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sistameticd » wnni curs de radiotchnlcd. ¢i are
drept scop sb exemplifice 3i s3 explice, totr-o forma
distraclivi, derite probleme ale acestel ramuri a
tehaleii, cum §! domentlle electrotehnlcli ¢i fixtch,
legate de ea. Materislele cxpuse in carte sint o
fel alese, tnctt <3 ajute pe cilitor sb ioteleagh si
<i asimileze ma: bine problemele cele mai impor-
tante din radiotehnicd.
Cartes se adreseszd radioamatoritor i, In gencral,
cititorilor care se intereseazh do tehnicl ¢ de §i-
zich §l care posedE cumogtinie de nivelol gcolilor
medHi.

X B EYGAPEHE. £ A IRBUTHE
SAHMMATEXLHAA PAAUOTEXHHUEA
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Din partea autorilor

Radiotehni iy iod” nu Me s3 expund sistemalic
bavele radiotehnicii i astfel s& se substituic unui manual. La fel
cu olte cirti de ocest gen, introdase in literaturd de 1. 1. Perel
man, cartea de foj are drept scop principal s irezeascd la cititor
gustul pentru studiul gtiingei §i tehnicii, 831 ajute sk-gi formeze
concepfia despre tchnioll §i gtiingd, 3 Inrddicinese in el deprin-
derile de a discerna jondnl Jizic ol Jenomenelor.

Pentra atingerea acestai scop, in .Radiotehnica distractivd® se
& diferite probleme principole ale rodiotehnicii ¢i ale
domeniilor inrudite din daauldnui § fisicd, iar fondul, impor-
tanfa g sensal lor se dervBluic prin exemple -— in limito posibi.
Utdgilor —- legase cit mai strins cu viola de toate zilele 5 de aceea
mai agor de asimilat 3i de memoras.
Pentris 0 mai band ingelegere o fondului fisic ol acestor probleme
#i pentru a atribui cxpwnerii un coracier mai captivent, ele sint
adesea considerate dinsr-un punct de vedeu pu.'m maj d:[au de-
cit cel obisnuit. Aceasta wsureasi ingeleg . foveri-
zrosd lid: i exsind intelor existente ole cilito-
rulisi cu privire la legitura reciprocd intre diferitele domenii ole
kiingei 3i tehnicii, ceen ce constinue unul dintre principiile obli-
salorii ale instruirii politehnice,
Pentra @ do cirgii un caracter mai captivant, printre fenomencle
ezaminate s fost incluse multe probleme, care de mult atrdgess
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atentia radidamatorilor, dar totusi nu au fost totdeauna suficient
teatole in publicafii.

In text au fost introduse numeroase exemple, atit din domeniul
radioteknicii, cit §i din alte domenii (adeseori §i din visja de
toate zilele) ele fiind alese assfel. incit caleulele 3i comporatiile
numericr. {reate de cle, i dea rezultale interesante 5i uneori ne-
agteptate.

Principala diticultate de care autoris s-au lovst in permancafd §i
pe care ei nu ou reusit indro oarecare masurd i o invingd in-
tegral, este o onumiid diferentiere in ce priveste grodal de difi
cultate ol fenomenelor examinate. Tolug, alegercs materialulu
s-a efectuas, de reguld, jinind seama de cunoptinjele unui rodio
amator mijlociu, care se interesensi de principiile fizice ale redio
tehnicii. O anumitd parte din material va ji probabil interesantd
na numal pentru radioamalori, ci Ui va interess §i pe stadentis
soolilor i # medii de rodiotehnicd, cum §i pe radioteh
nicienii projesionigti.

Awssorii



paratajul gi instalaiiile radiotehnice sint adesea de-
A numite electmdce.‘l'-'emnnent auzim @ citim cu-

vintele: relen el tub
i levizl etc.
De ce oare tot ce se referk tocmal la radiotehnicsi se aso-
ciazii atit de cu cuvintul ,.el ?

De sigur, faptul c# electronii constitule cea mal impor-
tantd parte & intregii lumi materisle nu poate sk joace
alct nicl un rol Dacé denumirea ,electronic” s-ar atribul
— in general — pe baza compozitiei materiale, ar In-
semna ch fAr# acest adjectiv cuvintele ar reprezenta nu-
maj notiuni abstracte.

Nici faptul cd jul hnic este un

electric, iar curentul electric este format dintr-un flux
de electroni nu poate avea nici o importantd. Niminui n-o
s3-i vind In cap si numeasch soneria electricl sau fierul
electric de cilcat electronice, cu toate cii este indiscutabil
<4 functionarea lor se bazeazB pe curentul electric.
Termenul ,.electronic* tn gtiinta §i tehnica actuald se
aplicl la acele aparatc, In cursul function&ri} clrors se
{olosese electronii liberi, nelegatl de atomi, gi care se de-
plascazi de preferintd in vid sau in gaze. Functionarea
multor aparate §i instalatii radiotehnice se bazeazi pe
utilizarea acestor electroni liberi ¢, de aceea, pentru
radlotehnicieni si, prin urmare, ¢ pentru radicamatori
este importantd cunoagterea electronilor gl a naturii lor.
Ce este atuncl un electron?




Toate substaniele existente in naturd — solide, lichide g
guzoase — sint conautune din lnnnam exuem de mici,
dar totusi destu! de le. Canti-
tatea de molecule, chiar in farimele de substanti cu di-
mensiuni neinsemnate, este atit de mare, incit cifrele
care exprimi aceasti cantitate sint atit de mari Inclt nu
mai reprezintd nimic pentru nof. Numai prin comparatie
se poate forma o anumiti idee asupra mirimii acestor
cifre.
Si lubm o picdturd de apl. Picétura cste — pentru li-
chide — cea mai mic unitate de masurd de care ne fo-
losim In viata de toate zilele. Piclitura de apd cuprinde
insd o cantitate enormi de molecule. Pentru a ne-6 in-
chipul intr-un fel oarecare, va trebul s trecem de la o
piciturl 1s o mare intreagh.
La sudu! Uniunli Sovietice se agterne minunata Mare
Neagrd. Ea scaldd malurile a patru state, vapoare uriage
alunec pe valurile ei, nemiirginite sint intinderile ei.
Suprafata el este egall cu aproximativ 400000 km*,
adicA cu aproape © jumitate de milion de kilometri pi-
trafi, iar adincimea el este In medie de cel putin 750 m.
Omaimmumepldt\u-lmlthengrl’Ddgudo
ne va pune pe fiecare In
fncurchturl. Nu pol dintr-o datli si glisegti cite picAturi
contine, s zicem, un pahar de apd. dar mi-te o mare In-
trngl. Creionul gi hirtia ne vor njuh insk s¥ giisim rapid
#i. Dacll vom unei picl-
!urldeapﬂateeg:lculﬁmm’ vomobﬂnedl\hru
Nesgrh contine aproximativ 2107 picAturi,
Aceasth cifrd nu este atit de importanti ca atare, cit este
unpomnu compara(ia pichturii de ap8 cu Marea Neagri.
intr-o pi de apa sint ap tot ati-
tea molecule, cite picituri sint in Marea Neagri.
Acest exemplu poate ne va ajula sf ne imaginim, cu o
oarccare dificultate, cit de mich este molecula. Dar mo-
lecula poate fi gi ea divizati. Ea este formatd din parti-
cule gi mal mirunte — atomii.
S& ludm o gimilie de ac. Noi o folosim adesea pentru
comparatie, cind vrem si subliniem dimensiunile micl
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ale uoui obiect. Gamalia de ac contine Insk 10 atoml
T,

gf, f:; se poate compara acest numir? De la pdmint

1a soarc sint 150 ane de Idl S

kilometrii in milimetri — vom obtine 1,5+ 10* mm.

Acest numar este enorm, insl Intr-o gimille de ac sint

atijia atomi, fncit pe fiecare milimetru din distania din-

tre pamint §i soare se pot ageza cite o jumktate de mi-

lLion de xtomi de fier. Daca am dori 8 repartizim cite un

atom pe ficcare milimetru, am obline un lan{ de stomi

care s-ar intinde pe 10" km. Calea aceasta este stribl-

tutd de luming Intr-un an.

Atomul de fier contine 28 electroni ¢, in consecintd, gi-

malia de ac conjine de 26 ori mal mul{l electroni declit

stomi. Lantul format din acest numir de electroni —

situati la interval de cfte 1 mm — se va Intinde de la

pamint spre depirthrile nemirginite ale spatiulul cosmic,

pe o distanji care este stribituth de lumind In 268 eni.

Aceastd distanti este mare chiar la scarl cosmicl. Clel

pamintul este separat de cea mai apropiath stea la o dis-

1ant¥ ,.doar de patru ani lumini. 26 ani Jumin3 este dis-

tanta dintre pimint §i strilucitoarea stea Vega din

stelatia Lirei.

iatd la ce dephrtiri ne-a dus gimalia de ac.

Dar ec este # ce cifre

tile Jui fizice?

Electronul contine cea mal micA cantitate de electrici-

tate. Noi o considerfim cantitate minimd posibild, intru-

¢it pind in prezent nu s-a cbservat niciodatd o sarcind

mai micl, cu toate ci tehnica experimentall modernd

are — in principiu — posibilitatea s& descopere gi s

mésoare sarcini mult mal mict. Duph datele cele mai re-

cente, sarcina electronului este

egald cu 48.10— unititi elec-

trostatice absolute sau 1,8 10"

coulombi. Aceasti mirime este

foarte importants pentru electri- T 19mm

¢wni g radiotehnicient, Intrucit

€ au de-a face in permanenjd

fu sarcini electrice §i cu curent
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clectric Curentul elec-
tric de un amper este
un curent la care, in-
tr-o secundia. se scurge
printr-o sectiune trans-
versald a unw conduc-
de elec-
eonlery

Se¢ poate calcula cu usurintd cX
un coulomb este egal cu sarcina a
6.3 - 10" electroni. Prin urmare ati-
tia electroni se scurg intr-o secundd
prin sectiunea transversald a conduc-
torului dac3 curentul este de un am-
per.

Acest numir este enorm. Dac3 se incarcd un corp oare-
care cu o sarcini negativi egald cu un coulomb, iar dupa
aceca se iau de pe el cite un milion de electroni pe se-
cundd, pentru indephinirea acestei operatiuni vor fi ne-
cesari doud sute de mii de ani.

Oare cit cintireste aceastd cantitate colosald de clectri-
citate”?

Experienie mngemwoase i extraordinare in ce priveste
finetea jor au permis ca fizicienii nu numai & masoare
sarcina olectronului, et si determine si masa lui. Fa i
fosl ganitit ¢Qoeste egali o 9T 2 1007 g0 Aceastl masi
este atit de omacds incit — in majoritatea cazuridor — ea
poate {1 neglijatd §i electronul poate fi considerat lipsit
de masd. Totusi, ca nu este cgali cu zero i — inmuliing
numiral de electroni din coulomb cu cifra ardtatd ma:
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sus — vom obtine cd un
coulomb ,.cIntiregte” 5,7 .
-10* g sau 0,0037 micro-

grame.

Aceasta este o miirime ex-
trem de mick Coulombul »
nu poate fl ,cintirit" nici : 6310
chiar la cea mai bunk ba- fiectrani
lantd microanalitics, sensibi-
litatea cidreia cste egald cu 1 Secundld
milionimt de gram. Coulom-

bul cintireste de o mie de orl mai putin.




DiN Cf

SINT
constibuit

antitatea enormA de atomi, existents in cel mai

infim volum din orice substanti, impune presu-

punerea ci particulele elementare, din care este
constituitd substanta, sint apezate foarte strins.
Se pot da multe exemple care si ne sugereze aceastd
idee. Tatd In fata noastrd un tub clectronie. Din balonul
lui de sticli sau de metal, aerul este evacuat cu cea
mai mare atentle. Nenumiirate molecule ale aerului lo-
vesc cu furie peretii exteriori ai balonului, tinzind si
pitrundd in interior. Fiecare centimetru plitrat din su-
prafata balonului suportd, la temperatura camerel, 10%
loviturl pe secundd din partea moleculelor de aer care
inconjoard tubul §i care zboard cu viteza de 1500 km
pe ord. Peretii subtiri al balonului rezistd, insé, cu suc-
ces la acest tir ultravijelios. Moleculele de aer nu pot
glst nici cea mai mic3 cripituri.
Involuntar. aceasta ne face s credem cii particulele ele-
mentare din care este constituiti substanta sint agezate
tot atit de déns ca, de exemplu, ciriimizile dintr-un perete.
Sh vedemn care este situatle in realitate. Pentru aceasta
si revenim la gimilia de ac gi fn primul rind si notdm
citeva cifre necesare: vom considera diametrul electro-
nului egal cu 10— angstrdmi {1 angsttdm=10—" mm),
diametrui nucleului atomic este in medie de 10— ang-
strémi, iar di de
angstrémi. Yom cons:dera diametrul g&mlhzl de ncegnl
cu 1,3 mm, adicd 1,3.10° angstrémi, iar numirul de
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atomi din ea, dupd cum s-a mai arlitat, egal cu 10
S3 mirim glmlha de ac pinl la dlmenslumle globului
este egal, In
cifre rotund.e cu 13000 km, adici 13.10' mm. Decl,
gimBlia de ac avind diametrul de 1,3 mm, trebuie sk se
mireasch de zece miliarde (lo") ori, pentru ca ea s de-
vini egali cu globul pimintese.
CI( de mare va fi ure 18 o asemenea mlrime, atomul?
ul egal cul mpﬂm.
ad;ello—"mm Inmzul miririi de zece miliarde de orl,
diametrul jui va deveni egal cu un metru. Ca rcmlht
al acestei miriri vom obfine modelul atomului cu dia-
metrul de un metru, a cirui miirime ne-o putem ima-
gina ugor — este o sferd, care poate fi cuprinsi cu bra-
tele de dol ingl.
Oare cit de mari vor 11, {n cazul acestei mirirl, nucleete
atamice § electronii?

Diametrul nucleului atomic este
cgal cu aproximativ 10— ang- /10
strémi sau 10-" mm. In cazul R

mlririi de 10 ori, nucleul ato-
mulul va ajunge la 01 mm.
Punctul de la afirgitul acestei
fraze are un diametru de apro-
ximatlv 0,5 mm; deci diametrul
nucteului atomic va fi de cinci
ori mai mic. Aceasta este grosi-
mea firului de par.
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Vom reusi s& vedem nucleul In acest model metric al
atomului? In cazul unei ﬂumu\in laterale bune § pe un
fond di buné vor putea
sB-1 dmhngii ciict putem d.lslingc Intr-o razii de soare
cele mai mirunte firicele de praf. invizibile in conditii
obisnuite.

Dar ce va deveni diametrul clectronului? El va fi i mai
mic de 10 ori. Grosimea firului de pdianjen ne poate da
o imagine asupra diametrului electronului, In cozul mi-
rirs lul de zece miliarde ori. Un asemenea .meodel” de
_clectron se poate vedea numa: cu lupa

j La ce rezultat am ajuns? In volumul care are forma de
sferd cu diometrul de ! m, se afld un firicel de praf
abla vizibil, ocupind centrul sferef. ln jurul lu, la dife-
rite di pe guri invizi-
bile, se rotesc 26 electroni, ce se pot dhtl.nge numat cu
lupa. Atomul este In fond gol. Substanta sub formi de
nucleu ol € on! na 1/10% din volum. Pentru
comparatie se poate lua sistemul nostru solar. In reali-
tate cl are forma turtith, dar cu aproximatie putem si
ni-] imagindm sub formi de sferli cu diametrul egal cu
de dou# ori distanta de la soare pini la planeta cea mai
Indepirtatd care este Pluton, adich o sferd cu diametrul
de 12 miliarde kilometri, In acest volum enorm Soarele,
Pamintul gi toate celelslte planete cu satelifli lor ocups
un loc neingsemnat, dar totugi raportul dintre partea
ocupatd de materfe g partea goald va fi de 200 ori mai
mare decit la atom.

Atomul este aproape complet gol lar iIntrucit baza
Srachirl SIERReT PBFanTe extecnal stomul, s poate
spune fird ci toate sint constt-
tuite maj ales din vid. Materia este lmprlsﬁati in acest
vid in cantitati microscopice.!)

De asemenea, nici atomii din substant nu sint agezati
unul lingd altul, de aceea partea de spatiu gol din orice
volum al oricirei substante este i mal mare decit in
interioru! atomilor ei. Dac3 s-ar reusi si se preseze ma-

') Treboic si se {ind scama de faptul ¢d termenul de ,vid* estc
conventional. Sub termenuf de .vid” lrebuie 33 se Infeleagh medivi
fizic care posedd capacitatea sd transporie energia.
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reria. astfel incit in- N
tre nucleele atomilor <=~
i nu mai cxiste spa-
1. dimensiunile o-
iectetor s-ar reduce
extraordinar, pastrin-
du-se in acelasi timp
wreutatea lor. Metrul (3
cubo de onterne, pre-
sata an felul acesta, |
s-ar transforma intr-
un firicel de praf in-
vizibil. cu volumul
de milionimi de mi-
himetru cub. Conti-
nuind comparatia cu
gimailia de ac, se pea-
te calcula ci dacl in-
treaga materie din care este constituit un cuirasat mo-
dern enorm cu o deplasare de 43000 tone se comprimi,
astfel incit intre nucleele atomilor lui s& nu mal existe
spatii, toatl materia lui ar ocupa volumul gimAliei de ac.
Dar aceastd gimilie de ac ar cintiri la noi pe pimint
patruzecigicinci de mii de tone.

Dar dacl substanta constituie in fond vidul, de ce oare
este ea impenetrabild? De ce ocare moleculele de aer
care bombardeazd din exterior balonul tubului electro-
nic, nu pot si pitrundh in interior?

Stratul cel mai fin de substantd consti dintr-un numar
atit de mare de atomi, Inclt moleculele ,strilne” nu vor
putea stribate prin el fard a suferi numeroase ciocniri
cu atomii §i fird a consuma ca rezultat al acestor cioc-
niri intreaga Jor cnergie. Pelicula de metal cu grosimea
de 100 de atomi este deja impenetrabild pentru gaz, far
perctele metalic al tubului are grosimea de aproximativ
0.5 mm, ceea ce corespunde cu aproximativ §. 105
atomi. Insi, pentru a suferi o ..ciocnire cu atomul, nu
este deloc necesar ca rticula respectivd si se ,lo-
veascd™ de nucleul lui. rn.spnﬁul ocupat de atom acfio-
neazd exclusiv forte exceptional de puternice. de accea
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apropierea particulelor elementare intre ele, la distante
bile cu di unil, 1 il

in fond — o ciocnire cu toate urmiirile ei.

Pe masura micgordrii distantelor {ntre nuclee avind sar-
cinl de acelagi fel, se miresc fortele de repulsie dintre
ele. Incd inainte de apropierea completd a particulelor,
torfele de repulsie cresc atit de mult, incit particula
care se apropie cste aruncatid fnapoi sau trafectoria ei
se modifica.



umerele legate de electroni sint ba fantastic de

mict, ba nemaipomenit de mari. Ele sint atit de

diferite de toate proportiile cu care sintem obis-
nuifi, incit cu greu putem si le percepem.
Ce ne spune, de 1 1! masej el —
9. 1 €? Nol nu ded i bild
a acestul numir. Pentru a ne ugura infelegerea lul si
incercim sid calculim citi electroni trebuie luatt pentru
ca masa lor totald si formeze un gram. Aceasta se poate
calcula tn mod simplu, clici:

—1__ 107 electroni.
9. 107"

S& comparim acest numir enorm cu un alt numir, de
asemenea extrem de mare, cu numiirul electronilor care
formeazl curentul de un amper. Noi gtim cli la un cu-
tent de un amper, prin i a d
torului trece fntr-o secundl un coulomb de electricitate
sau 6,3 . 10" electroni

Cu cit depigeste primul numar (10*") pe cel de-al doilea
(6,3 - 10)? Oare va ajunge pentru mult timp un gram
de electroni pentru a mentine In circuit — de exemplu
~— un curent de 0,5 amperi, necesar pentru functionarea
receptorului ,,Rodina*? S& ne Inchipuim ci am reugit sé
facem rost de o sticli continind un gram de electroni g
¢l aceastd sticluth este previzuth cu un robinet care
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permite si se regleze du-
p3 dorin{d suvita de elec-
troni ce se scurge din
sticla. Cit timp va putes
sticluta noastrji-minune si
alimenteze receptorul ,Ro-
dina“?

S3i aflim mai intii timp
de cite secunde un gram
de electroni va putea
mentine curentul de un
amper. Pentru aceasta,
numarul de electroni con-
tinut fintr-un gram, il
vom frophrii prin numi-
rul de electroni dintr-un
coulomb:

a2 1,6 -10° secunde ~~ 44 000 ore ~ 1800 zile.

iom
6,3« 100

Receptorul de radio ,Rodina“ consum3 o jumitate de
amper, prin urmare un gram de electroni va putea si-1
alimenteze in decurs de

1800-2=3600 zile ~ 10 ani.

Un gram de electroni va asi

rului ,,Rodina* in decurs de 10 am‘ Acesta este rezulta-
tul neagteptat al calculului nostru.

Nimeni insi nu fol ptorul in per De
obicei el functioneazi aproximativ patru ore pe zi. In
acest regim de funciionare, rezerva de alimentare din
sticla-minune continind un gram de electroni, va ajunge
pentru 60 de ani. Sintem perfect in drept si spunem ca
0 cumpiirdturd atit de reugiti va asigura alimentarea
receptorului pentru toatd viaia.

Pentru a completa imaginea, si mai facem un calcul:
it timp un gram de electroni va putea si alimenteze un
troleibus? Curentul consumat de un troleibus este de
aproximativ 130 amperi. Un gram de electroni va asi-
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VLADIYOSTOK

gura% = 14 zile de circulatie neintrerupti a trolei-
busului.

O cifrd de asemenea neagteptat de mare, in special in
comparatie cu lungi par: ] ibusului. Par-
curgind cite 40 km pe ori, troleibusul ar acoperi in 14
zile distanta de aproximativ 13 500 km, adici ar stribate
de la vest spre est intreaga Uniune Sovietici. Douii sip-
timini intregi ar merge troleibusul prin piduri, cimpii,
munti, taiga, pe lingd orage, uzini §i sate. De doudzeci i
opt de ori ziua ar fi inlocuiti de noapte §i din nou ziua
ar schimba noaptea, pind cind, in sfirsit, troleibusul ar
atinge malurile Pacificului. $i in tot acest timp, pe tot
parcursul acesta enorm, prin motorul lui ar trece un
singur gram de electroni.

Iath cit de mare este un gram de electroni!

