;, C,,
Rs generatorul de ton realizat de tranzistorul T3 Tran-
zistoarele T, si Ty constituie un amplificator final in
contratimp, ca la orice aparat de radio cu tranzistoare.
La conectarea sursei de alimentare, generatorul de ton
comandat de multivibrator produce pachete de oscilatii
care, amplificate si reproduse de difuzor, se aseamini
foarte mult cu un mieunat.

Tranzistoarele T;—T; sint de tip EFT 322 sau EFT 323.
Primele doud vor avea factorii de amplificare cit mai
apropiai si cel putin egali cu 30. Tranzistorul T; va
avea factorul de amplificare de cel pufin 50, iar tranzis-
toarele T, si T5 vor fi de asemenea cu factori de am-
plificare egali.
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Transformatoarele Trl (defazor) si Tr2 (de iesire) pot fi
de orice tip de la aparatele de radio cu tranzistoare, fiind
recomandabild folosirea unor transformatoare c¢it mai
mici. Difuzorul este de tip ,,Zefir¢.

Intregul montaj se realizeazi pe o plicuti de pertinax
cu dimensiunile de 130X 60 mm. Varianta cea mai spec-
taculoasd o constituie montarea schemei in interiorul
unei pisici de material plastic sau de plus, intreruptorul
fiind montat in coadi. In acest caz, ori de cite ori pisica
va fi trasd de coadi, va... mieuna.

In timpul realizirii montajului vor fi ajustate valorile
rezistoarelor R;, Rs5 si R¢ pentru a obtine un sunet cit
mai apropiat de cel natural.

Amplificatoare de audiofrecventd

Un domeniu spectaculos de aplicare a electronicii il
constituie instalatiile de amplificare si prelucrare a su-
netelor, nelipsite din studiourile de radiodifuziune, tele-
viziune sau de inregistrari. Prin cerintele de calitate si
prin varietatea domeniilor de aplicatie, amplificatoarele
de audiofrecventi folosite pentru amplificarea sunetelor
se gasesc si in prezent intr-un continuu proces de per-
fectionare, apdrind in permanentd noi §i noi variante
constructive. In continuare vor fi prezentate un numir
de trei montaje diferite, menite sd deschidd gustul micu-
lui electronist pentru acest frumos domeniu.

Preamplificator cu corectie de ton si efect ,,vobrator®.
Cu ajutorul acestui preamplificator poate fi prelucrat
semnalul captat de un microfon, obtinut de la o chitard
electrici sau de la alti sursd. Preamplificatorul realizeaza
atit o ridicare a nivelului semnalului cit si corectia to-
nului. De asemenea, preamplificatorul poate realiza efec-
tul ,,vibrato“ (,tremolo®).

Schema preamplificatorului este prezentatd in figura 84.

Tranzistoarele T, si T, formeazid preamplificatorul pro-
priu-zis. Semnalul se aplicid la tranzistorul T;, este am-
plificat de acesta si apoi de tranzistorul T,. Dupa tran-
zistorul T, urmeazi un grup de corectie separatd a frec-
ventelor joase si inalte. Cu ajutorul potentiometrului P,
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Schema preamplificatorului cu efect ,,vibrato*

pot fi ridicate sau coborite frecventele joase, iar cu aju-
torul potentiometrului P, pot fi ridicate sau coborite frec-
ventele finalte. Dupd acest grup se monteazd potentio-
metrul Pj, cu care se regleazd nivelul de iesire. Tranzis-
toarele Ty, T, si T constituie generatorul de ,,vibrato“.
Acest generator produce o variatie a tensiunii de alimen-
tare a preamplificatorului cu o frecventd de 5—20 Hg,
avind ca efect o variatie a amplificarii in acest ritm. Cu
ajutorul potenfiometrului Py se regleazd frecvenfa gene-
ratorului, iar cu ajutorul potenfiometrului P, amplitudi-
nea tensiunii variabile, deci intensitatea efectului ,,vibra-
to% Cu ajutorul comutatorului K poate fi alimentat pre-
amplificatorul prin generatorul de ,,vibrato® sau direct,
climinind acest efect.