2 — Radiotehnica disteactivé 17



ELECTRONILOR

urentul electric se propagid prin conductoare cu o
C vitez# extrem de mare, egald practic cu viteza lu-
minii. Semnalul electric stribate conductoarele cu
trel sute de mii de lulometn pe secunda.
tri este format prin mig-
carea electronilor. Inseamn¥ oare aceasta ¢ electronii
se migcd in conductoare cu vnen luminii?

Nu, nu i Prin { circui i, de-a lun-
gul d lor se p cimpul electric, aceasti
propagare efectuindu-se cu wtua luminii. Daci -se in-

chide un circuit de ol 4, este ade-
varat c3 electronii vor incepe si se migte la o distants
de 300 000 km de locul in care s-a inchis circuitul. Acolo
insi nu se vor migca acexm electrom care au inceput s¥
se migte in hiderii circui i In locul res-
pectiv. Acestia vor fi alfi electroni, cum s-ar zice,
locali'. Cimpul care se propagd cu viteza Juminii, pune
in migcare electronii in toate portiunile conductorului
pe care le-a atins.

Dar electronii insisi? Ei se migcd extrem de lent. In
afar3 de aceasta, caracterul migcarii lor este astfel, incit
viteza lor este nedeterminata.

La formarea curentului electric participd electronii li-
beri. care se gisesc in metal in cantitate enorma (numa-
rul clectronilor liberi este aproximativ egal cu numirul
atomilor). Acesti electroni se miged Insi nu numai sub
actiunea cimpului electric. Ei se afli in permanent}
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migcare termics, haotica. Aceastd migcare a electronilor,
in metal este extrem de ingreunati. Electronii suferd
ciocniri necontenite atft cu alti electroni ¢it §i cu atomii,
§i, ca rezultat al acestor ciocniri, isi schimbi directia
migcdrii, isi micjoreazd viteza i adesea sar inapoi.
Practic, viteza termicd de agitatie a electronilor In con-
ductoare este de cijiva zeci de kilometri pe secundi.
Aceastd agitatie termicd a electronilor nu provoacd
aproape nici o actiune electrica, cu toate ci orice mig-
care a electronilor formeazii un curent electric. Aceasta
se explici prin caracterul haotic al agitatiei termice: la
orice numir de e]ectrom care se migcd intr-o d.u-ecue
oarecare, ii coresp aceeagi de
electroni, care se migcd in directie opusa.

Prin actiunea cimpului electric asupra electronilor apare,
in afard de aceastd migcare haotic3, si o migcare ordo-
nat¥ a electronilor in acelasi sens. Aceasta nu Inseamn#
c3 dacd existd cimpul toti electronii liberi se miged in
acelagi sens. Viteza, pe care o cap#ti electronii sub ac-
tiunea cimpului, este relativ redus’, dar ea se insumeazi
cu viteza agitatiei termice. Aceasta inseamn3 c3 electro-
nii care se deplasau in sensul de acfiune al cimpului, isi
vor miri viteza, iar migcarea electronilor in sens invers
va fi incetiniti. Ca rezultat, intreaga masi a electronilor
liberi se va deplasa in sensul de actiune al cimpului.
Aceastd deplasare noi o numim curent electric.

Care este viteza de deplasare a electronilor provocatd
de actiunea cimpului electric?

In conductoare, viteza de deplasare a electronilor sub
actiunea cimpului, in intervalele de timp dintre doui
ciocniri, poate fi relativ importantd, atingind citiva kilo-
metri pe secund3. Dar nenumidratele cioeniri duc la fap-
tul ¢3 deplasarea reald a electronilor in sensul de acfiune
al cimpului se caracterizeazd printr-o vitezli extrem de
mici. Aceastd vitezdi este determinatd de intensitatea
cimpului §i, in medie, la o intensitate a cunpulul de un
volt pe un tru de lungi a ului, este
de aproximativ zece centimetri pe secunda.

Dar o astfel de intensitate a cimpului se intilneste rar.
Pentru a crea un astfel de cimp in conductorul lung de
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un kilometru, trebuie si i se aplice o tensiune de
100 000 volti. Intensititile reale ale cimpului sint mult
mai mici si viteza de deplasare a electronilor in sensul
de actiune al acestui cimp se evalueazi la citiva mili-
metri sau chiar fractiuni de milimetru pe secundd. De
exemplu, la tensiunile care existd in reteaua de iluminat.
viteza de deplasare a electronilor este de 1...3 mm
pe secundi. Electronii se deplaseazi pe orl doar la o
distantd de aproximativ 10 m.

Deci, viteza curentului electric este viteza de propagare
a cimpului electric, care determin3 electronii s3 se miste
de-a lungul conductorului gi nu este viteza electronilor
ins3gi. Dacd curentul s-ar propaga cu viteza electronilor,
o telegrami trimis3, de exemplu, din Moscova la Vladi-
vostok ar ajunge acolo peste 100 ani. Ea ar fi primit3
de nepotii adr lui. La o vitezd, M

ar trebui si agtepte 10 ani pina cind va ajunge la ea cu-
rentul de la Kuibigev, si chiar becul electric, un simplu
bec electric, ar trebui si-1 aprindem cu o jumitate de
ori inainte de a avea nevoie de Jumina lui, deoarece la
viteza de 10 m pe ord, electronii ar ajunge de la intre-
ruptor la bec nu mai inainte de o jumitate de ora.

In toate lele preced am iderat cd avem
de-a face cu curentul continuu, care se caracterizeazi
prin deplasarea electronilor fntr-un sirgur sens. In cazul
curentului alternativ, electronii efectueazi migcari osci-
latorii in jurul unet pozitii medii §i — in general — nu
se deplaseazi la distante mari.

Viteza de circulatie a electronilor in vid este mult mai
mare decit in conductoare. Aceasta este normal, intru-
cit deplasindu-se in vidul aproape perfect, electronii nu
suferd ciocniri cu alte particule. De aceea, viteza depla-
sdrii lor este determinati numai de actiunea accelera-
toare a cimpului §i in realitate depiseste mult vitezele
termice. In tuburile electronice, la o tensiune de 250
volti, electronii parcurg spatiile dintre catod gi anod eu
o vitezd de aproximativ 9000 km pe secundi. Mai re-
pede ins3 zboari electronii in tuburile de televiziune,
unde ei sint accelerati de o tensiune care se ridici la
multe mii de volti.

20



Agitatia termici a elec-
tronilor din conduc-
toare se produce hao-
tic. In fiecare moment,
o anumitd cantitate de
electroni se migcd ast-
fel incit si tindd sd
scape din limitele con-
ductorului. Stribaterea
stratului de la supra-
fata conductorului con-
stituie insi o mare di-
ficultate pentru elec-
troni, deoarece acest
strat 1i respinge spre
interiorul conductoru-
lui (v. eapitolul ,,De ce functioneazd difuzorul dinamic*).
Pentru a stribate spre exterior, electronii trebuie si ca-
pete o vitezd mare. De exemplu, pentru a scépa din wol-
fram, care este un metal din care se fabrici filamentele
de incilzire ale tuburilor de radio, electronii trebuie si
capete viteza de 1 270 km pe secundi.
Electro-m pot si capete aceasté wtezﬁ numai ca rezultat
incal ului. Cind viteza nece-
sar3 este aunsi electramx incep s& scape din conductor
in spatiul exterior luind nagtere astfel emisiunea elec-
tronici. Conductorul din wolfram trebuie si fie incilzit
pind la aproximativ 2500°C pentru a se objine o emi-
siune electronici normall.
Astfel, viteza de deplasare a electronilor in aparatajul
radiotehnic oscileazi Intre limite aproximative, de la
fractiuni de milimetru pini la zeci de mii de kilometri
pe secundi.




PATRU FELURI
Ae curent

%R\ ECTRIC

otiunea de curent electric este de obicei legata de
N deplasarea electronilor. Ne imaginim curentul

electric ca un guvoi format din nenumirati elec-
troni, care zboard in interiorul conductoarelor sau prin
vidul tubului electronic.
Curentul electric insi, nu este in mod obligatoriu un
flux de electroni. Curentul electric este deplasarea sar-
cinilor electrice, iar sarcini electrici nu o au numai
electronii. Insigi caracterul migcirii sarcinilor poate fi
diferit, putind exista i o astfel de migcare, pentru care
definitia de ,flux“ sd nu fie totdeauna potriviti.
Qare cite feluri de curent electric exista?
In majoritatea cazurilor, avem de-a face cu curentul
electric din conductoarele metalice. Aee_s! curent este
format intr-adevir de o mis or a
lor, pentru definirea cireia cuvintul ,flux* este potrivit.
Un astfel de caracter il are §i curentul in spatiul dintre
electrozii tuburilor electronice si care poate si serveascd
drept exemplu tipic de flux pentru electronii liberi.
Acest fel de curent electric este cel mai cunoscut si de
aceea nu este necesar si ne oprim mai mult asupra lui.
Purtitorii de sarcini electrice cei mai raspinditi sint io-
nii. Atomii in starea lor normald sint neutri din punct
de vedere electric: sarcina pozitivd a nucleului este com-
plet echilibrats de sarcinile negative ale electronilor din
ninveligurile” electronice ale atomului. Dar atomii pot
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sa piardd electroni sau si capteze
electroni ,,supranormativ. In am-
bele cazuri atomul devine un ion.
Atomul cu electroni lipsi are o
sarcin3 pozitiva, iar atomul cu un
surplus de electroni — o sarcini
negativd. Migcarea ordonati a io-
nilor formeazi de asemenea cu-
rentul eleetric.
Dar ionii nu se pot deplasa ne-
stinjeniti pretutindeni. In conduc-
toarele solide nu existi pentru
aceasta conditii favorabile. Chiar i
electronul mic se strecoard cu
greu prin desimea atomilor 5i a
moleculelor substantel solide, pe .
cind d j-atom este de aproape un milion
de ori mai mare. Din contra, fn conductoarele lichide,
curentul electric se formeazli mai ales datoritd deplasi-
rii ionilor. Ionii negativi se migcd spre polul pozitiv, iar
cei pozitivi — spre polul negativ. In electrolitul acumu-
latoarelor si elementelor galvanice circuld curentul ionic.
Tonii care formeazd curentul electric se deplaseazi nu-
mai in lichid §i nu pot si ,intre” in electrozii solizi cu
ajutorul cirora curentul este adus la lichid. In electrozi
circuld numai electronii. De aceea, la limita dintre lichid
§i electrozi se produce un fel de transformare a curen-
tului ionic in curent electronic $i reciproc. Ionii pozitivi
fiind atragi spre electrodul negativ, pe care existi elec-
troni in exces, preiau de la el electronii lipsA §i se trans-
forma in atomi neutri. Spre electrodul pozitiv, shricit de
electrom‘ smt atragi ionii negatxvx $i ii cedeazd electronii
i, , de in atomi

neutri.

Trebuie s3 adiugdm ca pot exista ioni. care formeaza cu-

rentul electric in lichid, nu numai din atomii cu elec-

troni, in lipsd sau in plus. Curentul poate fi format in

lichide nu numai de citre ioni 1zolap, ci sn de cétre for-
De

matii mai de
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aceea, in zona de con-
tact a lichidului cu con-
ductorul solid se pot de-
gaja nu numai atomii
neutri, ci §i moleculele.
Curentul eleciric din
gaze are aceeasi naturd
§i acolo au loc atit pro-
cesele ionice cit si cele
electronice, Pe suprafa-
ta electrozilor aparatu-
lui cu gaze (a l&mpilor
cu neon, a gazotroanelor etc.) se produce o transformare
aseminatoare a curentului ionic In curent electronic, ca
st transformarea de la trecerea curentului din lichid in
electrodul solid. In aparatele electrice cu vid, de exem-
plu in tuburile electronice, curentul electric este format
de electroni, dar gi aici pot exista in paralel si curenti
ionici. De exemplu, functionarea tuburilor electronice cu
fascicul dirijat se bazeaz¥ pe utilizarea unui fascicul
subtire de electroni. Concomitent insi cu fluxul de elec-
troni, in aceste tuburi existd §i un flux de ioni. Datoriti
bombardamentului ionic, pe ecranele televizoarelor se
formeazi ,petele” ionice, care gi-au cucerit o tristh
faimi. In prezent pentru protectia ecranului impotriva
bombardamentului cu joni (ioni negativi de oxigen) in
tuburile electronice cu fascicul dirijat se fac ,.capcane
ionice* speciale.

Cu totul alta este natura fizic a curentului electric din
semiconductoare. Ea este foarte complexi §i nu se dis-
tinge prin constan{l, schimbindu-si caracterul datoriti
diferitelor cauze: natura semiconductorului, tempera-
tura, existenta impurititilor etc.

Semiconductorul pur, la o temperatur} scizuti, se asea-
mand cu un izolator. Toti electronii lui sint refinuti bine
fn atomii respectivi. Nu existd sarcini libere §i semicon-
ductorul se comport ca un izolator. Electronii din ato-
mii semiconductorului nu sint atit de bine retinuti ca
in atomii izolatorului. La incilzire sau la iradiere cu
lumin3, electronii capiti o energle suplimentars, sufi-
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cientd pentru a se des-
prinde de atomi §i a ci-
pita posibilitatea si se
deplaseze. Ca rezultat, in
semiconductoare apar sar-
cini libere, care determi-
nd conductibilitatea lor.
Daci unui semiconductor
i se aplici o tensiune, in
el se va produce deplasa-
rea electronilor §i curen-
tul va lua nastere. Acesta
va fi deci curentul elec-
tronic.
In semiconductoare este insd posibil si apard nu numai
curentul electronic. Atomul care a pierdut un electron
devine ion pozitiv. Jonul pozitiv sub actiunea cimpului
electric atrage electronul lipsd de la atomul vecin ,,nor-
mal*, transformindu-1 prin aceasta intr-un ion pozitiv.
Acest ion nou format preia la rindul Jui electronul lipsi
de la atomul urmitor s.a.m.d. Fizicienii denumesc ionul
pozitiv nemigeat, lipsit de electroni, ,,gol“, iar curentul
creat ca rezultat al migcirii aparente a ,,golului”, curen-
tul ,,prin goluri*.
Ca rezultat se obtine ceva asem_&nélor cu deplasarea io-
nului pozitiv, cu toate ci ionii insigi igi pistreazli imobi-
matea Aceasta ne-o putem inchipui clar, urmArlnd
iei care se sub i
de wflacirl progresivi“. Pentru a forma imaginea ﬂici-
i in migcare nu este obligatoriu si se deplaseze lampa.
Se pot instala un sir de 1&mpi care si se aprind3 succe-
siv. Acest procedeu se foloseste frecvent la amenajarea
diferitelor reclame electrice.
Talmicirea proceselor ce se produc in semiconductoare,
expush mai sus, cit si in capitolul ,taina detectorului cu
cristal”, diferi oarecum de procedeele de explicare a
acestor procese, raspindite in prezent. Aceasti tilmicire
simplificatd s-a introdus pentru a ugura intelegerea na-
turii foarte complexe a curentului electric din semicon-
ductoare.
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In functie de caracterul semiconductorului, se spune ci
el posedd conductibilitatea ,.electronici’ sau prin ,go-
luri”. La unele semiconductoare, printr-o prelucrare co-
respunzitoare se poate obtine atit conductibilitatea elec-
tronich cit gi cea prin goluri. Dintre aceste semiconduc-
toare face parte, de exemplu, germaniul. Prelucrarea
constd fn adiugarea la semiconductor a impurititilor
coresp e, in ile

Cele patru feluri de curent electric examinate se utili-
zeazd larg fn radiotehnici. Dupid cum vedem, curentul
electric nu se formeazi intotdeauna cu ajutorul electro-
nilor §i — in ce privegte caracterul lui — nu corespunde
chiar intotdeauna cu_notiunea de .flux“. De fapt, cel
mai indicat este s se considere curentul electric ca un
flux de electroni doar in tuburile electronice.

Dar aceste patru feluri de curent nu epuizeazi complet
toate tipurile posibile de curent electric. Fizicienii obtin,
de exemplu, fluxuri suficient de puternice de protoni si
nuclee de heliu, avind sarcini pozitivi, deplasarea lor
formind curentul electric. Unele experiente fizice sint
insotite de aparitia pozitronilor — electroni pozitlvi, a
ciror deplasare formeazh de asemenea un curent elec-
tric. Deocamdats acegti curenti nu au capitat o utilizare
practich in radiotehnicd, ei vor fi folositi insi In scopul
crefirii bateriilor atomice. Forta electr e a acestor
baterii nu apare ca rezultat al reactiilor chimice, ca la
elementele galvanice sau la acumulatoare, ¢t in urma
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A58 or sens cURGE

In timpurile indepirtate, cind fizicienii studiau

un cerc relativ ingust de fenomene electrice cu-
noscute lor, s-au introdus notiunile de electricitate pozi-
tiva §i negativé. Semnul plus s-a atribuit electricititii
»din sticl&“— acelei sarcini electrice care apare pe sticla
ca rezultat al frecirii acesteia cu mitasea. Drept electri-
citate negativd au inceput si idere electrici
»din ceard rogie“, sarcina care apare pe ceard rogie, fre-
cati cu lina. Ulterior s-a convenit cé, curentul electric
curge de la plus la minus.
Aceas!é conventie s-a doved.nt a fi comodi. Ea convenea
alit fi ilor eit §i tehni ilor gi s-a pastrat pini in
zilele noastre. Pe baza ei s-au formulat toate legile, re-
gulile gi relatiile principale din electricitate.
Insi, neconcordania acestei terminologii cu fondul fizic
al fenomenelor electrice a devenit evidentd chiar in ul-
timii ani al secolulu.l trecut cind s-au descoperit electro-
nii. A P a dovedit c&, curentul electrie
este format din ,.Pamcule“ ¢l constituie un flux de sar-
cini negative extrem de fine, denumite electroni. Elec-
tronii circuld de la minus spre plus, adica in sens opus
aceluia care s-a stabilit la inceputurile electrotehnicii.
Aceasta a dat nastere la dualitate §i la fncurcituri. In
multe cazuri cind era vorba de sensul curentului, era
necesar si se specifice, in mod spemal cum se intelege
acest sens: ,,in functie de curent” sau ,in functie de elec-
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troni*. Deosebit de neplicutd este _ .. .
aceastd dualitate terminologicd in ra-

diotehnic3, unde pentru explicarea /¢%ow—=
functiondirii montajelor gi aparatelor ___ /renny |*
este adesea necesar si se ia in consi-

derare tocmai sensul de circulatie a ¥
electronilor. De exemplu, in ce sens
wconduce® tubul electronic? Dac3 se
considerd ,in functie de curent”, tu- —— fledfran’

bul conduce de la anod spre catod,

iar dacdi se consider3 ,,in functie de electroni“, atunci el
conduce de la catod spre anod.

Adesea se expune ideea de necesitate a elimindrii duali-
tAfii terminologiei gi de stablhre a u.m!onmtﬁtu in ce
privegte rep

Se poate oare realiza o asemenea unitate?

Aceasta nu se poate face atit de ugor cum s-ar pérea.
De sigur, nu este greu s se elimine din intreaga litera-
turd care apare mentiunea asupra curentului electric in
ristilmicirea lui veche §i si se introduci..... Dar ce
s8i se introduca? Sensul de circulatie al electronilor? Dar
de ce tocmai al electronilor? Noi acum stim c3, curentul
electric este deplasarea sarcinilor electrice, dintre care
fac parte si electronii, gi protonii, §i ionii, §i pozitronii.
Electronii §i ionii negativi circuld de la minusul nostru
conventional spre plusul tot atit de conventional, iar
ionii pozitivi, protonii si pozitronii se deplaseazi in sens
invers. Se poate forma un circuit din conductoare meta-
lice, elemente galvanice, redrescare cu semiconductoare
ete.: in diferitele parti sarcinile electrice, care formeaza
curentul electric, se vor deplasa in sensuri opuse. Care
anume trebuie si se considere sensul curentului in dioda
formatd din semiconductor, in care electronii se depla-
seazd intr-un sens, iar ,,golunle“ {v. capitolul ,Patru
feluri de curent electric) — in sens invers? In tranzis-
tor se obiine o imagine foarte incurcatd a sensurilor de
circulatie a curentilor gi sarcinilor.

Dup# cum vedem, problema sensului curentului nu este
chiar atit de simpla.
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rece curentul electric prin condensator, ssu nu

trece? Experienta de zi cu zi a radioamatorilor

dovedegte In mod convingitor c& curentul conti-
nuu nu trece prin condensator, iar ci cel alternativ
trece. Aceasta se confirml ugor prin experlenw Becul
se poate aprinde legindu-1 la de curent alt -
v printr-un condensator. Difuzorul sau cigtile telefo-
nice vor continua si functioneze chiar daci nu sint le-
gate direct la receptor, ci printr-un condensator.
Condensatorul este format din doud sau mai multe placi
metalice separate printr-un dielectric. Cel mai frecvent
acest dielectric este mica, aerul sau ceramica, care sint
cele mai bune izolatoare. Este natural ca curentul con-
tinuu s3 nu poatld trece printr-un asemenea izolator. Dar
de ce oare curentul alternativ trece prin el? Aceasta
pare cu atit mai strapiu, cu cit aceeagi ceramicli, de
exemplu, sub form3 de role de portelan izoleazi admi-
rabil conductoarele de curent nllemhtw, iar mxcn lnde-
plineste admirabil f i in
electrice de lipit, fiarele de cﬁlut electrice gl In alte
aparate de inc#lzit, care functioneaz bine fiind alimen-
tate fn curent alternativ.
Cu ajutorul unor experiente am putea ,dovedi” un fapt
§i mai curios: daci in condensator se inlocuiegte dielec-
tricul cu proprietiti izolante t:ompanhv slabe printr-un
alt dleleclnc care este un izolator mai bun, proprietitile

ului se dificA astfel, incit trecerea curen-
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tului alternativ prin condensatoare nu va fi lngrennalj
ci, dimpotriva, De lu, daci se
beculetul la circuitul de curent alternativ printr-un con-
densator cu dielectric din hirtie gi dup3 aceea se Inlo-
cuiegte hirtia ca un izolator tot atit de bun cum ar fi
sticla sau portelanul de aceeasi grosime, beculetul in-
cepe sd ardi mai puternic. O astfel de experientd per-
mite 53 se ajungi la Tuzi 1 al tiv
nu numai c trece prin condensator, dar, in acelagi timp,
el trece cu atit mai ugor cu cit dielectricul lui este un
izolator mai bun.
Insd, cu tot caracterul convingitor aparent al unor ase-
menea experienie, curentul electric — atit continuu, cit
si alternativ — nu trece prin condensator. Dielectricul
care separd pliicile condensatorului servegte drept o pie-
d.lcl sngur! In ulen curentului oricare ar fi acesta —
sta nu t ci nu
va exxsta curent in intregul circuit in care este introdus
condensatorul.
Condensatorul posedd o proprietate fizich bine determi-
natd pe care 0 numim capacitate. Aceastd proprietate
constd in capacitatea de a acumula sarcini electrice pe
arméturi. Sursa de curent eleciric poate fi aseminati in
mare cu o pompi, care transvazeazll in circuit sarcinile
electrice. Daca curentul este continuu, sarcinile electrice
se tr in per {4 Intr-un singur sens.
Cum se va comporta condensatorul in circuitul de cu-
rent continuu? ,Pompa noastra electrici” va pempa sar-
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cinile pe una dintre armiturile lui si va evacua aceste
sarcini de pe cealaltd 4. C;
torului de a mentine pe armaturile (pl!cﬂe) lui 0 anu-
miti diferenia de cantitate de sarcini se numeste tocmai
capacitatea lui. Cu cit este mai mare capacitatea conden-
satorului, cu atit mai multe sarcini electrice pot si existe
Ye una dintre armiturile Jui in comparahe cu cealaltﬁ
n tul inchiderii circui i cur
torul nu este incircat — cantitatea de sarcini de pe am-
bele armiituri este identici. Dar iatd ¢ se inchide circui-
tul curentului. ,Pompa electricA” a inceput s3 functio-
neze. Ea pompeaz3 sarcinile pe una dintre armaturi si le
evacueazi de pe cealalti. O dath ce in circuit s-a inceput
migcarea sarcinilor, inseamna ¢3 prin el a inceput s& cir-
cule curentul. Curentul va circula pini cind condensato-
rul se va incirca complet. Dupl atingerea acestei limite,
curentul va inceta.
Prin urmare, dac3 in circuitul de curent continuu existd
un d dup inchiderea lui curentul va cnrcula
atita timp cit este pentru §
a condensatorului.
Daci rezistenta circuitului, prin care se incarcd conden-
satorul, este relativ reduss, durata inc#rcirii este foarte
mica: ea se produce in fractiuni neinsemnate de secunds,
dupa care inceteazi scurgerea curentului.
Alta este situatia in circuitul de curent alternativ. In
acest circuit, ,pompa"” transvazeazii saricinile electrice
ba fntr-un sens, ba intr-altul. Abia creeazid pe una din-
tre armiturile condensatorului un surplus de sarcini in
comparatie cu cealaltd armiturd §i pompa incepe si le
transvazeze in sens invers. Sarcinile vor circula neintre-
rupt in cnrcu.it deci in acest caz, cu toatd prezenta con-
ului care nu d curentul, va exista curent
—-1 qurentul de inchrcare gi descdrcare al condensato-
rului.
De ce anume va depinde valoarea acestui curent?
Prin valoarea curentului noi intelegem cantitatea de
sarcini electrice care trec in unitatea de timp prin sec-
tiunea transversalé a unux conductor. Cu cit este mai
mare ului, cu atit mai multe
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sarcini vor fi necesare pentru ,umplerea” lui, deci cu
atit mai intens va fi curentul din circuit. Capacitatea
condensatorului depinde de mirimea plicilor, de dis-
tania dintre ele si felul dielectricului care le separi, de
constanta lui dielectricd. La portelan, constanta dielectrica
este mai mare decit 1a hirtie §i, de aceea, la fnlocuirea hir-
tiei din condensator prin portelan creste curentul din cir-
cuit, cu toate c#, portelanul este un izolator mai bun de-
cit hirtia. . *

Valoarea curentului mai depinde si de frecventa lui. Cu
cit este mai mare frecventa, cu atit curentul va fi mai
mare. Se poate intelege cu usurinti de ce anume se pro-
duce aceasta, inchipuindu-ne ¢ umplem cu api printr-o
teavd un vas cu capacitatea, de exemplu, de un litru,
iar dup3 aceea o virsim de acolo. Dacé acest proces se
va repeta o dati pe secunds, prin teavi vor trece in fie-
care secund3 doi litri de api: un litru intr-un sens §i un
litru in celdlalt. Dar dacd dublim frecventa procesului
— vom umple §i goli vasul de dou3 ori pe secund’ si
prin teavi vor trece pe secundi patru litri de api —
pistrind neschimbatd capacitatea vasului, mirirea frec-
ventei procesului, va duce la cresterea corespunzitoare
a cantititii de apa care stribate feava.

Din tot ce s-a spus se pot trage urmaétoarele concluzii:
curentul electric — atit continuu cit si alternativ — nu
trece prin condensatoare. In circuitul care face legitura
dintre sursa de curent alternativ §i condensator circuld
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insid curentul de Incdrcare si descircare a acestui con-
densator. Cu cit este mai marc capacitatea condensalo-
rului gi este mai ridicati frecventa curentului, cu atit
va fi mat puternic acest curent.

Aceastd paruculanta'.e a curem.ulux alternativ igh gi-
segte o larga utilizare in radi icd. Pe ea se b

si propagarea undelor de radio. Pentru aceasta noi exci-
tim in antena de emisie curentul alternativ de inaltd
frecventd. Dar de ce curentul circuld in anteny, doar ea
nu constituic un circuit Inchis? El se scurge intrucit
intre conductoarele antenei §i ale contragreutitii san p-
mint existd o capacitate. Curentul din anteni reprezint
curentul de incarcare gi descircare a acestei capacitati,
a acestui_gondensator.




e a-ti spune daci sub ochii vogtri s-ar scipa din
gregeald pe podea o bobini de la un emifitor de
radio, §i care a avut forma de spiral¥ cilindrics,
parcl de argint §i.... ea s-ar sparge in bucitele mici.
Bobina fusese executat in realitate din teavd de sticlhy
§i doar la suprafati a fost acoperiti cu un strat subtire
de argint.
Putea oare si functioneze in emitiitor o asemenea bo-
bini de sticl3? Doar sticla este un izolator admirabil; re-
zistenta bastonagului de sticld in curent eleciric este atit
de mare Incit este aproape imposibil de mi#surat, iar
ul care se fol pentru confectfionarea bo-
binei trebuie si aibi o rezlstznt,i cit mai micd: cu cit
este mai micd rezistenta, cu atit osecilatiile circuitului
oscilant se vor amortiza mai lent
Intr-adevér, sticla itui izol Tot
aga dc adevidrat este si faptul ca bobinele trebuie facute
dintr-un material care are o rezistentd cit mai mic3.
Insi aceste doud adeviruri, ori cit de curios ar pirea,
nu se contrazic reciproc. Chestiunea consti in faptul ci
bobina emititorului este parcursd de curenti de inaltad
frecvenid, care se propagi doar la suprafata conducto-
rului. Toemai de accea spirele bobinei sint acoperite la ex-
terior cu argint, care este unul dintre cele mai bune ma-
teriale conducitoare de curent clectric. Partile interioare
ale spirelor nu sint parcurse insi de curentul de Inalta
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frecveni’; de aceca argintul scump st greu poate fi In-
locuit f3rd frica prin sticld
Prin ce se explicd atunci o asemenea repartitie a curen-
tului in diferitele portiuni din sectiunea conductorului?
Se stie din electroichnich ¢a curentul eclectric — adich
deplasarea sarcinilor electrice — este insotit de aparilia
efmpului magnetic. La cregterea curentului, cimpul de-
vine intens si se propagd pe un spaiiu mare, la slabirea
lui lmnle dc fortd al puiui se restring, i
Dacé un cimp mag-
netic §n muscnre intersecteazd conductosrele, in ele apare
curentul — gt incepe astfel migcarea sarcinilor. Cind.
cimpul devine puternic, curentul indus, creat de acesta,
are sensul invers sensului curentului care a provocat apa-
ritia cimpului. La micgorarea intensitatii cimpului, acest
curent indus ure acelagi sens ca si curentul primar.
Putem considera fiecare conductor ca un numir mare de
conductoare subiiri agezate in paralel. Prin fiecare dintre
ele se scurge cureniul electric, care creeazd in spatiul
inconjurator un cimp magnetic, care prin migcarea lut
asupra elor In st — in vir-
tutea fenomenului inductiei — face s apari in ele cu-
ren{i indugi.
Pentru a ne descurca mai bine in ,,mecanica” acestui
fenomen, sB ne inchipuim doi electroni care se afld fn
ulul. Sub infl fmpului electric,
in conductor trebuie si apard un curent electric, adici
cei doi electroni ai nogtri trebuie si inceapd s se miste.
Dar imediat ce primul electron s-a pus fn migcare, In
jurul luji s-a creat un cimp magnetic, in zona de ac-
tiune a ciruia nimeregte cel de-al doilea electron
Cimpul electric face ca electronul al dollea si se -migte
in acelagi sens cu primul, jar cimpul magnetic al pri-
mului electron face ca el s& se miste In sens invers. Cu
alte cuvinte, deplasarea primului electron va frina de-
plasarea electronului al doilea.
Dar electronii nostri sint perfect identici §i se supun
actiunii fortelor identice. Dacl electronul al doilea su-
ferd o actiune de frinare din partea primului electron,
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primul electron sufe-
rd o actiune de fri-
nare absolut identicd
din partea electronu-
1ui al doilea. Electro-
nii se frincazl reci-
proc. Aceastd frinare
se manifestd cel mai
puternie in mijlocul
conductoruluf, unde
electronii sint incon-
jurati din toate pirtile de alti electroni. Elcctronii din
straturile superficiale ale conductorului suportd frinare
minimé, deoarece et nu sint fnconjurati din toate partile
de alti electroni.

Frinarea pe care o suportd electronii din partea elec-
tronilor invecinaii este echivalentd cu o rezistenia,
intrucit numim rezistentd electrici toate cauzele care
ingreuneazad deplasarea electronilor sub actiunea cimpu-
lui electric. De aceea se poate spune cd mai aproape de
mijlocul conductorului rezistenta va fi mai mare si
deci, inlensitatea curentului va fi acolo mai miecd.
Pentru a nu face erori, la examinarea unor astfel de
fenomene trebuie si se tind seama c¥ actiunea de fri-
nare este exercitati de cimpul magnetic variabil, iar un
asemenea cimp este creat de electronul care igl schimbd
viteza de deplasare, adicy de un electron care se accele-
reazli sau se frineazi. De aceea sléibirea curentul din
interiorul conductorului se observd numai in curent al-
ternatlv, iIntrucit numai in curent alternativ sarcinile
electrice se miscd ba accelerat, ba incetinit. Cu cit este
mai mare frecventa curentului, cu atit cregte mai brusc
rezisten{a zonelor interioare ale conductorului. In cu-
rent continuu, aceasta se intimpld doar in acele putine
clipe in care cregte curentul. Cind curentul se stabili-
zeazd, nu existi variatii ale cimpului magnetic gi de
aceea nu se manifestd nici actiunea Jui de frinare: cu-
rentul se scurge uniform prin toatd grosimea conducto-
rului.
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Ca exemplu se pot
da unele cifre. S&
presupunem ci bo-
bina este confectio-
nali din conductor
de cupru cu diame-
trul de 10 mm Re-
zistenla unui aseme-
nea conductor incu-
rent continuu, care
stribate toatd grosi-
mea conductorului,
este exirem dc mici.
Pentru curentul cu freeventa de 100 kiloherti, rezistenta
bobinei creste de 12 ori, iar pentru curentul cu frecventa
de 10 megaherti, ea creste de 116 ori. Aceasta inseamni
in fond ci, curcntul trece in acest caz numai prin 1/116
parte din sectiunca conductorului — prin stratul lui su-
perficial subtire. De aceen, fenomenul examinat se nu-
megte uneori ,efect superficial* sau ,efect pelicular®,
adicd curentul parc ci se propagé numai prin ,pclicula®
d ului. Astfel, la fr ta de 3 ti, cu-
rentul din conductorul de cupru se scurge doar prin stra-
tul cxterior cu grosimea de 0,2 mm.
O data ce curentul nu se scurge prin partile interioare
alc conductorului, ne puiem dispensa dc cle, putem exe-
cuta conductorul in forma de {eav¥, sau putem si-1 fa-
cem dintr-un material izolant acoperit la suprafatd cu
un strat bun conducitor.
Efectul pelicular permite si se faci expcricnte intere-
sante. De exemplu, la muzeul politehnic din Moscova,
p! lul care face d tii aprinde un bec elec-
tric dec iluminat tinindu-l cu mina de un contact care
merge la filament s§i atingind antena ifatorului de
radio cu celalalt contact. In acest caz curentul care aduce
filamentul 1a incandescentd trece prin cel ce executd de-
monstratia. Acest curent este mare, el atinge 05 am-
peri, In timp ce un curent de joasd frecvenid mult mai
mic este deja mortal pentru om.
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De ce atunci cel carc executd demonstratia ridmine in
viati? Intrucit curentul poate s3 ucidd dear atunci cind
stribale organele interne ale corpului. Emitdtorul de
radio insd, produce un curent de inalti frecvents, care
nu pitrunde in interiorul corpului; in cazul de fatd el
strabate, in i 1 inteles al intului ,,prin piele gi
de aceea nu i asupra organi lui
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-ar pirea ci intrebarea nu este clard. Aceste mi-
rimi sint egale intre ele. Dar aceasta nu este tot-
deauna adevirat De exemplu va fi oare egald
rezi ului cu ¢ de 1 mm? cu re-
i e cu sec{iunea de 0,1 mm?,
legate in paralel" Electrotehnica ne spune ¢i aceste ma-
rimi sint egale, insi pentru radiotehnicd nu este chiar
asa. Datoriti faptului ci, curentii de inaltd frecveni nu
se scurg prin toatd grosimea conductorului, cn numai
la suprafata lui {v. capitolul preced zece
se dovedesc a fi mai avantajoase, fntrucit suprafata lor
totald este aproximativ de trei ori mai mare decit su-
prafata unui conductor cu aceeasi sectiune,
Pe aplicarea acestei particularitéti de trecere a curenti-
lor de inalti frecventd se bazeazs utilizarea unui con-
ductor multifilar special, numit liti. Acest conductor de
inalts frecventd este format dintr-un numir mare {doul-
zeci) de sirme subtiri, separate, cu diametrul de 0,7--0,2
mm, impletite intre ele si cuprinse intr-o cémagh de mé-
tase, comuni. Toate sirmele trebuic s3 fie in mod obli-
gatoriu izolate intre ele pe toat} lungimea lor si legate
numai la capcte. Dac3 ele nu vor fi izolate, vor dispare
toatc avantajele acestui conductor, doarece curentul nu
se va scurge prin zece cii separate, ci printr-o cale co-
muni si influenia cimpului magnetic va fi aceeasi ca
intr-un conductor monofilar.
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Datorita faptului cX sirmele sint risucite intre ele, ele
sint interscctate in mod identic de cimpurile magnetice
create de sirmele diferite si cimpul se repartizeazi de
asemenea uniform.

Pentru a utiliza in mod optim materialul conductoare-
lor — cuprul — trebuie s& se foloseascd sirme cit mai
subtiri, astfel fiecare dintre ele va participa la irecerea
curentului cu o cantitate mai mare din metalul lor.
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tru radioamatori de notiunea acelor mici piese de

radio ,care se cunosc sub aceastd denumire §i
<are intrd in numir mare in componenia oriciirui mon-
taj de radio. In realitate fnsi, acest cuvint are diferite
semnificatii, depinzind de adjectivele legate de ele. Iatd
unele din ele.
In general prin rezi se proprie-
tate a unui circuit electric, de care depinde valoarea
curentului din circuit, atunci c¢ind asupra lui actioneazd
o iensiune constantd: cu cit este mai mare rezistenta,
cu atit este mai mic curentul. Cea mai simpld este no-
{iunea rezistentei pe care o opun conductoarele curentu-
1ui electric gi care depinde doar de materialul §i dimen-
siunile lor. Rezistenta conductoarelor din diferite mate-
riale este caraclerizatd de rezisten{a specifici a con-
ductorului.
In circuitele de curent i i
este determinatd mai ales de ace$h doi facwn In cir-
cuitele de curent alternativ, avem ocazia sj ne intilnim
cu relatii mult mai complexe, in special in circuitele
curentilor de inaltd frecventi.
Toate rezistentele din circuitele de curent alternativ
pot fi impéartite in doud grupe: rezistentele active §i

le. Dintre rezi le active sau pur si simplu

dintre rezistente fac parte acele rezistenic in care se
consum3 puterea electrici degajatd sub formi de cil-
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duri. Intrucit puterea se misoara in wati,
astfel de rezistenfe se numesc uneori re-
zistente watate.

Dintre reactante fac parte acele rezistente,
care cu toate ca limiteazd valoarea curentu-
lui din circuit, totusi nu consumi toats pu-
terea numai pentru incilzire.

In circuitele de curent continuu toate rezistentele sint
active sau watate §i, de aceea, adeseori dorind si se
sublinieze acest fapt se utilizeazd termenul de rezistenta
in curent continuu sau, din punct de vedere logic, un
termen mult mai putin potrivit — rezisten{d ohmici.

In circuitele de curent alternativ, orice rezisten{d éste
intr-o misurd mai mare sau mai mic3 o reactanti, deoa-
rece ea posedi in mod mevnabxl o inductan{d sau o ca-
introdus# in circuit de
catre o mductant.l poarta denumn'es dc reactantd induc-
tivé, iar 4 de o capaci-
tate, poartd denumirea de reactmﬁ capacitivi. Ambele
aceste reactanfe suplimentare se numesc adeseori de-
watate deoarece pentru a le invinge, nu se consumi
energic, ea trecind doar dintr-o formi in alta. De excm-
plu, curentul alternativ care stribate o bobind de induc-
tanté, croeazi in jurul ei un cimp magnetic alternativ;
energia acumulatd in acest cimp inir-o jumitate de al-
ternantd, revine in circuit in timpul jumatstii de alter-
nan{d care urmeazi.

Acelagi fenomen are loc $i cu condensatorul: energia
acumlati in cimpul electric la Inciircarea condensatoru-
lui, se debiteazd din nou fin circuit in timpul descir-
carii lui.

Circuitcle de curcnt alternativ sint de obicei caracte-
rizate prin felul in care opun rezistentd curentului care
le stribate. De exemplu, bobina cxecutatd din sirmd cu
rezistentd specifich mici este mai ales inductiva. Dar,
vorbind riguros, orice circuit opune curentului alterna-
tiv o rezistenid, o reactan{i inductivd §i o rcactantd ca-
pacitivid conditionate de efectul pelicular (v. capilolele
precedente), cu toate ci, in orice circuit complex una
sau mai multe dintre accste reactanic sau rezistenie pot
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fi practic atit de mici. incit in cal-
cule se pot neglija. Rezultanta in
curent alternativ se numegte impe-
danta. Rezistentele ale ciror carac-
teristici inductive sau capacitive pot
fi neglijate se cunosc sub denumi-
rea de rezistenje neinductive sau
necapacitive.

Impedanta circuitului care contine inductante si capa-
cititi depinde nu numai de valoarea lor, ci si de frec-
venta curentului alternativ. Jmpedanta unui asemenea
circuit, in curent alternativ mai are inci o denumire §i
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anume, de rezistentd totald sau apa-
rentd. La stabilirea unor anumite
relatii intre frecvenia curentului,
inductantd si capacitate, objinem
fecnomenul de rezonanié.

In cazul legérii in derivatic a in-
ductantei §i capacildiii, impedanta
circuitului creste brusc, iar in ca-
zul legirii lor in scrie, ca devine
extrem de mici.

Impedanta unui circuit electric obignuit este cu atit mai
mare cu cit el este mai lung. Liniile de inaltd frecventd
insi, de exemplu, cablurile coaxiale folosite In antenele
de televiziune, posedd o proprietate interesanti. Dacd




sarcina la eapatul terminal al cablului (de
exemplu, impedanta circuitului de inira-
re 'al reccptorului} este bine alcasd i,
dupa cum se spunc, este adaptatd la cablu,
nu depinde dc lungi-
me $i ramme constantéd pentru linia de
constructie respectivi. O astfel de impedanii poartd de-
numirea de impedanid caracteristici.
Pentru caracterizarca proprictitilor tuburiler electronice
amplificatoare, este necesar si sc introducd notiunea de
rezistenid internd a tubului, cdre trebuie si fie cunos-
cutd pentru a sc putea calcula etajul, cum si nofiunea
de rezistentd de intrare a tubului §i de rezistents de zgo-
mot, care dectermind valoarea zgomotelor create de tub.
Pentru calculul puterii rediate de antend, trebuie intro-
dus3 notiunea de rezistentd de radiatie, iar pentru cir-
cuitul oscilant — notiunea de rezisten{i de pierderi, care
caracierizeazid pierderile in circuitul de putere atunci
cind existid oscilatii de inaltd frecventd.
Rezistentele care se introduc in circuit pentru ca si for-
meze o sarcind suplimentard, necesard pentru functio-
narea normald a circuitului, se numese de obicei rezis-
tente balast.
Muite denumiri de rezistente sint legatc de materialul
din care ele sint confu,honate 51 dc cons'.ruc;)a lor. Se
cunose, de {de slrma) sl
chimice; acestea din urma, la rindul lor, au mai multe
denumiri: de carbon, de cirbune, de cox, chimice, cera-
mice. De constructiile rezistentelor sint lcgate denumi-
rile: fixe, variabile, scmivariabile si rezistente sub sticla.
Cele 33 denumiri de rezisten{e enumerate, nu constituie
o listi completd a acestora. Ficcare radioamator poatc si
© completeze la rindul siu.
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REZISTENTA negativi.

ub cuviniul ,reyistentd” in elecirotehnichd si radio-
S tehnicd se intelege rezistenta opusi de conductor

la trecerea curentului electric, adici rezistenta
opus3 migedirii sarcinilor electrice.
Existd substante in care mlscaren electronilor este

p posibild. A se numesc sub—
stan'e L In i by migcarea
este posibild, insi se produce cu o mare dificultate.
Accste substante au cnpatat denumirea de semiconduc-
toare. Un mare numar de substante fac partc din cate-
goria elor, izate prin faptul ci sarci-
nilc mobile intimpind in cle o rezistentd minimd. Chier
5i cele mai bune materiale conductoa.re. ca arg'mml sau
cuprul, opun totugi o
sarcinilor, pentru invingcrea cﬁrexa t'rebuxe si se chel-
tuiasck energie.
Sint posibile oare cazuri in care deplasarea sarcinilor
si se producd fird rezistenyd, adicd in care rezistenta
opusa curentului si poatd fi considerati egald cu zero?
Cunoastem dousi cazuri de acest fel:
Primul caz este deplasarea sarcinilor in vid. Rezistenia
opuséa la miscarea sarcinilor se explici din punct de ve-
dere fizic prin cioeniri sau alte forme de interactiunc a
sarcinilor cu particulele de substanta. In vid, unde sub-
stan{a lipseste, natural c lipseste §i rezistenta opusi de
ea la deplasarea sarcinilor. Chiar gi la rarcfierea care se
obiine in tuburile electronice (v. capitolul ,Cite mole-
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cule de aer rimin in tub?") §i care mai
este departe de vid, rezistenta resturilor
de gaz este atit de micA incit poate fi ne-
glijatd in mod practic.