Amatorii care doresc si renunte la efectul ,,vibrato“
pot elimina complet generatorul (partea din schemid cu-
prinsd in conturul desenat cu linia intrerupta).
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Fig. 85.

Tranzistoarele sint de tip EFT 352 sau EFT 353. Res-
tul pieselor folosite nu ridici probleme in legidturd cu
alegerea lor.

Intreaga constructie va fi realizati pe o placi de per-
tinax sau textolit cu dimensiunile de 70X 120 mm. Placa
de montaj va fi introdusi intr-o cutie confectionati din
tabld de aluminiu, cu grosimea de 1 mm. Pe unul din
peretii cutiei (in faii sau deasupra) se vor monta cele
cinci potenfiometre. Dimensiunile finale ale cutiei vor fi
determinate de dimensiunile potentiometrelor folosite. Ca
borne de intrare si iesire vor fi utilizate mufe standar-
dizate pentru magnetofoane. Iegirea preamplificatorului
se va conecta la intrarea unui amplificator sau chiar a
unui radioreceptor prevdzut cu mufd pentru conectarea
magnetofonului.

Amplificator tranzistorizat de medie putere. Amplifica-
torul prezentat in schema din figura 85 permite obtinerea
unei puteri de circa 3 W, cu un consum de curent maxi-
mum 0,5 A, putind fi alimentat atit din baterii cit si de
la retea. De asemenea, amplificatorul are doud intréri
separate, de sensibilitdti diferite, una pentru microfon si
alta pentru picup sau magnetofon. Tranzistorul T; lu-
creazd ca preamplificator de microfon, iar tranzistorul T,
ca preamplificator de tensiune. Cu tranzistorul T; este

Schema amplificatorului de medie putere.
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realizat etajul prefinal (defazor), iar tranzistoarele T, si
T5 lucreazid ca amplificator final in contratimp. Poten-
tiometrele P, si P, formeazid un grup de mixaj, permi-
tind reglarea separatd a amplificirii pe cele doud in-
trari. Daci amatorul foloseste acest amplificator impreuna
cu preamplificatorul descris anterior, se va elimina pri-
mul tranzistor §i grupul de mixayj.

Tranzistoarele T; si T, sint de tip EFT 353, tranzistorul
Ty este de tip EFT 323, iar tranzistoarele T, §i T sint de
tip EFT 212 sau EFT 213. Tranzistoarele T, §i T5 trebuie
sd aiba factorii de amplificare egali.

Transformatorul defazor T, are urmaitoarele date:

— sectiunea miezului: 1 cm?;

— finfdsurarea I: 1000 de spire cu sirmd, avind diametrul de
0,15 mm;

— infasurarea II: 2250 de spire cu sirmdi, avind diametrul de
0,25 mm.

Transformatorul de iesire Tr2 are urmitoarele date:

— sectiunea miezului: 3 cm?;

— finfdsurarea I: 2X200 de spire cu sirmd, avind diametrul de
0,4 mm;

— Infasurarea II: 60 de spire cu sirmi, avind diametrul de
0,6 mm.

Sirma utilizatd va fi izolatd cu email.

Difuzorul folosit va avea o putere de minimum 3 W si
o impedantd de 4%.

Alimentarea amplificatorului se va face de la 5 baterii
R 20 de 1,5 V, care asigurd o functionare intermitenta
de 10 ore la puterea de 2 W. Pentru alimentarea de la
retea va fi construit un alimentator, a cirui schemi este
datd de figura 86. Diodele D, si D, sint de tip EFR 135.

Schema alimentatorului pentru amplificator
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Pot fi, folosite in locul fiecdreia cite doud diode de tip
D7E, legate in paralel. Tranzistorul T's este de tip EFT 212.
Transformatorul de retea T,; are urmdtoarele date:

— sectiunea miezului: 6 cm?;
— Infadsurarea I: 900 de spire cu sirmd, avind diametrul de

0,25 mm;

— finfasurarea II: 750 de spire cu sirmd, avind diametrul de
0,2 mm;

— Infdsurarea III: 2X80 de spire, cu sirmi, avind diametrul
de 0,6 mm.

Sirma va fi izolatd cu email.

Amplificatorul va fi montat pe o placi de textolit cu
dimensiunile de 90X 150 mm, iar alimentatorul pe o placi
de textolit cu dimensiunile de 90 X 90 mm. Amplificatorul
si alimentatorul pot fi montate chiar in cutia difuzorului,
avind gabarite mici. Pentru amatorii care doresc si evite
constructia unei cutii din lemn pentru difuzor si ampli-
ficator, se recomandd folosirea unei cutii de aparat de
radio ,,Neptun, in care poate fi montat usor un difuzor
de dimensiuni mai mici (asemanéator aceluia de la apara-
tul de radio ,,Carmen“) si placa amplificatorului.

Pentru baterii va fi folosit, in acest caz, locasul si con-
tactele existente in cutie, dar alimentatorul va trebui
montat intr-o cutie separata.

Amplificator stereofonic de calitate. Ultima schem3 pro-
pusd spre realizare reprezinti constructia de virf, care
poate fi dusd la bun sfirgit numai dupd o bogatd expe-
rientd in constructii radioelectronice. Este vorba de un
amplificator de calitate, stereofonic, cu doud canale, care
va permite ascultarea discurilor stereofonice in conditii
foarte bune, evident folosind un picup cu dozd stereo.
Dar ce se intelege prin stereofonie?

Tehnica reproducerii stereofonice a sunetului constd
din captarea sunetului cu ajutorul a doud microfoane, pla-
sate in stinga si in dreapta surselor de sunete, amplifi-
careca separati a semnelor celor doud microfoane, si apoi
redarea programului captat prin intermediul a doud di-
fuzoare plasate lateral. Astfel, la ascultare se va repro-
duce si direcfia din care vine sunetul. Reproducerile ste-
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rco ale muzicii capdtd un plus de strdlucire, obtinindu-se
o foarte mare apropiere de conditiile de ascultare directd
din sala de concert.

Amplificatorul propus a se realiza este construit cu
tuburi electronice, putind furniza o putere de maximum
4 W pe fiecare canal. Schema este prezentatd in fi-
gura 87. Din scheméd se vede cd este vorba de doud am-
plificatoare identice, fiecare avind cite douad tuburi elec-
tronice. De aceea prezentarea schemei se va face numai
pentru un singur canal. La intrare se giseste un poten-
tiometru de reglaj al nivelului P,. Dupé o prima amplifi-
care a semnalului de citre prima triodd a tubului T,, se
introduce un dispozitiv de corectie a tonului, care cu-
prinde doud potenfiometre si o refea de condensatoare
si rezistoare. Cu ajutorul potentiometrului P, se regleazi
tonurile joase, iar cu ajutorul potentiometrului P; tonu-
rile inalte. Semnalul este apoi amplificat din nou de a
doua triodd a tubului T, si aplicat pe grila etajului final,
realizat cu tubul T5.

Cele doud canale fiind independente si identice, ampli-
ficarea totali a semnalului ar trebui sid fie aceeasi pe

clemente de circuit identice pe fiecare canal, a fost ne-
cesard introducerea unui reglaj care egalizeazi amplifi-
carea pe cele doud canale.

Potentiometrul P,, care este introdus in circuitul de
rcactie negativd are chiar acest rol, iar reglajul este cu-
noscut sub numele de ,balans® Perechile de potentio-
metre P,—P%, P,—P), si P;—P3, de pe cele doud canale,
trebuie sd-si modifice valoarea simultan. De aceea sint
montate cite douid pe acelasi ax, Pentru audi{ii mono s-a
prevazut si posibilitatea de conectare in paralel a celor
doud canale cu ajutorul comutatorului K.

Tuburile T, si T] sint de tip ECC 83, iar tuburile T,
si T5 sint de tip EL 84. Potentiometrele duble P,—P;
P,—P, si P;—P% se pot procura din comert (de la apa-
ratul de radio ,Capri“). Comutatorul K va fi de mici
dimensiuni (comutator de ton de la aparatul de radio
n»Mamaia¥). Transformatoarele de iesire Tr, si Tr, vor fi
de tip ,,Rossini“ sau ,,Oberon%, care se gisesc in comert.
Dec¢ ascemcenea, difuzoarele cele mai indicate sint acelea
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Fig. 88.

folosite la aparatele de radio ,,Rossini¥, ,,Capri“ sau ,,Obe-
ron% (cite unul de 6 W/6Q si unul de 1,5 W/12Q pe fie-
care canal).