Al doilca caz de lipsd a rezistentei se ob-
servi la uncle metale in stare de supra-
conductibilitate. S-a stabilit cd unele me-
talc sau aliaje g unii compugi chimici,
printr-o ricire puternics, pierd proprie-
tatea de a opune rezistenti curentului
electric, dcvenind ,supraconductibile”.
Dintre cle fac parte, de exemplu, alumi-
niul, plumbul, zincul, uraniul, mercurul.
Tcmperatunlc la care s¢ observé trecerea

in sl&re de variazd apr
intre l $l 10°¢ pe scara nbsoluta a temperatunlor (zeroul
scarii P a de —273,16°C).

Fenomenele flz\ce legate de supral:onducublhiale nu au
fost incd explicate definitiv, dar prin experientele ama-
nuntite efecluatc de academicianul Kapita, s-a confir-
mat cd, rezistenta materialelor in stare supraconduc-
toare este egali cu zero, sau in orice caz este exirem de
apropiatd de zero si cd, de exemplu, curcntul excitat
intr-un inel confectionat dintr-un supraconductor nu se
micyoreazd, ¢i circuld atit timp cit se mentine tempera-
tura necesard.

Este posibila oare o rezistentd mai micd decit zero, adi-
c3 o rezistentid negativi?

In radiotehnicd se intimpli si ne intilnim cu notiunea
de rezisten}d negativd, insd ea nu poate fi consideratd
suficient de clara §i t3lmicitd 1a fel in toate cazurile.
Ca un cxcemplu de rezistentd negativi se di deseori pro-
prietatea cunoscutd de functionare a tubului cu patru
electrozi (tetrods) in regim dinatron. Aceastd particula-
ritate constd in faptul ci la cresterea tensiunii anodice,
curentul anodic al tubului nu mai cregte, cum ar trebui,
dupi legea lui Obm, ci din contrd se micgoreazi. Con-
form interpretirii adoptate, aceastd micgorare a curen-
tului, contradictorie cu legea fundamentald a electroteh-
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nicii, constituie un criteriv pentru
a dovedi cii rezistenja care actio-
neazd in circuit este negaliva.
In realitate, nu existd nici un fel
de rezisten(3 .,negzmva intg-un
circuit. licati

tului dinatron consti in faptul ca
eleetronii, care formeaza curen-
tul anodic, lovindu-se cu putere
de anod, zmulg din el alii elec-
troni, care se numesc elcctroni
? secundari.

Electronii secundari cdpitind, ca

urmare a loviturii, o anumild re-
zervd de energie sint proiectati de la anod in spre grila-
ecran si se pot apropia de ea la o distantd la care actiu-
nea de atraciie a tensiuniy grilei-ccran va depasi actiu-
nca de atracfie a_tensiunii anodului. De aceea, acesti
clectroni zboari spre grila-ecran formind in tub un cu-
rent indreptat in sens opus curentului anodic normal gi
il micsorcazd. Curentul anodic efectiv este egal cu dife-
renta dintre cei doi curenti indicati.
La marirca tensiunii anodice, electronii se lovesc cu o
forti mai mare de anod gt zmulg din el mai multi clec-
troni secundari, emisi cu o vitezd miritd Fluxul de
electroni sceundari nu creste proportional §i ca rczuitat,
curentul anodic cfectiv devine mai mic.
Dupé cum vedem, in cazul de fatd nu putem constata
prezenia unei rezistente oarccare, posedind proprietiti
neobignuite. Fondul fenomenului constd in aparitia unui
al doilea flux de elecironi, sensul ciruia este opus fati
de sensul fluxului principal.
Tot atit de frecvent notiunea de rezistentd negativi este
folosita si pentru explicarea functionirii rcceptoarelor
cu reactie, a heterodinelor etc.
Exphcapa se reduce la faptul c3 reactia negativa ml,ro-
duce in circuitul oscilant o rezistenti negativi si prin
aceasta 1i micsoreazd rezistenia pozitivi — rezistenia de
pierderi. Cind rezistenta negativa este egald in mirime
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cu rezistenta poziti-
v}, rezistenta elec-
tivd a circuitului de-
vine egald cu zero.
La cresterea maide-
parte a rezstenfei

negative  introduse. t

rezistenta totald a I
circuitului devine <

negativd.  Circuitul

cu rezistentd negati-

v3 se transforma in- .
tr-un generator §i . l

devine sursd de os-
cilatii.
In fond, in acest caz, nu se poate vorbi despre rezistenta
negativa a circuitului, ca despre un fenomen real. Rezis-
tenta circuitului, opusi deplasiirii sarcinilor electrice,
ramine neschimbati 1a orice valoare a reactiei.
Pendulul oscilant l3sat s& oscileze singur, se va opri re-
pede. Noi putem insi si-i transmitem pendulului impul-
suri, care si coincidi ca frecventd si sens cu oscilatiile
lui. Intensitatea impulsului poate fi aleasi astfel incit el
si compenseze cxact actiunea tuturor ,rezistentelor
{rezistenfa aerului, frecarea in punctul de suspensie} si
oscilatiile pendu]ui se vor transforma astfel din oscilatii
amortlzate m oscxlat.u intretinute. Mirind §i mai mult
ilor vom transforma oscilatiile pen-
dulului in osmlatu amplificate si il vom forta si indepli-
ncascl un lucru oarecare.
Prin analogie cu circuitul il s-ar putea idera
in acest caz cii toate rezistenjele care anterior au frinat
migcarca pendului, au devenit negative §i nu numai ci
nu il frineazd, ci dimpotrivi, ii fac vint. Noi gtim ins3,
c3 aceasta nu este aga: pendulul efectuind un lucru con-
tinuu, continud si oscileze numai datoritd faptului cd fi
completam periodic rezerva de energie prin impulsurile
ce i le imprimém.
In acelagy mod se compltetazi pierderile de energie
§i In circuitul oscilant. Cimpul bobinei de reactie, va-
4 - Rediotehnlca distractivd 49




riind in ritm cu oscilatiile electrice din circuit, le men-
tine, completind energia care cste cheltuitd pentru 2
invinge rezistentele circuitului si radiatia.
Notiunea de rezistenid negativi este adeseori folositd
pentru a explica particularititiic de functionare a de-
tectoarelor cu cristal ,,generatoare dJnLre care fac parte
numeroase cu ul de zincitd
al lui O. Losev pind ls dioda cu germaniu modernd {v.
capitolul ,Trei concurenti ai tubului electronic“). Pro-
ducerca de oscilati.i de citre aceste detectoare se explicd
prin cxistenfa in caracteristica lor a unor poriiuni cu
rezisteni{i negativd. La funciionarea pe aceastd poriiune
a coracteristicii, cregterea curentului care parcurge de-
Lectoru] nu mal este insotlta de [ cre5tcrc a cédenl de
ci de o
Procesele hzxce care se produc in delectoarele Qe acest
tip nu sint dar este cu
totul evident ci ele produc in cristalul detectoarelor
aparit{ia unui curent suplimentar, carc coincide ca sens
cu curentul principal. Acest curent suplimentar, trecind
prin generatorul legat de detector, creeazi pe rezistenta
lui intericard o ciderc de tensiune suplimeniuri. De
aceeea, cregte ciderea totald de tensiunc pe rezistentx
interioard a generatorului, si deoarece noi nu luim in
considerare aparifia unei surse de curent suplimcentare,
perccpem cresterea caderii de tensiune pe rezistenta
mtermaré a generatorulux cao mu:gorare a céderii de

pc

Astfel, rezlstents in curent electnc poate si aib3 sau o
anumits valnare pozitivy, sau si fle egalz cu zero. Ea nu
cste d negativi. R. gativl, ca o pro-
prietate fizicA a materiei nu exnslé cu toate ci unele
circuite, ca rezultat al proceselor cc se produc in cle, pot
s& se comporte ca §i cind rezistenta lor ar fi negativa.
In asemenea circuite se afli insa in acest caz, in mod
obligatoriu, surse dc curent clectric a ciror energie se
consumi peniru a mentine toatc procesele cc au loc in
circuite.




’@ alece FeLURI

de Laniferminl, [N}

ea apari lui de iodif! se ca-
F racterizeazd printr-un numir mare de transfor-
miri ale unei formc a emergici in alta.
Cind, de exemplu, ascultitorul de radio de la sate isi
pune in functiunc receptorul ,Rodina®, in instalajia lui
de radio se produc o serie de t.mnsiomﬁn ale energ;ex.
Energia chi a se tr:
in energie elcctricl, cnergia clectrici din filamentele
de Incaizire a tuburilor se transform3 in energie ter-
micd, energia termici, transformindu-se par{ial din nou
in cnergxe electrica, accclereazd clectronii pind la viteza
% pentru emi lor din fil adicd favo-
rizeazid formarea curentului anodic. In beculeful indica-
ior cu neon, energia eleclrici se transformi partial in
energie termick, incilzind gazul gi balonul becului si
partial in energie luminoass, dind na;tere la luminozita-
lea rogie, & tuturor. Lumi rogie a fila-
mentelor de incdlzire a tuburilor constituie un rezultat
al transformirii triple a energici: chimicd & electrica,
dupd aceea electricd gi termics, i In sfirgit, termicd §i
luminoasi. Ultima verigd din girul lung al transformi-
rilor cnergetice o conslituie transformarea de citre di-
fuzor a energiei electrice in energie mecanici —
acustici.
Functionarea oricirei instalatii de radio abundi prin
exemple de transformiri de acest fel.
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In tabela de mai jos se dau zece feluri de translormiri
ale cnergiei mai raspindite in aparatajul de radio.

In multe cazuri, intre etapele de transformare expuse
in tabele mai existd incd citeva etape intermediare i
conexe. De exemplu, la functionarea indicatorului optic
dc acord {ochiul magic), dat ca exemplu de transformare
a energiei electrice in energie luminoasi, se mai pot in-
dica si alte transformiri: a energiei electrice in energie
termicd (mc.\lurea catodulux), a encrgiei termice in

[{

energie ) ¢i electricd
(lucrul de emisie), a energlex electnce in energie ter-
mici {incilzirea ecra-
nului) ete. _

Felud lcanslormaris
eneriel

Elementols apsratajulur '

A .4 o | Microfonul  electro- |
Mecanicd in dinamic, doza de !
i electricd pick-up |

Difuzorul, motorul
Electricd tn | d¢. ‘l"d“"";)""*""

o pajul  mo al
mecanicd aparatelor de mi-
surat

B
)

-1

Luminosasi | Celuld fotaelectrici.
in electricd iconescop

Tuburile catodice aic |
Electrici in televizoarelor  §i
oscilogralelor, in-
dicatorul optic de
acord

iwsninoasd
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Felut tanslormact erergiet | oementete o

Chimics tn | Elementul gaivanic,
- acumulatorul {des-
electrici Circare)

Electrica in Acumulatorul  (3n-
chimich circare)

Etementul lermoclec-
Tormicd in tric, catodul {acce-
electricd lerarea  electrosi-

lor piod la_viteza
necesard emisiunii}

" Filamenlele de fn-
Electrled W1 | Toghice ate tuburi-
termicd lor de radio

Capul de Inregisira-

Electricd in
se_at magnctofo.

magnetici

nuiui,
Magaetica Capul de redare al

in electsics ‘ magnetofonului
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Trebuic s3 se ia in considerare faptul ci trecerea unei
forme de energic in alta este insofiti totdeauna de mic-
sorarea cantitijii de energic in forma initiala. Energia
termicd a catodului este cheltuitdi pentru accelerarea
clectronilor pind la viteza necesard pentru emisiune si
se micgoreaza cu valoarea energiei transportate de clec-
tronii emigi.

In aceasid privinta este interesant ultimul dintre exem-
plele de transformare a energiei reprezentat in tabela.
La redarea inregistririi magnetice de pe banda de mag-
netofon, energia magneticd a benzii nu se micsoreaza,
deoarece dacli s-ar micgora, fiecare redare succesivi ar
fi mai slabd de cit redarea denté. mepul

mobil al benzii induce, datorita energiei motorului, in
capul de redarc un cimp magnetic variabil, a cirui
encrgie se consumd pentru a crea In spirele bobinaju-
lui un curent electric. Transformarea encrgiei magnetice
in energie clectrici se produce locmai in accastd ultimi
etapi: cimpul magnelic al capului — infisurarea bobi-
nei, § nu in cimpul magnetic al benzii — bobinajul
capului, deoarece cimpul magnetic al benzii nu devine
mai slab.




fi tehmca Pr oscilatorii.

Intr-adevar, iile radio se reali cu
ajutorul undelor eleciromagnetice care formeazi un
cimp electromagnetic cu variajie periodica; funciiona-
rea aparatajului de radio se bazeazd pe utilizarea cu-
rentilor alternativi, care sint oscilatii electrice — osci-
]at.u ale sarcinilor electnce. membranele receptoarclor

si ale microf

lor, acele dozelor de pick-up efectueazi oscxlatu meca-
nice; oscilatiile eimpului magnetic in intrefierurile cape-
telor mngnetofoanelor slau !a baza iunctnonarn acestor
aparate; celul oscilatiile lumi-
noase, iar tuburile electromce cu fascicul dirijat le
creeaz; incélzirea catozilor tuburilor de radio este un
fenomen legat de oscilatiile termice, mecanice ale mole-
culelor i atomilor.

Aceasth enumerare se poate continua cu ugurinti. De
exemplu, am putea si aminlim oscilatiile infrarogii si
ultraviolete, folosite in unele celule fotoelectrice. Osci-
latiile ultraacustice ale plicilor de cuar{ in sondele cu
ultrasunete etc.

Lumea oscilatiilor este mare, radiotehnica din an in an
© cuprinde mai bine. In tabela de mai jos sint aritate
spectrele oscilatiilor ice si electrice di deo-
camdata. In ultima coloani sint reunite oscilatiile elec-
trice propriu-zise, oscilalii ale sarcinilor electrice §i osci-
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latii ale cimpurilor
clectromagnetice,
adicd undele electro-
magnetice, Limitele
difcritelor zone, in-
dicate in tabeld, sint
aproximative, intru-
c¢it in majoritatea ca-
zurilor nu existd o
delimitare precj,
Dup3 cum nu se -~
te duce de exemplu,
o limitd clard intre
undele lungi i medii,
tot aga nu se poate
determina  exact li-
mita dintre radiatiile
ultraviolete §i roent-
gen, intre tel ibile si ul

Frecven{a initiald a tabelei este de zece herti. Oscila-
tiile mecanice de accasts frecven}d, se numesc de obicei
infraacustice. Noi nu putem auzi oscilatiile cu o free-
venil atit de mic#, ele nu actioneazi asupra aparatului
nostru auditiv. Dacd intensitatea oscilatiilor infraacus-
tice este ins¥ mare, ele du o actiune dureroasi si neplj-
cutd asupra i i. Drept 1 ate si ser-
veascd aga-numita ,vece ¢ mdrii’ oscilatii infraacustice
Puternice, care iau nagtere pe malul mirii, in cazul unei
anumite combiniri a frecven{elor valurilor si vintului.
Oscilajiile electrice de frecvente infraacustice — cu-
reniii alternativi cu frecventa de ordinul a zece her§i —
nu au aproape de loc aplicatii practice §i se utilizeazi
pentru expericnfele cu infrasunete.

O treapti (importants) pe scara oscilatiilor este frec-
venta de 15—16 her{i. Oscilajiile mecanice de aceasti
frecvenis se pot percepe cu urechea. De la accastd frec-
venid fncepe lumea sunetelor. Tot de la aceasti free-
venii incepe si utilizarca oscilajiilor electrice. Curentii
alternativi ¢u frecventa de 15—16 herii, se utilizeaz in
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Orcitatil mecankce

‘ Hreoene Oscfaill eleetrica

Infrasunete . . . . . 10 Curenti alternativi indus-
triali

Sunete auzibile . . . . g Curenii de audiofrecven{2

Ultrasunete PR 10° | Unde de radio lungi

10* Unde de radio medii
10’ | Unde de radio scurte
W* . Unde de radio uftrascurte

3%

{metrice)
10* Unde de radio decimetsice
o si centimetrice
Oscilafis termice igj; Unde de radio milimetrice
10

ags o . J0** |} Radiajii infrarosii

Osdilatii in stom $i mo-
B 10+ | Lumina vizibild cu ochiul

! 1o | Rediati liraviolete

. It

¥ | Radialii réentgen

10

[ iad
10" | Radiafii gama
10" | Radialii cosmise

numeroase aparate atit electroacustice, cit si de alte
destinafii. Curentii alternativi de accasti [recventi se
folosesc i in tehnicd — in rejelele de forta.
Mai departe trebuie s se meniioneze frecveniele de
50—60 herti. Ele formeazi de obicei limita inferioar3d a
benzii de frecvente, redati de difuzoarele noastre, in
orice caz de difuzoarele de buni calitate. In afard de
aceasta, ele sint fr tele cele mai rispindite ale re-
telelor de iluminat de curent alternativ.
Limita superioard a benzii de aud.iofrecven'e se afli in
jurul & 16 - 10® hertl. Urechea omeneasci — de obicei —
nu perccpe Irecven'c m.n nd.lca!c Mai departe incepe
fr care posedi multe
proprietati extraordinare. Domeniul de aplicare al osci-
latiilor mecanice de frecventd ultraacusticd se extinde
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rapid. Sondele, hidro-
locatoarele, defecto-
scoapele cu ultra-
suncte  au  devenit
aparate tehnice obis-
nuite. In cele mai
variate instalajii sc
utilizeazd actiunea
de firimitare a ultra-
sunetelor. Aplicatiile
ultrasunetelor  sint
foaric variate: de la
microscoapele cu ul-
trasunete pind la
spilarea rufcior cu
ultrasunete.  Oscila-
title  mecanice de
frecventd ultraacusti-
ca sint create, de obi-
cei, prin mijloace electrice si de aceca oscilatiile electrice
de accasti frecvents sint foarte mult utilizate.

Este greu a preciza o anumitd limitd superioard a frec-
»entclor ultraacustice. Cea mai raspinditi este utilizarea
fr tel pma la apr 10% herii, dar s-au ob-
tinut deja §i isi gasesc treptat utilizare practicd §i {rec-
vente mai inalte, pind la citiva megaherti.

Osctl.ltule clectrice sint oscilaiii alc sarcinilor clectrice
in di e. La frecvente { ind de la fr
infraacustice cele mai scizute gi terminind cu zeci " de
mii herti, acestc oscilaiii sint insotite dc aparitia In
spatiul inconjuritor a unor cimpuri alternative electrice
$t magnetice. actiunea ciirora se manifesti la o distantd
relativ redusi. Aceste cimpuri se foloscsc, de exempiu,
pentru transformares curcntului si tensiundi.

La frecvente mai ridicate, incepind, de la aproximativ
10° herti, incepe si se manifeste o particularitate ex-
irem de intcresanti: cimpul electromagnetic format in
spatiul de lingd conductor sc¢ desprinde de el, in anu-
mite conditii. §i se propagd cu viteza luminii. purtind cu
¢l 0 anumitd cantitate de cnergie. Noi numim un astfel
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de cimp ,desprins*
de conductor - un-
di radio. Undele ra-
dio au acceagi frec-
ventd ca yi oscilatiile
electrice care le-au
produs. In prezent
sint studiate i se fo-
losesc intr-un fel sau
altul undele de ra-
dio, prin urmarc §i
oscilatiile  electrice.
pind la frecvente de
aproximativ 10'* herti (unde radio milimetrice).

Foarte importante in tabela oscilatiilor sint frecventele
de 1010 herti. Oscilatiile mecanice pind la aceastd
frcoventd sc fac de cditre mase mari de substanid, care
actioncazd ca un tot. Oscilatiile clectronice de frecventd
mai mare fac parte din categoria oscilatiilor termice care
sint executate de molccule sau de atomi izolati. Aceste
oscilatii sint insotite de radiatii infrarosii (lermice} cu
lungimea de undd cea mai mare, adici moleculele sau
atomii care oscilcazad devin astfel surse de unde electro-
magnetice,

Radiatiile infrarosii mai seurte se exerciti de asti dati
ca rezultat al proceselor din interiorul atomului §i anu-
me la trecerea electronilor de pe orbitele mai indcpar-
tate de nucleu la orbita mai apropiatd de nucleu. Primi-
rea de ciitre atom a unei cantitdli oarecare de energie, de
exemplu, ca rezultal al cioenirii cu alle particule, duce
la trecerea electronilor de pe orbitele mai apropiate de
nucleu pe orbite mai depirtatc (cu cit este mai departe
orbita de nucleu, cu atit este mai mare energia elctroni-
lor care se afld pe ea). Electronii nu se mentin insi mult
timp acolo §i revin pe orbita ,lor“, cedind surplusul de
energie sub form3 de radiatie. Elcctronii orbitelor exte-
rioare cedeazd acesl prisos de energie sub formi de ra-
diatii infrarosii si luminoase, iar electronii orbitelor
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aflate mai aproape de nucleu, — sub formé de emisiune
a radiatiilor ultraviolete §i roentgen.
Oscilatiile mecanice cu frecvenia cea mai mare sint
oscilatiile atomilor in moleculd si a electronilor in atomi.
Aceste oscilatii slm. insotite de radlam ultraviolete si
T Unde clectr de t& si mai
mare sint radiatiile gama. Ele nu se exciti ca rezultat
al trecerii electronilor de pe o orbitd pe alta, ci ca ur-
mare a proceselor ce au loc in nucleul atomic. Unele
procese nucleare sint insotite de aruncarea din nucleu a
particulelor alfa si beta (a nucleclor de heliu si a elee-
tronilor) gi de emisiunea radiatiilor gama.
Radiatiile cosmice incheie tabela oscilajiilor electromag-
netice. Accasta poale si provoace nedumerire. Doar ra-
diatiile cosmice sint un flux de particule materiale care
strabat spatiul cosmic cu vitezi enormi. De ce oare ele
au nimerit atunci in coloana oscilatiilor electromag-
netice.
Aici ne ciocnim de una dintre numeroasele probieme
interesante. Particulcle elementare in migcare se com-
portd simultan, atit ca particule cit §i ca unde. Noi
iderim, de obicei, el ii ca fiind particule ma-
teriale, avind o anumiti mas3. Dar daci un fascicul de
electroni este trecut pnnt-r-un orificiu foarte mic apar
proprietitile lui ii. Fr 11
acestor unde depinde de viteza de depl apamculel.
De exemplu, frecventa electronilor care se deplaseazi cu
vitezcle de care ne ciocnim in practicl, este de ordinul
a 6.10%---8-10® herti (lungimea de undi de
0.005 - - - 0,000005 microni) adici este identica cu frec-
venta rad:atu!or roentgen Particulele care formeazh ra-
zele cosmice se migcd cu viteze mult mai mari, cirora le
corespund frecveniele de ordinul a 10%-.-10% herti.
Acestea sint oscilatiile electromagnetice cele mai inalte,
dintre cele cunoscute noui.
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VD UL

, a intrebarea,ce este vidul?* se rispunde de obicei:
L »Spatiul cu aerul rarefiat” sau ,spatiul din inte-
riorul vasului, din care aerul a fost evacuat®,
Putem oare si ne considerdm satisficufl cu asemenea
raspunsuri? Poate fi oare denumit vid orice grad de ra-
refiere §i se afld el intr-o legdturd oarecare cu presiunea
atmosferica?
Intr-adevir, sa presupunem, cé in balon aerul este mai
rarefiat de 10 000 de ori in comparatie cu densitatea lui,
la presiuneca atmosfericd normall, adicd presiunea din in-
teriorul balonului este de 0,076 milimetri coloand de
mercur. Va fi oare vid in balon? $i putem oare continua
s3 considerdm cl in balon este vid dach acest balon este
ridicat la alti de 100 kil i, unde presiunea
aerului este doar de 0,007 milimetri coloand de mercur?
In acest caz densitatea aeruiui din interiorul balonului
va deveni de zece ori mai rnare decit a aerului din exte-
rior. Daci peretii balonului nu sint rezistenti, el va ex-
ploda ca o bomb3. Unde va fi acum vidul: in interiorul
balonutui, sau in afara ui?
Fizica modernd pu leagh notiunea de vid de valoarea

ui,
imea parcursului lil de gaz din ini
riorul lui. Moleculele gazelor se afli in agitatie termi
haotic3, neintrerupti, care atinge viteze mari: la tempe-
ratura i, viteza agitafiei termice a moleculelor de
aer este de aproximativ 450 metri pe secundd, adici se
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apropie de viteza glontului. Misgcin-
du-se in toate directiile, moleculele
se ci intre cle in per
Cu cit acrul este mai dens, cu atit
unitatea de volum cuprinde mai
multe molecule i cu atit ele se vor
ciocni mai des.
Daca aerul -este rarefiat, moleculele
se vor ciocni mai putin frecvent. Ele
vor [i nevoite s3 parcurgs, in medie,
o distanti mai mare intre dou’ cioc-
niri. Calea pe care trebuie s o par-
curgd molecula intre doud ciocniri se numeste lungimea
parcursuluj liber.
Din punct de vedere fizic, vidul este o asemenea rare-
fiere la care lungimea parcursului liber este mai mare
decit dimensiunile vasului. In acest caz, ciocnirile mole-
culelor vor fi rare, majoritatea moleculelor in cursul
drumului lor de la un perete al vasului la celXlalt nu se
vor intilni cu alte molecule.
In cazul unei rarefieri de 1000000 de ori (la presiunea
de aproximativ 0,001 milimetri), lungimea medic a
parcursului liber al molev:ulex de aer este egald cu zece
i. Intrucit di lui tuburilor re-
ceptoare-amplificatoarc obignuite sint mai mici decit
zece centimetri, din punctul de vedere al fizicii, spatiul
din interiorul acestor tuburi poate fi considerat vid chiar
la aceastd rarefierc.
Pentru o bund functionere a tubului, acest grad al vidu-
lui nu este insd suficient. Electronii, care zboard in can-
titate enorm3 de la catodul tubului spre anodul lui, vor
intilni totusi in calea lor destul de multe moleculc de
aer i ciocnirile electronilor cu cle vor fi frecvente. Ca
rezultat al acestor ciocniri moleculele de aer se joni-
zeazi, curcntul anodic cregte brusc, ionii pozitivi se de-
pun pe grila incircatd negativ, ii modifici sarcina §i prin
urmare si caracterul de functionare al tubului. In re-
ceptoare §i amplificatoare. aceasta duce la distorsiuni
puternice. De accea in tuburile de radio se cautdi si se
obtini o rarefierc mult mai mare, care ajunge de obicei
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pind la 10 7 milimetri (0,0000001 milimetri), adicA presiu-
nea scade aproximativ de zece miliarde ori in cormnpara-
{ie cu presiunca atmosfericd normali. La o asemcnca ra-
refiere 1 i par i liber al leculelor se mi-
soar3 in kilometn, iar pe parcursul de la catod la anod,
aproximativ un singur electron dintr-un milion se poate
intilni cu o moleculd dc aer. Ciocniri atit de rare nu pot
si se reflecte diunitor asupra functioniirii tubului.
Astfel, g'radul de vid poate fi caractenut pnn rsportul
dintre 1 medie a par de gaz
si dimensiunile balonului.




a o rarefiere atit de mare ob{inutd in tubul elec-
L tronic, In el rimine aproximativ a zecea miliarda

parte din cantitatea de aer care a fost inainte de
vidare. Micsorarea de zece miliarde ori este o micgorare
formidabili. Daca distanta de la p&mint la soare s-ar
micgora de zece miliarde ori, intre pimint gi soare ar fi
o distanti doar de 15 metri — litimea unei sirizi mijlo-
cii. Pamintul, micgorat de acest numér de ori, s-ar tran-
sforma intr-o firimi cu diametrul de aproximativ un
milimetru.
Si totusi la o asemenea rarefiere mai rimin in balonul
tubului electronic de iuni obisnui e
tubul 6K3, inci 40 - 10" (patruzeci trilicanc) molecule.
Acesi numir este enorm. Bobul de mac cel mai mirunt
are un diametru.de aproximativ 0,5 mm. Agezindu-le in
rinduri regulate, vom putea si punem intr-un milimetru
cub, opt boabe de mac. Ce volum vor ocupa patruzeci
de trilioane de aceste boabe?
Un calcul simplu aratd ci, pentru depozitarca acestei
cantititi de boabe de mac va fi necesari o incipere cu
capacitatea de % 000 m?, adicd un cub cu latura de apro-
ximativ 17 metri.
Dar moleculele sint atit de mici, incit pentru amplasa-
rea lor chiar in cantititi de zeci de trilioane, ¢ste necesar
un volum microscopic. Diametrul moleculei de gaz este
egal in medic cu 10 ° milimetri — o milionime de mili-
metru. Dacid acele patruzeci de trilicane de molecule
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care au ramas in balonul
tubului se asazii una linga
alta, cle vor ocupa un vo-
lum doar de 4 - 10— mili-
metri cubi. Acest volum
este de doudsute cincizeci
de milicanc ori mai mic
decit volumul balonului
tubului. Dacd toate mole-
culele ramase in balonul
tubului se repartizeazi du-
pé vidarc in mod uniform
in intcriorul acestuia, in
fiecare milimetru cub se
vor gisi aproximativ optzeci de mii molecule.

Acest numir este de asemenea foarte mare, dar pentra
a nc face o imagime justd asupra distantei la care se vor
gisi moleculele unele de altele, toate mirimile trebuie sa
se transpund la scara cu carc sintem obignuiti.

Dacd optzeci de mii molecule se distribuie uniform intr-
un milimctru cub, ele sc vor afla la o distanta reciproci
de aproximativ 0,02 milimetri. Aceastd distan{d este de
douiizeci de mii ori mai mare decit diametrul moleculei.
Si trecem la scard astronomicd. Distanta de la pamint
la lund este de aproximaliv 25 ori mai marc decit dia-
metrul pimintului. Rotunjind, se poate considera c3 luna
se afld aproximativ de 1 000 ori mai aproape decii o mo-
feculd de alta in balonul tubului. Pentru a ne imagina §i
mai bine accasta si revenim la boabele de mac. Doud
boabe de mac foarte mici situate la o distanta care depa-
seste de doudzect de mii ori diametrul lor se vor afla la o
distant{d de zecc metri. Trecind 1a scara obisnuita pentru
noi a spafiului locativ, aceasta reprezintid doud boabe de
mac intr-o cameri cu suprafata de cincizeci metri patrati.
Deci, doud boabe de mac intr-d cameri enorma, iata care
este densitatca repartijici moleculelor de gaz in tubul
elecironic dupa operatia de vidare. Natural ci elcctronii
care zboara de la catod spre anod nu intilnesc aproape de
loc in camera lor molecule de acr; aceste intilniri sint
posibile doar sub forma de exceptii extrem de rare.
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B E Ggf ARDE

FILAMENTUL

e ce se ard filamentele tuburilor, sau exprimindu-
D ne mai pujin exact, dar mai concis, de ce se ard

luburile? Ati cumpdrat un tub de radio sau o
lampa de iluminat; ea funcfioneazi bine un timp oare-
care, dar la sfirsit sc arde, cu toate ci condiﬁile ei de
functionare nu s-au modificat — i se aplici in perma-
nentd aceeasi tensiune de incllzire, normald pentru ea.
In ce consta sensul , fizic* al acestei arderi, de ce acelagi
curent, normal la inceput, devine ulterior funest?

inind lampa de ilumi arsd, observim ¢i balonul
ei s-a innegrit in interior. Aparitia unei pelicule inchise
la culoare se explic3 prin depunerea pe peretii balonului
a vapon.lor de wolfram din carc cste facut illamentul
Fi) ale ldmpilor de il t fun-
ctioneazi la o temperatur! de aproxxmahv 2000°C. La
aceastd temperaturi se incepe o vaporizarc vizibild a
wolframului. Se produce de obicei urmitorul proces de
ardere a fil fil ului nu este
absolut exactd pe toatd ]ung'u:nea lui, pe alocuri el este
mai gros, in alte pirti este mai subjire. Acolo unde fila~
mentul este mai subtire, rezistenia lui este desigur mai
mare §i din aceastd cauzi locul respectiv se incilzegte
mai intens (incilzirea este proportionala cu valoarea re-
zistenfei}. O datd ce temperatura filamentului este mai
mare, vaporizarea lui sc produce mai intens in acest loc
§i din aceasta cauz3 filamentul se subtiazi st mai mult.
Ca rczultat se obfine un fcl de ,reactie: cresterea vapo-
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rizirii duce la subtierea acce-
ferati a filamentului, iar
aceasta duce la rindul siu la
cresterea vaporizarii.

Acest proces sc incheie prin
arderea — topirea — fila-
mentului in Jocul in care el
a fost mai subtire. Se aplicd
cxact zicitoarea: unde ata e %
subtire, acolo se rupe. Natu-
ral ca in afard de grosimeca
filamentului mai joaci rol gi
conditiile de ricire ale aces-
tuia. De exemplu, filamentele
se ard rar ling3 suporturile care favorizeazi degajarea de
cildurd. Daca filamentul s-a ars lingd suport, aceasta in-
scamni ¢ gr(m.mca lui a fost mult ma\ micé in acest loc
in paratie cu restul fil 1|

Procesul de vaporizare a materialului filamentului este
mai pu;m vizibil ]a tuburile electronice, decit la lampile
de i intrueit fil le de incdlzire a tuburilor
electronice functioneazi la temperaturi mai mici. ~Meca-
nismul“ de ardere propnu-zns este insd acelasl vapon-
zarea cea mai intensi a
acolo unde el este deosebit de subure Tuburile cu incil-
zire directd se ard mai frecvent decit cele cu finciilzire
indirectd, Intrucit filamentele de incilzire a tuburilor la
baterie sintin general mai subfiri, i in afard de aceasta,
conditiile lor de ricire sint mult mai slabe. Contactul
dintre filamentul tuburilor cu incilzire indirecti § izola-
torul de portelan sau alt material care separ3 filamentul
de catod, favorizeazi o bund ricire.

Este clar ¢, chiar 0 mic# supraincilzire reduce foarte
mult durata de functionarc a filamentului de incilzire —
procesul de subtiere a locurilor subtiri se produce cu o
intensitale maritd, in cazul supraincilzirii. Pentru a ilus-
tra aceasta este bine si citim inc# o cifrd: cregterea vapo-
rizirii wolframului la mirirea temperaturii lui este pro-
porfionald cu temperatura la puterea 38, adici propor-
tionald cu T,
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SUPRAINCALZIREA

dalrrili wuned tendiend piea miok

ci supr 3lzi poate itui o urmare a apli-

clrii unei tensiuni prea mari, dar in ce fel poate
s apard supraincilzirea din cauza unei tensiuni _prea
mici? Este natural s3 ne aici 1a o subinecalzire §i
nu la o supraincilzire.
Dar totusi in titlu nu s-a strecurat nici o eroare. Tinzind
s¥ protejeze tuburile, radioamatorii le alimenteazi ade-
seori ¢u o tensiune prea mica, iar aceasta duce la o supra-
incélzire diunitoare si tubul iese din functiune. Aceasta
se explicd in felul urmitor:
In prezent ioate tuburile de radioreceptie au catozi acti-
vati, acoperiti cu un strat de oxizi de bariu si strontiu.
Substantele activante permit si se obtind o emisiune
electronica la o temperatur scAzutds — doar de 750---
800°C. La aceasti temperatur, vaporizarea wolframului
este practic foarte micd gi durata de funcfionare a tubului
nu este determinatd de obicei de arderea filamentului, i
de vaporizarea sau de distrugerea stratului activ de oxizi.
Tocmai in aceastd privinid esle periculoasi alimentarca
til, lui tubului cu o i mai micd. Pentru stra-
tul de oxizi prezintd un pericol mare aparifia pe supra-
fata lui a focarelor de supraincalzire, adicd {ncalzirea mai
intensd a diferitelor puncte de pe suprafat? in compara-
tie cu regiunile invecinate; astfei de focare apar in cazul
alimentirii cu tensiune scizuta.
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Curentul anodic al tubului trece prin stratul de oxizi.
Daca catodul este subalimentat, rezistenta stratului de
oxizi creste puternic. Deosebit de mare este rezistenta in
locurile in care existd ingrogdri in stratul de oxizi. Tre-
cind prin aceste locuri, curentul anodic provoaei o ineil-
zire puternicad a acestora {cu cit este mai mare rezistenta,
cu atit se degajad mai multd cildurd la curentul respec-
tiv), iar aceasta duce la rindul sfu la o crestere a emisiu-
nii lor §i ca urmare curentul anodic cregle $i mai mult.
Ca rezuitaf, temperatura acestor portiuni din stratul de
oxizi atinge punctul de vaporizare al oxidului.

Procesul are acest caracter in cazurile cind micyorarea
lensxunn hldmcn!u]ul nu este msouth de © micgorare co-
anodicd ri-
dlcal}! face sa crensca curentul anod.lc De aceea, sciderea
tensiunii de incilzire a tuburilor trebuie si fie insofitd
intotdcauna de o reducere corespunzitoare a valorii ten-
siunii anodicc §i, prin urmare, a curentului anodic.

O astfel de autoincilzire a catodului din oxizi poate duce
in unele cazuri la faptul ca tubul va continua si functio-
neze §i atunci cind curentul de Inciizire a fost intrcrupt.
Dacii cureniul anodic este suficient de mare, dupi intre-
ruperea incilzirii, stratul de oxizi se va inciilzi de citre
curentul anodic, care trece prin el, §i emisiunea catodului
va continua. Astfel, pot si functioneze cu curent de Incil-
zire fintrerupt, de exemplu, kenotroanele, adici tuburile
.redresoare cu vid. Functionarea tubului in aceste condi-
tii este Insd nestabild: de obicei sau curentul anodic
creste atit incit stratul de oxizi se evapori, sau curentul
incepe sa se micgoreze, catodul se riceste §i ernisiunea
inceteazi.




radio sau din televizor s se arda in timpui func-

tiondirii. Siguranja se arde de obicei in momentul
aprinderii. Teri afi stins personal receptorul dupa termi-
narea recepjiei. Astizi il aprinde{i §i nu functioneazi. La
control se dovedeste ¢i s-a ars siguranta, prin urmare
aceasta se putea produce numai in momentul aprinderii.
Cum se explici acest fapt?
Filamentele de incilzire a tuburilor sint din metal. Rezis-
tent{a metalelor in curent electric se miregte la Incilzire.
Ne putem convmge cu usunnw de acest fapt. Care cste,
de de incalzire a tubului
6K3? Noi shm 3 tensiunea de incilzire a acestui tub este
de 6,3 volti, iar curentul de 0,3 amperi. Cunoscind aceste
date detcrmindm rezistenta dupd legea lui Ohm

S e intimpl4 foarte rar ca siguranta din receptorul de

R=6,3:0,3=21 ohmi.

S3 ne inarmdm cu un ohmetru §i s& misurém rezistenta

filamentului de incilzire a acestui tub: ohmetrul va in-

dica doar 4 ohmi.

In ce si credem — in calcul, sau in misurare?

Si in unul, §i in cealaltd. Ambcle mirimi sint cxacte.

Ohmmetrul nc-a md.\cat rcznstcnta filamentului rece, iar
leulul J-am la regimul normal de

functionare a tubului, deuarece tocmai in aceste conditit

curcntul lui de incalzire este egal cu 0.3 amperi. Rezis-
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tenta filamentului  de
incalzire recc este de
patru ohmi, iar a fila-
mentului , fierbinte* —
de 21 ohmi.

Noi putem s cfectuam
acceagi experient gi cu
o lampid de iluminat.
Un bec de 100 wali,
127 volfi, are rezisten-
ta de calcul de 160
ohmi, iar la misurarea
filamentului rece, ochm-
metrul va indica doar
13 ohmi, adici de 12
ori §i ceva mai pufin decit valoarea rezultati din calcul.
Daci rezistenta filamentului de incilzire a tubului 6K3
nu ar creste prin incilzire, curentul ei de incilzire nu ar
1i 0,3, ci 1,5 amperi.

Prin aceastla se i expl.lca Iap!ul c& slgurantele se ard la

n erii,

nu sint incilzite i de aceea cle sint parcurse de un curent

fearte puternic, care dep de citeva ori 1 nor-
mal de incélzire. Pe masura chlzu‘n filamentelor, cregte
rez a lor si 1 se Este evident c3,

curentul va fi maxim in momentul aprinderii, cind fila-
mentele de incilzire nu sint inca incilzite de loc, iar re-
zistenfa lor este minimi. De accea, in momentul aprin-
derii receptorului, televizorului sau amplificatorului se
observd un salt de curent care depasegte de citeva ori
in regim stahilizat normal.
Tocmai acest salt de curent arde siguranta dacd aceasta
a fost luatd fir3 rezerva necesard, sau daci rezerva exis-
tentit a dispirut. In practici se poate intilni $i un caz §i
celilalt.

Se poate intimpla c3 coeficientul de siguranta al siguran-
{ci nu este mare, adicd curentul care arde siguranta {cu-
rentul de topire a sirmulifei ei), depédgeste doar cu puiin
saltul normal de curent, care se produce la punerea apa-
ratulu! tn {unctiune. In acest caz este suficienti o anu-
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mitd crestere a tensiunii retelei in raport cu valoarca ei
nominald pentru ca siguranta sd se ardi in momentul
aprinderii.

Se mai poate intimpla ca 1a inceput siguranta s& aibd un
coeficient de sigurantd necesar, insdi cu tlmpul, aceleagi
cauze carc duc la arderea filamentelor de Incilzire, si
favorizeze formarea unor poriiuni cu diametrul mai mic
la sirmuli{a sigurantei. Aceastd sirm4 nu se afld in vid;
prin incilzire ea se oxideazi §i diemetrul ei se micso-
Tcaza. Pind la sfirgit, pe o portiune carecare a sirmulifei,
diametrul se micgoreaz} astfel, incit nu suportii curentul
de aprindere a receptorului §i se arde.