Transformatorul de retea Tr, poate fi de orice tip, care
sd poatd asigura tensiunile necesare si un curent de
100 mA in infigurarea de inalti tensiune (de la apara-
tele de radio ,,Capri¥, ,,Rossini%, ,,Oberon%, ,,Simfonia“
etc.). Puntea de seleniu Se va asigura un curent redresat
de 100 mA (de exemplu, puntea sovieticd AVS-120-270).

Tensiunile de lucru ale condensatoarelor vor fi de cel
putin 400 V. Tensiunile de lucru pentru condensatoarele
electrolitice, cit si puterile rezistoarelor, se indicd pe
schemd. Tot pe schema se dau si legdturile la soclurile
tuburilor.

Amplasarea pieselor pe sasiul confectionat din tablad de
aluminiu, cu grosimea de 1 mm, este aritatd in figura 88.
Indltimea sasiului va fi de 60 mm. Transformatorul de
retea Tr, va fi montat semiingropat, decupindu-se si sa-
siul in acest scop. Toate conexiunile dintre mufele de
intrare si potentiometre i restul montajului vor fi rea-
lizate numai cu cablu ecranat. Pentru usurarea executirii
montajului, in lungul sasiului, de dedesubt, intre soclu-
rile tuburilor va fi montatd o regletd cu 10—12 cose,

Modul de amplasaré a pieselor mari pe sasiu
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la care vor fi lipite piesele. Toate piesele vor fi fixate
la ambele capete, prin lipire la cosele de pe regleti sau
la soclurile tuburilor, nefiind admis s3 se lipeascd
2—3 piese la un loc, iar lipitura si se lase libera, fira
a fi rigidizata.

De asemenea, conexiunile vor fi cit mai scurte.

Toate punctele de masd vor fi lipite la un conductor
gros de 1,5—2 mm, care va fi legat la sasiu intr-un sin-
gur punct, in apropierea mufelor de intrare.

Amplificatorul va fi montat intr-o cutie de placaj, gros
de 8 mm, furniruit la exterior, cu dimensiunile de
320X200% 170 mm. Capacul din spate va fi confectionat
din PFL, avind decupédri in zona mufelor si a comuta-
torului K si gduri pentru ricire. Panoul frontal va fi
confectionat dintr-o placi de material plastic sau din
placaj furniruit. Pe panou vor fi fixate intreruptorul de
retea si lampa de control si vor fi executate patru gauri
pentru trecerea axelor potentiometrelor. Aspectul panou-
lui este prezentat in figura 89.

Butoanele cele mai indicate sint acelea de la picupul
stereofonic cu amplificator ,,Zifona%, care au imprimate
simboluri cu semnificatia comendzilor.

Cele douid perechi de difuzoare vor fi amplasate in
doud boxe confectionate din scindurd de brad de 2 cm
sau din plangeti de tei. Dimensiunile boxelor sint de

Aspectul panoului amplificatorului
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Fig. 90.
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350°X600% 250 mm. Capacul din spate va fi realizat din
placaj sau PFL, fiind perforat.

Pentru a realiza auditii stereofonice este nevoie de o
sursd de program stereo. Aceasta poate fi un magneto-
fon stereo (de exemplu B 46, care nu are amplificator
de putere cu doud canale) sau un picup stereo, cu discuri
stereofonice (dintre picupuri sint prevazute cu doze ste-
reo tipurile ,Zifona* si ultimile variante ,,Supraphon®).

Amplasarea difuzoarelor si ascultdtorilor pentru audi-
tia stereofonicd este prezentati in figura 90. Pentru o
auditie corectd este necesarda reglarea balansului, care se
face astfel: se trece comutatorul K pe pozitia ,,mono“ si
se regleazi potenfiometrul P, astfel ca sunetul si se auda
exact de la jumitatea distantei dintre difuzoare. Dupid
aceea se trece K pe pozitia ,,stereo“ si... auditie placuté!
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