Acest fenomen se observi cu alit mai des cu cit sint mai
multe tuburi fn aparat si cu cit este mai mic curentul lor
anodic. Deosebit de frecvent me intilnim cu el in televi-
zoave. In televizoare, numarul total de tuburi este mare,
dar aceste tuburi sint de micd putere, consumi un curcnt
anodic mic §i do aceea curentul de aprindere a televizo-
rului depiscste cu mult curentul lui de regim, valoarea
ciruia cste i de 1 normal de 1zi
si de curentul anodic,

Astlel, sigurantele se ard cel ‘mai frecvent la punerea
aparatului in functiune. In unele cazuri insd, ele se pot
arde si la oprirea lui. In momentul deconectarii se dez-
voltd supracurenti, care pot s ardi sigurania. In recep-
toarele cu tranzistoare, supracurentti scot adesea din
functiune aparatul, daci Impoliriva acestui fenomen nu
s-au luat misuri speciale.




n fiecare receptor de radio sau televizor modern lu~

creazi tuburi electronice. Fiecare dintre ele con-

sumd curent anodic de Ia sursa de alimentare.
Ce factori determini valoarea acestui curent?
Problema pare si fic ugoari. Valoarea curentului din cir-
cuit este egail cu valonrea lensulm aplicate, fmp3rtit
prin cir Dac3 tubului elec-
tronic i se aplicé si admitem, 100 volti, aplicind plusul
la anod, iar minusul la catod, tubul va fi parcurs de un
curent a cirui valoare este determinati de rezistenta tu-
bului,
Dar tocmai aici ne lovim de dificultAti neagteptate. In-
tr-adeviir, despre ce rezisten{l a tubului este vorba oare?
Spatiul dintre catedul si anodul tubului este vid, din el
este evacuat aerul. Vidul este un izolator excelent: rezis-
tenla vidului este extrem de mare, aproape infiniti.
Acest rispuns suni concludent, noi vom géisi ins¥ prin ce
s&-1 Intr-adevir, oh intre ano-
dul gi catodul tubului cu catod rece va indica infinitul.
Curentq! care pune In migcare acul indicator al ohm-
metrului nu poate s treacd prin vid, Dar aceasta nu
constituie 0 dovadd cd vidul este izolator. Noi denumim
izolator un mediu prin care sarcinile electrice nu se pot
deplasa; in vid insd, ele tocmai se deplaseazd fird a in-
u:nplnn nici un fel de rezistents. Experlenta noa.strl cu

ul nu a dat , intrucit

electrice nu s-nu putut deplasa in \nd. deoarece in acest
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vid nu au existat sarcini, deci nu a fost nimeni care s
se deplascze. Vidul ca atare nu constituie un izolator
ideal, ¢i dimpotriva constitule un conductor ideal. Sarci-
nile care se afld In vid sc migcd fird a intimapina o rezis-
tenta oarecare. Este necesar numai si se ajute sarcinile
sh patrundad in vid cu o vitezA oarecare. Prin incilzirea
catodului, indeplinim aceasti conditie. Noi impingem sar-
cinile, In cazul de fatd clectronii dinspre catod spre vid,
jar mai departe ei zboar3 farh a intimpina o rezisten{d
oarecare.
Poate ci am reugit si infirmim versiunea asupra pro-
prietitilor lzolmte ale vidului gi 5§ dovedim ci el consti-
tuie un lipsit de rezi dar prin
aceasta nu am rezolvat nimic. Dacll vidul este un uolator,
curentul nu va trece prin tub; dacn ms.l vidul nu opune
nici un fel de rezi la la co-
nectarea unei baterii la tub, in circuit trebuie s3 stabi-
lcascd curentul a cirui valoare este determinald numai
de forta electromotoare a bateriei i rezistenta ei inte-
rioard. Cu alte cuvinte, in cazul conectirii tubului la
baterie, el va trebui stribitut de un curent egal ¢z mi-
rime cu curentul de scurt-circuit al bateriei. Dacs bateria
noastrd este un acumulator, in circuitul nostru poate sii
apari un curent de sute g mii de amperi.
Noi stim Insa c3 acest fapt nu se produce. Curentul ano-
dlc nl tuburilor de reccptic-amplificare se cvalueazi la
peri sau zeci de miliamperi. Accasta inseamnd cX
in tub existi o rezisten(i neglijatd de noi, a carei valoare
este de mii sau de zeci de mii ohmi.
Ce fel de rezistentll este aceasta.§i unde este ea ascunsi?
Trebuie s rispundem direct: Nici un fel de rezistentd in
scnsul fizic obignuit, adici nici un fel de rezistentd
wobmicd’ nu existd in tub. Rezistenta electricd este re-
zisten{a opus3 la deplasarea sarcinilor elecirice. O astfel
de rezistentd nu cxistd in tub (noi neglijdm desigur, re-
zistenta contactelor, a sirmelor dc intrarc ale catodului
§i 8 materiafului tubului). Cauzele eare determina valoa-
rea curentului in circuitul tubului nu au nimic comun cu
rezistenta care determind curcntul in formula legii lut
‘Ohm pentru curentii din conductoare.
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Valoarea curentului se determina, dupd cum se slie, prin
cantitatea de electrom carc frec intr-o secundi prin sec-
tiunea tr ului. In ele
metalice §i in alte conductoare similure particips la for-
marca curentului toti elcctronii existenti {sau alte sarcini
electrice). Doar curentul electric ia nagtere in conductor
ca rezultat al aparitiei cimpului eleciric care actioneazi
fard exceptic asupra tuturor sarcinilor electrice. De
aceea, valoarea curentului depinde numai dc viteza de
deplasare a electronilor: cu cit cimpul este mai intens
{determinat de numirut de volti pe centimetru), cu atit
electronii se vor deplasa mai rapid, §, prin urmare, vor
trece mai multi electroni n decurs de o secundi prin sed*
tiunea conductorului. Este deci natural ca, in acest caz,
prin oricare sectiune a circuitului s3 treacd o cantitate
identicd de electroni — curentul fiind acelagi in orice
porfiune a circuitului.

Cu totul alta este situatia in circuitul tubului electronic.
Aici existi o portiune — limita dintre catod si spatiul

din interiorul tubului, %Lnéme_g;tﬁm_émnm
@wTMwmanm
emisic ale catodului gi de tura Jui. Dacd Ia forma-
Tea curentului ancdic participd tofi electronii emigi de
catod, cregterea curentului anodic este imposibili. Ten-
siunea anodici poate fi miritd, ins} curcntul anodic nu
se va mari in acest caz. Din punctul de vedere al legii lui
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Ohm vom i nevoiti s& constatdm cii, o datd cu cresterea
tensiunii, creste si rezistenta tubului yi din aceasti cauzi
valoarea curcntului rdmine constantii. Accasta va {i insi
fals, intrucit valoarea curentului din circuitul tubului nu
este determninatd in cazul de fatd de rezistenia lui, ci de

fmgw-iw
n condi rea]l de funmonare ale tubulm nu se folo-

sesgte it )c
real este mai mic decit e
Elcctronii emigi de catod formeazh ,norul® de electroni
care are o sarcind negaliva si care respinge inapoi spre
cated clectronii care au o vilezi micd. Valoarea curentu-
anodic depinde de intensilatea acestei sarcini spatiale,
de semnul § valoarea tensiunii de pe grila de comandi
a tubulul si de pe celelalte grile ale avestuia. Mirind ten-
siunea de pe grila de comandi, micgorim prin aceasta
curentul anodic. In exterior, aceasta se percepe ca o creg-
tere a rezistentei tubului.

Astfel, tubul electronic nu are o rezistentll in sensul obig-
nuit al acestui cuvint, rezistentd determinati de proprie-
tagile fizice ale conductorului. Valoarea maximd a curen-

H i rminati

de emisiunca catodului

iar intre limitele
valoarea curentului este mﬂuenhﬂ de un gir de cauze:
constructia tubului, tensiunea electrozilor etc.



bului i com-
paratia cu un releu — dispozitiv actionat cu un
consum mic de putere, carc comandd insi circuite, in
care actioncazd o putere mult mai mare.
Comparatia tubului cu un releu este insd nepotrivitd,
intrucit funciionarea tubulul nu s¢ poate reducc la fun-
ctionarea unui singur releu, carc inchide i deschide un
circuit g, nu ajuti in nici un fel la injelegerca sensului
§i importantei parametrilor tubului.
Mult mai clard g mai aproape de reahtate este compara-
tia dintre tubul et §i o
Circuitul electric al etajului amplificator este format din
sursa de curcnt, tubul gi rezistenta de sarcin¥ (sursa de
alimentare a filamentului tubului, lipsith de importan{a,
poate fi ncglijati). Valoarca curentului care se stabilegte
in acest circuit de-
pinde de
sursei de curent, de
rezistenta de sarcind
§i de rezistenia tu-
bului.

P entru a exphca pmpneutlle nmphﬁcatoara ale fu-
s¥ se

Aceastd rezistenid a
tubului, dupid cum
s-a arftat in capito- ¥
lul precedent, are un
caracler specific. Sen-
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sul ei fizic nu este acelagi ca la rezistenicle construite
din materiale conductoare sau ca la semiconductoare.
Rezistenia tubului este determinati de un gir de conditii
de care depinde valoarea curentului care striibate tubul
la 0 anumiti tensiune aplicati acestuia. Afard de aceasta,
rezistenta in cauzi este variabils. Valoarea ei, in condi-
tii de lucru, depinde de potcntialul grilei de comandi.
Daci s-a miarit potentialul negativ al grilei, s-a mairit gi
rezisten{a tubului. Conform cu aceasta, curentul care il
stribate se micgoreazi. Dacd potentialul negativ al gri-
lei a devenit mai mic sau a devenit pozitiv, impreund
cu el se micgoreazd §i rezistenta tubului, datoriti cirui
fapt cregte curcntul care il stribate.

Tubul ca rezistenid variabili posedd douid proprietiii
minunate. In primul rind, pentru schimbarea potentialu-
lui grilei nu trebuie s& se cheltuiased, ™n majoritatea
cazurilor, o putere. Sursa de tensiunc alternativi, conec-
tatd la grila tubului, creeaz’ in circuitul grilei numai cu-
renti de incircare §i descircare. Acegti curenti sint
microscopic de mici, st pot fi neglijali. In al doilearind,
variatiile rezistenlei tubuluila toate frecventele, in afara
celor ultrafnalte, urmdresc instantaneu variatiile poten-
tialului grilei lui. Tubul se comporti deci ca o rezistentd
variabild, a cirei valoare se schimb3 instantaneu si fira
cheltuiall de putere. Grila de comandi a tubului se com~
portd ca un cursor al rezistcnfei variabile.

S3 considerdim acum schema cea mai su'np]i a unui eta]
amplificator: tubul, rezistenta de sarcini gi sursa de ten-
siune anodici sint legate in serie. Tensiunea sursei se
repartizeazi in circuit conform legii lui Ohm, proportio-
nal cu rezistentele diferitelor porjiuni ale acestuia. O
parte din tensiune va cidea pe rczistenta de sarcind, o
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parte pe rezistenta tubului. In
cazul modificdrii  potentialului
grilei se va schimba §i rezistenta
tubului §i in circuit se va produ-
ce o redistribuire corespunzi-
toarc a tensiunilor. De cxemplu,
dacd potentialul grilei in loc si
fic negativ a devcnit pozitiv, re-
zistenta tubului va deveni mai mici. Conform cu aceasta
céderea de tensiune creste pe sarcina anodic3 §i se mic-
soreazd pe rezistenta tubului. Suma acestor cideri de
tensiune rimine Insi in fiecare moment egald cu ten-
siunea bateriei anodice sau a redresorului.

Dac2 pc grila tubului se aplic3 o tensiune alternativi care
variazd dupd o anumitd curb3, de excroplu dupi o sinu-
soidd, rezistenta tubului va varia in acelagi fel, antre-
nind §i variatia ciderii de tensiune pe el. Datoriti acestui
fapt, va varia exact dupd aceeasi curbi s udcrea de ten-
siune de pe rezi sarcinii T4 varia-
bild de pe anod va reflecta ca intr-o oglinda toate varia-
tiile tensiunii de pe grila tubului. La fel ca intr-o oglindi:
cind creste cadcrea de tensiune din tub, se migcoreazi
tot cu atit cdderea de tensiune de pe rezistenta sarcinii
anodice §i reciproc.

Actiunea de amplificare a tubului depinde de valoarea
cu care variazd rezistenta lui la cresterea sau la micso-
rarea potentialului grilei, adici dc actiunea de comandi
a grilei tubului. Cu c¢it vor fi mai mari variatiile va-
Jorii rezistentei tubului la variatia potentialului grilei,
cu atit vor fi mai importante

variatiile tensiunii de pe sar-

cind, adici montajul va ampli-

fica cu atit mai mult.

Cc anume determini valoarea

cu care variazd rezistenia tu-

bului? Estc evident ¢l aceast3

valoarc este dcterminati de

mésura in care se miregte sau

se micsoreazd curentul care
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parcurge tubul la variatia potentialului grilei cu un voit.
Acest parametru al tubului poarti denumirea de panti
a caracteristicii sau pur gi simplu pant¥ (S). Cu cit panta
tubului este mai mare, cu atit rezistenta lui — sub ac-
tiunea potengialului grilei — variazd mai intens & cu
atit el poate si dea o amplificare mai mare. Tocmai din
aceastd cauzd, panta este unul dintre cei mai importanti
paramctri ai tubului. :
Astfel, este foarte comod s3 se considere tubul electronic
ifi cao i i Cu cit la variatia
poteniialului tubului variazi mai mult rezistenia tubului,
cu alit capacitilile de amplificare ale tubului sint roai
mari. Capacitatea de amplificare a tubului este caracteri-
zati mai ales de panta acestuia.




tubului el i cu dou ca-
pitole mai inainte, ind ui
care se stabilegte In circuitul anodic al tubului fn
regim static de funcnonare. ad.lcl nmnd d.nd tensiunile
tuturor el sint
adesea rezistenta in curent continuu.
Rezistenta in curent continuu nu face fnsi parte dintre
parametrii tubului — indicii lui de bazi. In lista para-
metrilor, i i a tu-
bului R;.
Ce este oare rezistenta interioars a tubului gi prin ce
diferd ea de rezistenta in curent continuu?
Tn orice circuit electric, amplificarea sau sléibirea curen-
tului reprezintsd in fond o crestere sau o micgorare a
numirului de electroni sau a oriciror alte sarcini elec-
trice care stribat in decurs de osecundi secmlnea trans-
versald a d ulul. In
participa la crearea toate
curentului depinde doar de viteza deplasirii lor, aceastd
vitez3 fiind proportionsall cu tensiunea: cu cit este mai
yoare tensiunea, cu atit este mai mare viteza §i prin ur-
mare esie mai mare curentul. Cu alte cuvmte intre
valorile §i Jui existd o d l-
niard.
Altfel sti situatia in ceea ce privegle tubul electronic. O
dati cu cresterea tensiunii anodice cregte nu numal vi-
teza de deplasare a electronilor in spatiul dintre catod g
§ — Rediotehalca distractiva 81




anod. ¢i si numirul de electroni. Curentul anodic al tu-
bului este format de electronii pe care anodul inciircat
pozitiv §i ,.aspird“ din norul electronic care inconjoari
catodul Pentru fiecare valoare dnté a tensiunii anodice

rilei de {si a tuturor celor-
la]n electrozi), cureniul anodic este format de eleclronn
a caror vitezd o valoare. E

viteze mici sint respingi inapoi spre catod. Daci creste
tensiunea anodicid sau dacd se mireste potentialul grilei
de comandi, pot s participe la formarea curentului ano-
dic si electronii care au viteze mai mici.
Astfel atit o crestere a tensiunii anodice cit gi o cregtere
grilei de di sint insotite nu numai
d.e o cregl a vitezei de dep e a ilor, care
formeazii curentul anodic, cit §i de o cregiere a numiru-
lui de electroni care participi la formarea acestui cu-
rent. La micsorarea tensiunii anodice sau a potentialului
grilei, nu numai cé se reduce viteza de deplasare a elec-

tronilor, ¢i §i numirul de roni. De aceea,
dintre curentul anodic 5 tensiunea anodu:i nu se asea-
mind cu depends dintre din con~

ductoare. Nu existi o proponionnhu:te directs intre ten~
siunea anodich §i curentul anodic. Sistemele cu asemenea
proprietl{i se numesc neliniare.

Aceastd particularitate a tuburilor electronice duce la
faptul ca rezistenta lor nu este aceeag in curent continuu
§i curent alternativ. Intrucit tuburile se folosesc in curent
alternativ, pentru calculele cu efe trebuie si se cunoascd
valoarea rezistentei tubului tocmai in curent alternativ.
Aceastd valoare aratd cu cit variazii curentul anodic al
tubului la variatia tensiunii anodicc. Pe o anumitd por-
tiune a caracteristicii anodice a tubului, variatia curentu-
lui anodic este direct proportionald cu variafia tensiumii
anodice.

Acest raport dintre variatia lensiunii anodice si variatia
curentului anodic poarts tocmai denumirea de rezistenid
interioard a tubului § se noteazh prin simbelul R,



anta caracteristicii constituie unul dintre cei mai
P importanii parametri ai tuburilor electronice. Va-
loarea mare a pantei este deosebit de importanti
1a tuburile [ la te ultra-
fnalte.
Procedeele de obtinere u unei pante mari sint bine cu-
nascute.
Cd mai lmporlant dxntre ele este mirimea curentulm de
al §i aprop grilei de

catod.

Pini la ce limita se poate ajunge oare? Aceasla se poate
demonstra foarte usor utilizind exemplul pentodei de
televiziune 6 4. Acest tub are un catod mare, care con-
sumé la inciilzire 0 putere miriti (mai mare cu 50% decit
la tuburile obighuite), iar grila se afli doar la 0,125 mm
de catod. :

0,125 mm reprezintd grosimea unei coale de hirtie de
scris. La aceasth dlshmﬂ se afly grila de catodul fncélzit
pina la 800 ----800°C. Este suficientd o cit de mick de-
formere a grilei, peniru ca intre ea g catod si se producd
un scurtcircuit. Fabricarea acestor tuburi necesiti o inalt
precizie g este mai dificili decit tabricarea tuburilor obig-
nuite. Mirirea pantei tubului prin aplicarca catozilor
mari gi apropierea grilei de catod duce insi la cresterea
capacitifii grild de comandi — eatod, adicd a capacitatii
de intrare a tubului, ceea ce nu cste de dorit la freeven-
tele ultrainalte, intrucit duce {a micsorarea amplificarii.
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Ne scapd doar faptul
ci la micgorarea dis-
tantei dintre catod gi
grils, panta creste in-
ir-0 misurd mai mare
decit capacitatea. Intre
aceste marimi existi o
dependenta interesan-
1 capacitatea dintre
grlld g catod creste
propor{ional cu micgo-
rares distantei dintre
ele, iar panta caracte-
risticii creste proportio-
nal cu pitratul Jeiagi mirimi. Dacs i cregte,
si p de dou ori, i cu aceasta, panta
cregte de patru ori §i ca rezultat — raportul dintre pantd
§i capacitate va deveni mai bun.

Accasta relatie favorabill pentru pantd, a sugerat ciile
dezvoltdrii tuburilor §i anume, micyorarca dimensiunilor
lor.

latd, de exemplu, un tub pentru frecventele ultrainalte.
— un tub .pghindd’. La acest tub catodul nu corespunde
de Joc vonditiilor indicate mai sus. Dimpotrivi, dimen-
stunile lui §i — prin urmare — gi suprafata activi sint
atit de mici incit pentru inclzirea lui este necesard o pu-
tere de doudi ori mai micd decit la tuburile obignuite.
Panta tuburilor-ghindi este insa aceeagi ca si la tuburile
obignuite. In acelagi timp clc functioneazii bine la frec-
vente inalte pini la citiva megaherii.

La tuburile-ghinds, dimensiunile geometrice sint extrem
de mici, datorit carui fapt § capacititile dintre electrozi
sint foarte reduse. Totodats, datorit3 distantei mici dintre
grild i catod se reugeste s se obiind o pant echivalents
cu panta tuburilor obignuite. In cazul acestei constructii
se objine un raport foarle avantajos intre pantd si capa-
citate.

Aceasta se poate confirma cu ugurintd prin calcule. S3
presupunem, cd s-a modificat constructia tubului obig-
nuit: electrozii lui s-au scurtat si s-au apropiat astfel in-
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cit distanta intrc ei s-a redus la jumitate, iar suprafata
electrodului la un sfert. Cum se va manifesta acest fapt
asupra pantei caracteristicei 9i 8 capacitaiii gnla-uu:d"
Ca rezultat al reducerit i la un sfert,
dintre eleclrozi se reduce ]a jumitate. Alta este sm.mm
cu panta fetei active a ia un
sfert va duce lao mnc;onre la un slert a panun, lnlruut
propor}, lut
activii. ingd la jumi a di dintre grild
§i catod va duce la o cregtere a pantei de patru ori gi —
ca rezultat — panta va rimine neschimbatd, ca si pind
la micsorarea electronlor Prin urmare, micgorarea
electrozilor a dus la itAtii réminind
neschimbats valoarea pantel raportul dintre capacitate
§i pantd a devenit mm bun: s-a dublat In aceastd
privintd il di re-
zultate bune. De aceea § tuburile ,miniaturf“ sint re-
lativ mai bune decit tuburile obignuite, adic# tuburile
noastre ,,vechi*, cu balon de sticld sau de metal, _cu sociu
octal. Dj ale
sint micgorate; in afar#i de aceasta, In ele ca si in tuburile
ghind3, s-au luat misuri peniru micgorarea capacitdtii
dintre contacte. Ca rezultat, la tuburile ,minlaturd“ cum
sint 6F 1T i 623N, s-a reugit sk se obtinid un raport
bun Intre capacitate gi pantd, ceea cc permite utilizarea
lor eficace la [recventele ultrainalte.




um functioneazd ctajul amplificator cu tub elec-
u'onu:" .

Iui 13 de fa i e este simpla. Pe
grila tubului se aplici o tensiune alternativi. Potrivit cu
variatiile tensiunii, variazi valoarea curentului anodic.
Acest curent, trecind prin rezistenia sarcinii anodice
creeazl in ea o cidere de tensiune variabild, care este toc-
mai tensiunea de iegire a etajului.

Imaginea va fi intr-adevar aceasta, doar cu conditia ca
> ile el : ind invariabil 1 ano-

dic s3 rimind riguros constant.

Este oare asa In realitate? Poate {i considerai curentul

anodic riguros constant?

Din picate, curentul anodic al tubu]ul, pash‘md neschim-

bate iunile grilei. dului si i clectrozi, nu
cste in realitate perfer.t constant. Valoarea curcntului ano-
dic depinde de dului — adicd de numirul

dc electroni emisi de catod 9i care ating anodul in unita-
tca de timp, iar emisiunca catodului este supusd anumitor
oscilajii. La intervale egale de timp, catodul nu radiazi
un numdr riguros exact de elecironi. Diferenta in ceea ce
priveste cantitatea de electroni radiati este neinsemnati.
dar totugi ea existd §i potrivit cu aceasta, curentui anodic
suferd variatii mici cu caracter haotic, care duc la apari-
tia pe rezistenta anodic3 de sarcind a unei tensiuni alter-
native,
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Fluxul de electroni, care creeaz curentul anodic nu are
o structurd atit de omogend ca, de exemplu, un jet de
api. El poate si fie asemuit mai de graba cu un guvoi de
alice, care se scurge, sd spunem, dintr-un vas oarecare;
numirul de alice care cad in momente de timp dilerite,
nu este identic. Aceastd analogie, cum si faptul cé tensiu~
nea alternativd creati pe sarcina anodici a tubului se
aude in difuzor sau in casca telefonicl sub formi de zgo-
mot, un zgomot care aminteste zgomotul alicelor care se
scurg pe o suprafatd oarecare, au constituit temeiul de
numire al acestui fenomen ,.efect de alice*.

Zgomotul produs de ,efcctul de alice* $ntr-un singur
etaj este greu de sczisat, dar dacé dupi etajul produciitor
de zgomot mai existh inci citeva etaje amplificatoare,
zgomotul va fi amplifical de acestea $i poate atinge o
valeare care nu mai poate fi neglijati. Cu cit tubul are
mai multi electrozi, cu atit el produce mai multe zgomote.
‘Triodele produc cel mai pufin zgomot. Pentodele produc
un zgomot de 2----+ 3 ori mai puternic decit triodele.
Cel mai mare zgomot il produc tuburile multigrile schim-
bitoare sau amestecitoare. Aceast) pnrhcu.lantate a tu-
burilor constituie un dezavanta] Natural cd, in primele
etaje ale E este de dorit
s se foloseascd tuburile cele mai putin ,zgomotoase”, in-
trucit zgomotul produs de ele este amplificat in toate eta-
jele urmitoare. In aceasti privinid cele mai bune ar fi
triodele — cxact tuburile care nu se folosesc in primele
etaje. .

In primul etaj al receptoarelor superheterodini Iucreazi
in majoritatea cazurilor tuburi schimbditoare care produc
ccl mai mult zgomot. Zgomeotul crcat de ele este amplifi-
cat de toate tuburile receptorului, dar de reguli, se aude
foarte rar la iegire. Acest zgomot a cipitat denumirea de
»zgomotul superheterodinelor'. Aceasta nu mseamm. de
sigur, ci lipsesc in P ele

directi. Daci sensibilitatea este mare si i.ntr-un astiel de
receptor, zgomotele vor fi suficient de mari.

Cea mai buni misurli de combatere a zgomotului de su-
perhe'eradms este folosirea unui etaj amplificator inainte
de itor, adich introd intr-un receptor super-
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heterodind a unui
amplificator de inal-
ti frecvents. Tn am-
plificatorul de inalt}
freeventd se folosesc
pentode, care  sint
mult mai pujin zgo-
motoase decit tubu-
rile schimbitoare.
Semnalele amplifica-
tc de acest etaj ata-
ci grila  tubuiui
schimbdtor cu un ra-
port mult mai avan-
tajos intre tensiunile
semnalului §i zgomo-
tului. Acest procedeu este insd scump si sc foloseste nu-
mai in receptoarele de foarte bun3 calitate.

Tuburile produc cu atit mai putin zgomot, cu cit estc mai
mare panta caractcristicii lor la un curent anodic relativ
mic. Caleulul arati, de exemplu, cii la inirarca unui re-
ceptor de radiedifuziune, pentoda dc inalli frecventd
6K3 creeazi o tensiune de »gomot de aproximativ un
microvolt, iar pentoda dc televiziune 644 — doar de apro-
ximativ 0,25 microvol{i. Tubul 6A7 — schimbitor de frec-
vend — produce o tensiunce de zgomot de aproximativ
5 microvoiti, adicii de 20 ori mai mare decit tubul 6 & 4.
Accasta i cd lele cu i pini la
5 microvolti vor fi complet acoperite de zgomote §i chiar
st semnalele cu tensiunea de 10 microvolti vor fi insotite
de un zgomot de fond puternic.

Valoarea lor cste de legatd dc banda
de frecvente care trece prin reccptor §i anume: tensiunea
efectiva de zgomot este proportionald cu radicina patrati
a benzii de trecere. Cu ¢it banda cste mai lat4, cu atit se
manifestdi mai intcns zgomotele create de ,efectul de
alice“. De aceea, in receptoarele de inaltX calitate, care
poscdd o bandi de trecere larga, zgomotele se percep re-
lativ mai puternic decit la receptoarele care lasd si treaca
o bandi mai ingustd. In aceastd privint3, in conditiile cele
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mai putin 4 joa sc glisesc recep de tele-
viziune cu banda pind la patru megaherii g chiur mai
mult. Ele sint de zeci de ori maij ,.zgomotoase* decit re-
ceptoarcle de radiodifuziune.

Receptoarele de televiziune pcrmit nu numai si se audi
zgomotele tuburilor ci chiar s3 se vadd. Dacd ne uitim
cu atentie la ecranul unui televizor i in iuncnune, putem
observa pe el o It de In
jargonul profesional al ilor de izi acesie
puncte Tumi poarti i de

Aceste ,musculite* reprennta in mare misurd zgomolele
amplificate ale primelor tuburi ale televizorului. Cu cit
televizorul esle mai sensibil, cu atit sint mai multe ,,mus-
culite* pe ecran.
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) MUNCA SAU ODIHNA £ Effj

roblema pusi de titlu se referd la aparatele radio-

P tehnice, sau mai exact la piesa cea mai importantd
din ele gi anume la tubul electronic.

In ce stare se poate considera ci tubul luereazi i in ce

«are se odihnegte? De sigur, nu vom considera ¢i tubul

cind este Vom vorbi numai

despre tubul in functiune si vom conveni cA el funqm—

neazd cind debiteazi putcre utild in circuitul anodic §

se odihnegte cind functioneaz3 in gol.

Sarcina principald a tubului In functiunc este suportatid

de doi electrozi: catodul, care emite electroni gi anodul,

ure supnrﬁ energln cineticd a electronilor, care il bom-

3 care £ anodic. Aceastd ener-
gie cmetch se tmnsformé pe anod in energle termica,
anodul il caraclerizeazi

sarcina catodului, iar puterea disipati de anod caracteri-
zeazd sarcina care i revine. Sarcina celorlalii electrozi
poate fi neglijati. Grila de comandi, cu toate ci este elec-
trodul care functioneazi cel mai activ, in circuitul ei, in
majoritaten uuunlor, nu se produce o cheltunlﬂ de pu-
tere; de auxiliari
se derivd doar o purte neinsemnaty din curentul anodic.
Atit catodul cit gi anodu! igi mentin sarcina atit in timpul
functionarii cit si in perioadele de tepaus. Cind insi le
esle mai greu? Prin analogie cu maginile obignuite se in-
sinuiazii Tispunsul: este mai greu s se depund o munci
utild decit 33 se lucreze in gol. Deci, electrozii tubului

90




trebuie s& sus{ind o sarcind mirits in perioadele cind tu-
bul depune o munca utilé.

Tn realitate, situatia nu este chiar totdeauna ags. S luim
unul din cazurile de utilizare cele mai frecvente ale tu-
bului electronic, §i anume etajul amplificator functionind
in regim de clasi A. Acest regim se caracterizeazs. dupd
cum se stie, prin faptul ci valoarea medie a curentului
anodic al tubului riimine constant¥ atit atunci cind exists
oscilatii pe grila de comands, cit i In lipsa acestora.
Aceasta inseamna ci de la sursa de alimentare — baterie
anedica sau redresor —, se preia in permanenth o putere
neschimbata.

Bateria anodic} sau redresorul formeazi fnsi ,,furnizorul®
unic de energie in etajul amplificator. Tubul ca atare nu
produce energie, el doar comandd energia bateriei ano-
dace, sau, mai bine zis, o distribuie prin diferite circuite
¥i portiuni ale acestora. Dacé etajul nostru de amplificare
este {inal, ‘atunci sarcina circuitului lui anodic este un di-
Iuzor. Dacli nu avem semnal, difuzorul tace — el nu con-
sumi energie. Cind pe grila tubului se va aplica un sem-
nal, difuzoru) va fncepe si sune: el incepe si consume
energie, transformind cnergia electricd in cnergie acus-
ticd.

De unde sc ia aceastd energie, pe care o imprigtie difu-
zorul in spatiu sub formi de unde acustice?

Tensiunea sursei de alimentare se repnnu.ean in circui-
tul anodic al etajului intre sarcina anodici @ tub pro-
portional cu rezi lor. In 1 lului, aceastd
reparlme se realizeazi proportional cu rezistenia sarcinii
in curent continuu §i cu acea rezistentd a tubului, despre
care s-a vorbit in capitolul ,\Unde este ascunsh rezistenta
tubului electronic”. Cind se aplici semnalul pe grila t
bului, in sarcina anodici se va cheltui mai multd energi
difuzorul incepe si o radieze sub form# de sunet. Intru-
cit cantitatea totel# de energie, debitatd de bateria ano-
dica nu se schimbad in acest caz, cresteres consumului de
encrgie in sarcind anodicd se poate produce, prin urmare,
numai datorita energiei care revine tubului.

Deci, am demonsrrnt, ci in penoadele de ,odihna* ale
tubului care A In etaj clasa A in
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tubul fnsusi se consumi
mai multd putere decit in
timpul ,lucrului“. La ap-
licarea unui semnal pe
grila tubului se produce
redistribuirea consurului
de energie in diferite
portiuni ale circuitului
anodic al etajului, §i anu-
me: in sarcina anodicd in-
cepe sa se degaje mai
multd energic decit in pe-
rioada de repaus, iar in tub — mai putina.
Reiese ci pentru un tub este mai greu si sc odihneasc3
decit si functioneze.
Aceasta propnemte este st max pronun(uta la tuburile
‘e, care Tubul
iunchoneazé in acest caz de obxce) cu negativare auto-
mati, a cirei valoare depinde de intensitatea oscilatiilor
gencrate. Regimul de functionare al tubului sc alege
astfel ca in prezenia fenomenului de producere a oscila-
tiilor, curentul anodic si nu depéigeascd valoarea admisi-
bila pentru tubul respectiv. La intreruperca oscilatiilor,
negativarea dispare, curentul anodic creste brusc, iar pu-
terea disipati pe anod cregte, astfel incit anodnl se poate
incilzi pind la rosu §i se poate chiar topi. Dupi cum ve-
dem, in unele cazuri odihna poate deveni chiar fatald
pentru tub.
Cresterea curentului anodic la mtreruperea ascilatiilor
sc prod gt in p odine. Pe utiliza-
Tea acestui fenomen se bazeaz} chiar §i procedeul cel mai
simplue de determinare a faptului dacd heterodina osci-
leazd: dacd prin scurteircuitarea circuitului oscilant al
heterodinei, curentul ancdic se mircgte {ceea ce se con-
statd cu un miliampermetru agezat in circuitul anedic),
inseamn3 c3 heterodina oscileazd. Prin urmare, pentru
heterodine cste de asemenea mai ugor si ,lucreze decit
sé se odihncasci.
Putem da foarte multe exemple de acest gen. Se intimpla
insi §i invers: tubul odihnindu-se, se afli intr-adevir in
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conditii mai ugoare. De exemplu, regimul tuburilor finale
in clasd B se caracterizeazi prin faptul ca atunci cind
lipsesc oscilafiile de pe grila de comandi, curentul ano-
dic este foarte mic, iar atunci cind apar oscilatiile, va-
loarea medie a curentului anodic creste; aceastd cregtere
este ¢u atit mai mare, cu cit oscilatiile sint mai puternice.
Pina in prezent nu am amintit nimic despre sarcina su-
portatd de catod. Tensiunea de incalzire a catodului nu
se schimb3 in timpul odihnei si in timpul functionirii,
insd emisiunea lui, riguros vorbind nu rimine constanti.
Curentul anodic al tubului frece prin catod si il incil-
zeste. Cind curentul anodic cregte, cregte impreund cu el
si incilzirea catodului, §i prin urmare, cregte emisiunea.
De aceea, cind, de exemplu, cregte curentul anodic dato-
ritd intreruperii oscxlamlor produse de tubul oscilator,
aceasta duce la o dului gi la
O cregtere a emisiunii. Prin urmare §i catodul este dese-
ori nevoit s& lucreze cu o intensilate mai mare in perioa-
dele de odihni ale tubului decit in pericadele cind acesta
lucreazd.




I‘m (Zeceﬂeioww%wc
:

nozii puternic
A. in timpul func\mnim La tubunle ampl.lﬁcatoare
4 de mare putere ei s¢ incalzesc astfel incit ajung la
incandescenti rogic. La tuburile oscilatorii mari, este ne-
cesaré o ricire speciald a anozilor — cu apa sau cu aer,
intrucit altfel, ei ar putea sa se topeasci.
Dar de cc se inciilzesc totusi anozii?
Rispunsul pare a nu fi dificil: incilzirea este produsé de
curentul electric. Prin tub se scurge curentul anodic, care
mcé]zqte atit anodul, ¢it @ toti electrozii prin care cir-
Luli g, in general, tot tubul. Trecerea curentului e]ccmc
insotitad de gaj de cildura.
lenz din Pe s cu el lezul Joule au
dedus legea, cunoscuta in fizicd, prin care sc enunti c3 la
trecerea curentului in circuit se degaji o cantitate de cil-
dura

Q=024 R calorii,
in care R estc rezistenta circuitului;

{ — intcnsitatea curentului;
¢t — timpul.

Aceasti formuld nu provoacd nici o indoiald, din ea face
insi parte R. Unde este care in cazul nostru acest R?

Intr-adevir, pentru ca o parte din energia curentului
electric si se transforme in cildura trebuie ca acest cu-

rent si intilneescd in calea lui o rezistentd. Electronii
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care formeazd cu-
rentul electric, cioc-
nindu-se cu particu-
lele de substants, le
cedeazl energia, m#-
rind amplitudinea os-
cilatiilor lor, sau vi-
teza; aceasta denu-
mim noi toemai in-
cilzire.

In tub nu vom reusi
insa si gasim o rezis-
ten{d potrivita pen-
tru degajarea in ea a
cHldurii. Spatiul din- .

tre catod i anod este vid, electronii ] stribat f&rd cioc-
niri §i de aceea In cl nu se degaji cildura: acelo nu
existi rezistentd, in sensul ci fizic {v. capitolul ,Unde
este ascunsid rezistenta tubulul electronic*). Ramine doar
anodul. Curentul .modlc se scurgc md:scu!abxl prin nnod
Care
Aceasta rez:stemi este insi extirem de nuc! @ cildura
care se degajd din ea este neinsemnati. Ne putem con-
vinge cu ugurinti de acest fapt pc baze experientei: Cu-
rentul anodic al tubului final al unui receptor de radio,
de exemplu tubul 6Ii3C, este de aproximativ 50 wmili-
amperi. Luati un tub 6113C defect, spargeti-i balonul,
scoateti anodul gi introduceti-1 intr-un circuit in care si
se mentind un curent de 50 miliamperi. Veti vedea c&
anodul nu se incilzegte de loc.

Acest rezultat poate fi confirmat usor prin calcule. Re-
zistenta anodului tubului final este egald cu aproximativ
0,01 ohmi, iar curentul anodic este de aproximativ 0,05
amperi. Din formula lui Lenz-Joule, reiese ch — daca se
meniine acest curent — in timp de o secundéd pe anod,
se vor degaja 0,000008 calorii. Trebuic si se meniini cu-
rentul de 50 miliamperi timp de 46 ore, pentru ca pe
anod sk sc degajeze cantitatea de cidldura care estc nece-
sard pentru inc3lzirea unui centimetru cub de apé cu un
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grad. De aceea nu poate {i vorba de o incilzire cit de cit
perceptibild a anodului de catre curcntul anedic.

Dar totugi anodul se incilzeste. $i se incilzegte foarte
puternic. Care este atunci cauza?

Tubul electronic nu este un aparat obignuit. Noi am mai
spus ca rezistenta tubului nu este o rezistenfd in inter~
preiarea obignuitd a cuvintului. Tot astfel std situatia gi
cu incilzirea anodului. Anodul este incilzit de catre cu-
rentul ancdic, dar aceasta nu este o incilzire obignuits,
pc care o produce curentu), trecind prin conductor. Ano-
dul sc incilzegte ca rezultat al frinidrii brugte a electro-
nilor. Electronii zboar3 in spahul catod-anod cu o vxtezj
care se ridici la mii de kil i pe di. Aj

la anod, ei igi continud migcarea in el, ins3 de astd dath
cu o vitezi care se evalucazh la milimetri pe secundi. Pe
suprafaa anodului se produce o frinare brusci a electro-
nilor, electronii se lovesc de particulele din materia din
care este constituit anodul si le cedeaz’ energia lor de
mxacare Energia cineticd se transformi in energie ter-
mica, comumdndu-se anodului §i incslzmdu-

In viatd ne i cuo lzire prin
lovituri. Luati un ciocan gi loviti cu fortd de citeva ori o
bucatid de metal: metalul s¢ va inciilzi vizibil. Astfel ¢
electronii, lovind in guvoi de anod, il in-
cllzesc.

Desigur ¢, in fond, in acest caz ,,mecanismul” de incil-
zire este acelagi ca §i la trecerea curentului prin rezis-
tenti: electronii ciocnindu-sc de particulele de substants,
le cedeazd energia lor. Datoriti ins3 vitezei mai mari a
electronilor, se va degaja mult mai multad caldurd.
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a rezultat sl bombardamentului, anozii tubuiui se
C incilzesc. Aceasta este periculos din douad motive.
In primul rind la o temperatur¥ prea fnalt4 a ano-
dului, din metal pot incepe si se degajeze gaze. In al doi-
lea rind, incllzirea dului cree; 17 1i
tar3d a catodului. Pentru catozii cu oxizi, care functio-
neaz3 la o temperaturi relativ joasd, acest Jucru poate fi
{atal, intrucit catozii cu sirat dc oxizi isi pierd emisiunea
prin supraincilzire.
Cum s¢ poate micgora incilzirea anodului?
Procedeul cel mai simplu este si se mireascl suprafata
anodului, astfel ca fiecdrui centimetru pltrat al acestuia
sB-i revind o putere disipati mai micd. Acest procedeu
este insl legat de mirirea dimensiunilor generale ale tu-
bului, ceea ce il scumpeste, duce la mirirea dimensiuni-
lor aparatajului §i face mai dificila minuirea lui.
Pentru a reduce temperatura anodului, fird a miri di~
mensiunile acestuia, trebuie s3 se giseasc3 posibilitatea
de a evacua cildura care se degajeazi de pe el. Intrucit
anodul se afl§ in vid, evacuarea ciildurii s¢ poate realiza
numai prin radiatie. :
Se gtie din fizic cd radiatia optim# este proprie corpuri-
lor negre. Aceastd particularitate se gi foloscste pentru
ricirea anozilor. Experientele au ardtat c, anozii inneg-
riti se incilzesc mult mai putin decit anozii neinnegriti,
executati din acelagi material.
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Anozii tuburilor de receptie-amplificare se executd din
nichel. Existd mai multe procedec de innegrire a niche-
lului. Cele mai bune rezultate In ceea ce priveste radiatia
se obtin prin carbonare adicd aplicarea pe supra[ah
nichelului a unui strat fin dc carbon care se obiine prin
recoacerea nichelului in vapori de benzen § hidrogen.
Anodul carbonat suporta o putere de 4--+5 ori mai mare
decit cel necarbonat. Folosirea acestor anozi a permis s
se micgoreze dimensiunile tuburilor finale. La tuburile
de dimensiuni mici, care au electrozi de dimensiuni mici,
este necesar s se innegreasci nu numai anozil tuburilor
finale, ¢i §i a tuturor tuburilor in gencral.



TUBA i
s TERMOSUL

iecare i a avut de orl oca-

zia si-gi frigh degetele de baloanele tuburilor, in

special a tuburilor finale g a kenotroanelor.
Aceste tuburi se Incilzese atit, incit sfiriie ca un fier de
cillcat, dac3 sint atinse cu degetele umede.
Este clar de ce se incAlzesc catozii. Ei sint incAlziti de cu-
rentul de inclilzire §i in mod suphmentar ii chﬂze;te
curentul anodic. Anozn b se
al bombar ic (v. i ,,De ce se
incAlzesc anozii“).
Dar de ce se incilzesc baloanele? Intr-adeviir, in interio-
rul balonului se afli catodul incandescent si anodul
foarte fierbinte, dar din spajiul care ii separi de balon,
aerul este evacuat, acolo neexistind nici un material con-
ducitor de cildurid. Dacd intr-un termos se toarnd apd
clocotita, peretii lui exteriori rémin reci. Aceasta se ex-
plich prin faptul ci perefli termosului sint dubli g aerul
este evacuat din spatiul dintre ei. De ce atunci aceleagi
propriet#ti ale vidului care creeazd izolafia termicd in
termos, inceteazi dintr-odati si acfioneze in tubul elec-
t.romc

bal lor tuburilor se produce da-
torita faptului ci anodul si catodul se rlicesc prin radiatia
termicl, adic prin radiatiile infrarogii. Aceste radiatii
trec prin vid complet liber, insi sticla balonului le ab-
soarbe in mare misurad st de aceea se fncilzegte. Acestea
sint proprietatile sticlei: ea este transparentd pentru un-
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dele Juminoase, dar mult mai putin transparenti pentru
undele mai lungi §i mai scurte, adici pentru undele ultra-
violete si infrarogii. Metalul estc complet opac pentru
radiatiile infrarogii gi de aceea baloanele metalice se in-
cilzese gi mai intens decit cele de sticld.
Dar care este situatia termosului? In termos cxistd de
asemenea un corp incilzit (apa clocotits), existd vidul §i
balonul de sticld.
Aici sint numai ,contradictii* aparente. Radiafiile infra-~
rosii cresc brusc la mirirea temperaturii (proportional cu
puteren a cincea a temperaturii: ). Apa clocotitd la
100 radiazi mult mai putin decit catodul incalzit pind la
800°C, sau anodul carc se¢ incilzegle adesea pini la citeva
sute de grade. Afard de accasta, in termos s-au luat toate
misurile pentru micgorarea radiatiel. Peretele lui interior
este alb, adici radiazi putin, fn timp ce catozli sint in-
chm la culoare, jar anozn se !nnegresc special pentru
manrea di Partea i ioard a peretelui exterior
lui lui este ith cu un strat de
oglindd, care reflectd radiatiile produse de
termosului inspre interior. De aceea, percicle exterior al
termosului nu se incilzeste aproape de loc gi termosul
plstreazd cildura un timp indelungat.
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A SLECTROZILO

Lbi#

acd se scoate capacul din spate al receptorului in

functiune se poate vedea adesea un epectacol fru-

mos si anume anodu), iar uneori gi balonul tubului
lumineaz# cu Jumind albastri. Caracterul acestei lumini
aminteste de lumina rogie a electrozilor tuburilor cu
neon, La tuburile cu neon electrozii par acoperiti de un
nstrat” de lumind rosie cu grosu'nen de 1-+-2 mm. Un
»strat” luminos 5 la el
tuburilor finale ale receptoarelor de radio, insii el pare
ceva mai subtire, adesea fiind intrerupt, formind pete de
diferite mirimi §i forme g cste pigmentat intr-o culoare
albastrd foarte frumoass.
~Stratul® lumines este nestabil. El pulseaz§ in ritm cu

Printre

i este larg
ci nceasta inozi este di de
emtenta gazului in balonul tubului. De aceea existenia
luminozitaiii este un indiciu al tubului defect.

In realitate o asemenea luminozitate nu se explicd insi
prin preunta resturiior de gaz, ci pnn ﬂuorescenti adich
acelagi tizic care p ecra-
nulm tuburilor catodice, a ochiului magic etc. Este iden-
ticé gi cauza aparitiei fluorescentei §i anume bombarda-
mentul datorat ﬂuxului de electroni. Electronn lovindu-
se puternic de mol le aduc
in stare ,excitatd”, care se explich pnn faptul ci unul
dintre electronii atomului sare de pe o orbitd pe aita,
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care are un nivel de ener-
gie mai ridicat Revenind
pe orbita lui, electronul
degajeazi  prisosul  de
energie prin radierea unui
foton sau a unei cuante
de lumind — o ,particu-
18 extrem de mica de lu-
min&.
Care este m cnzul de fath
a lumi ? Ca ser-
vesc diferite suhs(ante strame accidentale, care acopera
ilor. Dintre ele fac parte
vapurn produn de stratul de oxizi ai catodului §i care se
depun pe elechozx, cum ¢ substanjele care au trecut pe
electrozi de pe ilor care au

blarea tubului. In limbaj i din tehnica
vidului, toate aceste substanfe se reunesc sub denumirea
comuns de ,murdirie”. Aceastd ,murdirie" constituie
tocmai luminoforul accidental, care duce la aparitia lu-
minozititii pe electrozii tubului.
De unde se iau insd electronii care ,excit3* luminoforul?
Prin ce se explici faptul ci lumineazi nu numai supra-
fata interioard a anodului, ci adesea g suprafata lui exte-
rioard, iar uneori si partea interioar a balonului?
Partea interioarii a anodului tuburilor lumineaz sub ac-
tiunca directd a curentului anodic. Trebuie s se in insi
in id e ci nu toti cl ii emigi din catod, ajung
pini la anod. O parte dintre ei trec pe lingll el, se lovesc
cu pulere de sticla ba!onulul §i smulg din ea elec\‘.ronu

52 1 efect di Acesti
sint atragi de anod, se lovesc de suprafata lui exterioard
gi fac si lumi 1 forul care-] acoperi.

Lovindu-se de sticl, electronii fac ca si aceasta s& lumi-
neze. Fluxul de clcctroni pulseazhi in conformitate cu va-
riatiile potentialului de pe grila de comanda i a tensiunii
de pe anod care, la rindul lor, se produc potrivit cu mo-
dulatia emisiunii receptionate. Aceastd pulsatie reprezinti
fizic variatia vilezei §i numirului de clectroni care for-
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meazd curentul anodic. Nntunl cE fmpreund cu aceasta
variazd @ I a este direct
propor{ionald cu numirul gi vxteza electronilor ce bom-
bardeazéd luminoforul.
Se poate explica cu usurinid gi faptul ci luminozitatea
electrozilor se observd mai ales la tuburile finale. Aceste
tuburi au un catod de mare putere, o tensiune anodicd
ridicatd gi un curent anodic mare. Electrozii tuburilor
lmale sint sllunh mai departe de catod decit la tuburile
care au di iuni mici, ceea
ce creeazi conditii mai favorabile pentru sciparea
electronilor de lingl anod. Afari de aceasta, tocmai tu-
burile finale au de obicei baloane de sticls, prin care se
observi bine fluorescenta.
Astfel, cu toate cd [luorescenta electrozilor tuburilor nu
poate fi consideratd un fenomen normal, intrucit ea se
explicd prin murdirirea electrozilor 5 balonului cu sub-
stan{e striine, ea nu poate fi totugi consideratd un ne-
ajuns important, care si inridutiteascd functionarea tu-
bului gi s& prezicid stricarea lui grabnica.
Aceasta nu inseamni insd cX in tuburi nu poate s3
existe gaz. Tubunle ,.gnzale se intilnesc )ntr-adev&r
uneori. In ele nu se i ins3
lor sau unele pir{i din balon, ci tot spatxul interior al
tubului. Asemenea tuburi dau o receptie puternic dis-
torsionatd gi de obicei ies din functiune foarte repede.




rea lor, formeazi curcntul electric, au (v. capito-

lul , Viteza de deplasarc a electronilor) o vitezi
medie foarte mici. La tensiuni cam se !olosesc in apa-
ratajul i ic, viteza de dep!
se evalieaz3 la milimetri pe secundd. O vﬂeu atit de
micd se explicd prin piedicile pe care electronii le Intll-
nesc, natural, in cursul deplasirii lor in grosimea con-
ductorului umplut cu nenumiirate molecule.
In schimb, in vidul tubului electronic — in spatiul din-
tre catodul si anedul lui — electronilor li se deschide
cale libers. In tuburile de radio moderne, rarefierea
atinge un ascmenea grad Incit parcursul liber (par-
cursul firi a intilni moleculele de gaz) este de citiva
kllomeln (v. capxtolul ~Ce cste vidul"?). Doar foarte
putini aiei cu de gaz;
marca lor ma)onlal.ea ajunge f&ri nici o piedicila ano-
dul tubului {de
liber este de 5 km si distanta de la catod 1a anodul tu-
bului de radio este de 5 mm, un singur electron dintr-un
milion poate si se intilneascd cu molecula de gaz). De
aceea, viteza de deplasare a electronilor in spatiul din-
tre electrozii tubului este determinatd doar de viteza
initiald de iegire din catod gi dc actiunea acceleratoare
a tensiunii anodice si a tensiunilor de pe grile. In reali-
tate, electronii se migcd in spatiul dintre electrozi al

104

E lectronii care stribat conductorul gi, prin migca-




tuburilor noastre receptoare-amplificatoare cu o vitecd
de aproximativ 5 00016 000 km pe ori

La vitezei de i in
conductoare cu viteza in spa;ml dlnlre electrozii tubu-
lui, apare natural intrebarca: unde dispar electronii care
au stribitut cu o vitezd enormii spatiul dintre anod gi
catod. Doar electronii care au ajuns la anod figi reduc
imediat viteza. Ei incep sii se deplaseze leni, Ins#, pe
anod, tot cu aceeagi vitezs enormd. sosesc mereu alfi
nori de electroni. Ca rezultat, electronii ar trebui si
se pe dului, dat fiind ci viteza
lor de dcplasare in metal este micA gt ei nu vor avea
limp s8 sc scurgd de pe cl.

Sc naste 5i 0 altd intrcbare: de unde se iau electronii
care formeazd curentul anodic al tubului? Afluxul lent
de electroni spre anod nu va reusi si completeze fluxul
de electroni proiectati prin vidul tubului electronic.
Cum se rezolvi aceastd ,ghicitoare” a curentului anedic
al tubului electronic?

Natural ci, consideratiile expuse nu au fost udwurate
S& ne amintim ce anume d

Ea estc determinatd de numdirul de electroni carc stri-
bat intr-0 secundid prin secilunea transversald a con-
ductorului. In orice punet al circuitului tubului electro-
nic (in orice punel al conductoarelor de conexiune, in
catod, in aned, in sursele de allmentare §i in spatsul
catod-anod), prin i

scurge acclag numir de e]ectrom, valo.-u-ea curentulm
este identica in orice punct al circuitului.

In ce a constat eroarea rationamentelor noastre? Am
ajuns 1n concluzia gresiti, conchizind, ci cu cit este mai
mare viteza electronilor, cu atit este mai mare numirul
de electroni ce stribat intr-o secund’ prin sectiunca
transversald a conductorului. Accasti concluzie a fost
gresitd. Si explicAm aceasta pe baza unui exemplu.

83 presupunem ¢3 pe drum trece o coloand de oameni
mergind cite zece in rind. Pentru ca rindurile si nu se
deranjeze reciproc, intre ele se respecti un interval de
un metru. Observatorul care st3 Ja marginea drumulul
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vede ci prin secliunea lui transversald Urec intr-o se-
cund3 2ece oamcni, adici un rind.

Intrucit in timp de o secundi prin seciiunea transver-
sald a drumului trebuie si treacid un rind, iar rindurile
sint distaniate cu un metru intre ele, evident ¢i rindu-
rile se migci cu viteza de un metru pe secundd, deci
3600 metri pe ord sau 3,6 km pe ord.

Tn calea coloanei existi o punte ingusti, pc care poate
s& treacd doar un singur om. Este clar ¢& rindul ajun-
gind la punte va trebui s3 se opreascid i si inceapd
traversarea in monom. Tot aga de cvident este si faptul
¢i pentru anu se crea inghesuiald lingd punte si oamenii
cuare au traversat-o si aibi timp si sc alinieze din nou
st s34 continue drumul in ritmul precedent, acegtia vor
trebui s§ fugi pe punte. Pentru simplilate vom consi-
dera c3 toatd regruparea se realizcazd instantancu i cB
oamenii carc fug respecti intervalul precedent de un
metru. In acest caz, intregul rind care s-a intins in lan{
va trebui si traverseze puntea intr-o secund, iar fiecare
membru al acestui lan}{ va avea pentru traversare la
dispozitie doar 0,1 secunde. Dacid lungimea puniii este
de un metru, inseamnd ci pentru a o traversa in 0,1
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secunde, alerghtorul va trebui si aib3 viteza de 36 km
pe orad.

Ca rezuilat, nu se va schimba nimic pe drumul nostru.
Prin seciiunea transversald a drumului, in orice loc,
chiar si pe punte, vor trece zece oameni pe secund. Vi-
teza insd nu va fi identics. Pe drum ca va fi de 3,6 km
pe ord, iar pe punte de 36 km pe ora.

Aceeasi situatie este §i in tubul electronic. In orice loc,
in circuitul anodic al tubului, $n acelagi interval de
timp trece un numir identic de electroni. ,Desimea* lor
nu este insi identici. In conductoare ci se deplaseazi
lent intr-o ,masd compactd”. In spatiul dintre electrozii
tubului , formatia* lor devine mai rard. De aceea, pen-
tru a compensa pierderea produsi daloritd réririi rin-
durilor lor, electronii sint nevoiti s se deploseze mai
rapid.



‘@/’}7{ derteentlsc a ard

v TURUL ELECTRONIC

rice aparat tehnic nou cind aparc pe lume capits
O 0 denumire. Adesea aceastd denumire este daid

de sau de i . Prima
poatc sii se plistreze pentru toldeauna, dar sint destule
cazuri c¢tnd ea nu se dovedesle prea reugitd si este in-
locuitd ulterior de o alti denumire, care caraclerizeazh
mai precis aparatul.
Inlocuirea denumirilor se produce deosebit de frecvent
cind denumirea initiald s-a det pe baza unei asemaniri
accidentale a aparatului cu un alt aparat oarecare, con-
temporan cu acesta.
Nici tubul electronic nu a scipat de aceasti schimbare
a denumirilor. Spre diferents insi de multe alte apa-
rate, el a schimbat mulle denumiri §i se poate spune c&
si acum este denumit tn diverse feluri.
Primele tuburi au purtat denumirea de ,relee cu vid’.
Concomitent cu ele au cipitat o anumitd extindere de-
numirile de ,relex catodic”, ,. nl:u dt(lnvmt 5 ..:upapd elec-
tromicé”. A avut circulai de
Aub catodic”. La slirsitul celm de-al dmlea deceniu a in-
ceput si se foloseased termenul de ,Jampd“ In diferite
variatii: ,Jampd cu vid* lampd catodicd”, ,Jampa electronicd”,
Aampd amplificatoare”, ,,lampd de radio”.

3 de iri se explicd in

mare parte prin munca traducitorilor care traduceau
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denumirile tuburllor din diferite limbi striine si nu f5-
ceau legdtura cu denumirile cha raspmd.lte

Dintre toate denumirile cea mai corecti § s-ar pirea
{nradécinatd in mod definitiv, este denumirea de ,fub
electronic”..cu toate cii alituri de ea se inttlnegte i cea de
Aampd de radio”.

Denumirile de ,reles” §i ,supapd”
de loc.

nu se folosesc acum
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in ce tip face parie tubul 2TTITT folasit in etajele

finale? Ar pirea ¢& se poate giisi cu ugurin{a ris-

puns la accastd intrebare In orice catalog de tu-
buri. Este inutil ins3 si ciutdm fin cataloage; in unele
cataloage acest tub se numeste tetrods cu fascicul diri-
jat, in altele — pentodi. In montaje el este de asemenea
reprezentat ba cu trei grile, ba cu dou# grile g doi
electrozi de focalizare, ca la tetrodele cu fascicul dirijat.
Ce reprezinld in realitate acest tub — o pentodi sau o
tetroda cu fascicul dirijat?
Nici una § nici alta. El poate fi considerat tetrodd, insd
fird fascicul dirijat. E1 poate fi considerat si pentods,
insd fird a treia grild.
Ce este atunci acest tub curios?
Dupéi cum se glie, particularitatea pentodelor este fap-
tul ci in aceste tuburi, electronii secundari smulsi din
anod sint for{ati s& revin# inapoi. Ei sint dirijal acolo
dc grila a treia, denumitid Supresoare, situatd intre grila-
ecran §i anod, legall la cated gi, de aceea, avind un po-
tential negativ In rnpart cu anodul. Clmpul creat de
grila espinge el spre anod
chiar cind potenhnlul anodului este mult mai scizut de-
cit potentialul grilei-ecran.
Acest efect se poate obtine ins3 g firj gnla a treia.
Pentru aceasta este necesar si se creeze intre anod ¢
grila-ecran © zond care are un potential negativ in ra-
port cu anodul, de exemplu, sub forrna unui nor elec-
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tronic. Aceasta se poate realiza perfect, din punct de
vedere tehnic.
Electrnnu care zboarsd de la catod spre anod, depigind
gril sub a douli forte: pe de o
parte ci sml atragi de anod, iar pe de alii partc ii atrage
fnapoi grila-ecran incircatd si ea pozitiv. O parte din
clectroni, avind o vitczd convenabild, vor fi frinaii sub
actiunea acestor doud forfe gl ,se vor impotmoli” intre
grila-ecran i anod. Tocmat din acesti electroni sc
creeazd sarcina spatiald negativd intre electrozii respec-
tivi. Cu it sint mai mul{i electronii ce sosesc dinspre
catod, cu atit va §i mai dens norul de electroni ,im-
potmoliti“. Dupl formarca acestut nor, electronii se-
cundari smulgi din anod vor suferi actiunea de repulsie
a acestuia, care este capabil si inlocuiasci In anumite
conditii grila supresoare.
Astfel se objine ..pentoda 13rd a treia grila“.
Crearea unci asemenea zone de proteciie este insl posi-
bil4 doar pentru anumite raporiuri intre dimensiunile
electrozilor, lar distanta intre grila-ecran @ anodul unui
asemenca tub trebuie s3 fie mult mai mare decitla pen-
tode; astfel electronii nu vor reugi s3 piardd din vitcza.
Cercetiirile au aritat ci se obtin rezultate bune, daci
distanta dintre anod gi grila-ecran este aproximaﬁv de
zece ori mai mare decit intre aceasti grild g catod Ac-
tiunea de proteche a sammu spapnle se ameliorcazy la
fluxului ic. Aceasta se poate
obune insd concentrind toti electronil radiati de catod
in fascicule inguste. Principala particularitate a tuburi-
lor cu fascicuie dirijate, in care se realizeazi acest lucru,
este o astfel de spiralizare a grilei-ecran in care
de spiralizare §i sensul spirelor si fie identice atit la ea
eit 5i la grila de comandi, iar spircle si fie situate una
$n dreptul celeilalte. Atunci spatiile dintre splrele grilel
de comandii, incircals negatw. vor actiona asemcnea
unor lentile c -3 ii se vor
in fascicule s\lbun Pentru mirirea densititii fluxului
electronic, el este limitat din pirti prin doi electrozi
speciali — plicute metalice legate la catod si care nu
permit imprigtierea electronilor.
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In cazul unei astfel de constructit se reduce mult curen-
tul grilei-ecran, intrucit spircle grilei de comandi im-
piedicd electronii s& pitrundd pe spirele grilei-ecran
care sc gisesc in spatele acestora.

Acest principiu esle pus la baza constructiei bine cu-
nosculelor tetrode cu fascicul dirijat 8TI6C, 6TI3C,
209M, 30TTIC. In tubul 2T, constructia electro-
zilor este diferitd, nu existd separarea fluxului electro-
nic in fascicule separate, ceca ce se explicd prin difi-
cultatea conlectiondrii $i mont3rii grilelor tuburilor atit
de mici. De aceea tubul 21T nu poatc fi denumit
tetrodid cu fascicul dirijat.

Ce serveste atunci in tubul 2TT(IT ca proteciie impo-
triva aparigici efectului dinatron? Funcliile dec proleciie
sint indeplinite de sarcina spaliali dintre grila-ecran §i
anod. La crearea acestei sarcini ajuti plicuta metalicd,
care sc afli intre grila-ecran §i anod §i este legatd la
filamentul de incilzire. Stribitind prin spatiul decupat
in aceasti plicuid. fluxul electronic devine mai dens,
deoarece plicuta ca atare nu atrage electroni §i ei nu se
fmpristic in 3turi. ci se concentreazd intr-un fascicul
care se indreapla spre anod.
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Astfel, tubul 2T nu
are nici grild supresoare,
caracteristich pentru pen-
todd si nici separarea cu-
rentului anedic in fascicu-
le izolate, caracteristich
pentru tetrodele cu fasci-
cul dirijat. Intrucit in con-
strucfia tubului  existd
unele elemente inrudite
cu tetrodele cu fascicul
dirijat, el este situat une-
ori, cu toale ¢A nu prea
exact, printre aceste tu-
buri. In realitate el este
un tub de alt tip §i poate

fi denumit pur si simplu tetrodd finalX.

8 - Raduotehmics distractivk
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R i NU TINEAU PASUL
ﬂ, Y @&@h&ﬁ‘m@

a 1 mai 1953, centrul de tcleviziune din Moscova
transmitca pentru prima card de pe sladienul
~Dinamo“ parada cu ocazia inceputului sezonului
sportiv. Parada a fost deschisid prin defilarea unei co-
loane lungi de sportivi cu orchestra in fafi.
Camerele de televiziune videocaptoare au fost agezate
sus pe tribune sl, de aceea, Ioc\uwm Moscovex au putut
vedea pe clor lor
coloana. Atenfia multora a fost atrasii de un fapt, gl
anume, sportivii mergeau in rinduri frumoase, aliniate.
insd ... nu {ineau cadenta. Primele rinduri {ineau ca-
den;a clar si exact, dar cu cit mai departe cu atit ntmul
era mai puiin si la di de apr
150 m de capul coloanei  rindurile de sportivi batcau
pasul cu piciorul drept, in timp ce colegii lor din pri-
mele rinduri ficeasu pasul cu piciorul sting.
Aceastd diferentd siritoare in ochi nu se explica, desi-
gur, prin faptul ci strilucifii sportivi sovietici nu stiu
si {ind cadenta. Cauza este... viteza relativ micl de
propagare a sunetului in aer. Un calcul simplu ne va
confirma aceasia.
Sportivii defilau cu viteza dc aproximativ § km pe ordl.
Lungimea pasului oste cgald in medie cu 70 c¢m, prin
urmare la 1 km, revin aproximativ 1430 pagi. Omul
care merge cu viteza de 5 km pe orad strabate distanta
de 1 km in 12 minute = 720 secunde, adici un pas se
face in 720:1 430 £ 05 sccunde.
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Viteza de propagare a sunetului in ser la temperatura
de aproximativ - 15--+20°C este de 340 m pe secunda;
prin urmare in 0,5 sccunde, adicd in timpul unui pas,
sunetul strdbate 170 m. Sunetele margului, care deter-
minau ritmul pasului vor ajunge la rindul aflat la dis-
tant3 de 170 m de orchestri cu o intirzierc egald exact
cu durata pasului. De aceea, acest rind mergind absolut
exact dupd sunetele orchestrei care ajungeau la el, va
face pasul cu picioru! drept in timp ce primul rind face
pasul cu piciorul sting.

Rindurile intermediare vor intirzia cu mai putin de un
pas. De exemplu, un rind mijlociu situat la 85 m de or-
chestrd (de asemenea yi rindurile situate la 255, 425 m
ete’) vor intirzia cu o jumitate de pas.

Dac se observi o coloan lungd mergind cu orchestra
in fali si care tine pasul exact in ritm cu orchestra,
atunci dupd miscarile miinilor si picioarelor defilantilor
se poate ,,vedea* propagarea undei sonore.

Prin propagarea relativ lentd a sunetului in aer se ex-
plicd si faptul, de repetate ori mentionat in literaturd,
ca daci radioascultitorii, s& zicem din Vladivostok, ar
audia la radio concertul transmis de la teatrul din Mos-
cova, ci l-ar auzi efectiv mai devreme decit spcctatorii
din teatru {desigur ci noi nu luim in considcrare dife-
renta geografica de timp). Intr-adevir, undele de radio
strabat distanta de 10000 km care separd Moscova de
Vladivestok in 0,03 secunde, iar sunetul va siribate in
acest interval de timp doar aproximativ 10 m. Spectato-
rii core stau in sala de teatru la o distanti fatii de sceni

e 115



mai mare decit 10 m (iar acestia formeazi ma;ontatea in
teatru), vor auzi sunetecle produse pe scend mai tirziu
decit r ditorii din VI
Viteza de propagarc a sunetului in aer depinde de tem-
peraturd. La cresterea temperaturii cu 1°C, viteza aeru-
lui creste cu aproximativ 0,6 m pe sccundi.
Trebuie si se mentioneze ci aga-numitcle unde de ex-
plozie care se formeazi la zguduiri foarte puternice ale
aerului, sc propagi mult mai repede, in unele cazuri
chiar de zeci de on rnax repede declt sunetul De aceea,
i pind la
(ulger pnn mmultlren numdrului de secunde care s-au
scurs Intre sclipirea fulgerului §i zgomotul perceput al
tunetului, cu viteza de propagare a sunetului nu este
corect. Fulgerul nu da nagtere la o undX acusticd obis-
nuith, ci la o unda de explozie, care se propagh mult mai
repede decit unda acusticd. Incetinindu-si treptat viteza
de propagare, unda de explozie se transform3 dupd un
timp oarecare in undi acustici. Dac#, dup¥ lovitura
traznetului auzim un sunet exploziv puternic, aceasts
fnseamn3 cd ne aflim In zona undei de explozie. ,,Bu-
buiturile tunetului“ tipice apar doar dupi transformarea
undei de explozie in undi acustich.
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scilatiile electromagnetice folosite pentru emisiu-
O nile de radio, se pot caracieriza prin lungimea de

undi sau !recvenm Probabxl cd pentru majorita-
tea radi ilor si radi il sint mai obiy-
nuite §i mai ugor de infeles lungimile de undi In locul
frecventelor. Lungimea undclor, de exemplu, de 1200,
300, 42 m ,este mai ugor de Inteles”, decit frecventele
corespunzAtoare: 250 kiloherti, 1000 kiloherii si 7,145
megaherti.
Noi Insi ne-am obignuit s& definim oscilatiile acustice
numai cu ajutorul frecventei. Ce ne spune expresia
wunda sonord cu lungimea de doi metri“? Reprezinta
aceasta un ton inalt, sau jos? Dintr-o datd este chiar
greu si pricepem, daci putem auzi sunetul cu aceastd
lungime de undi sau nu putem
Osciletiile acust)ce, ca g cele electromagnetice pot fi
insé izate atit pnn 1 4, cit sn prin lungune
de undi. Pentru a afla 1 undei

op sovete aoribdy

K2 100 1000
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viteza de propagare a undelor de radio trcbuie sa se
fmparui la frecventa

Exact la fel trebuie s& se procedeze si pentru determi-
narea lungimii unei unde acustice.

Viteza de propagare a undelor acustice in aer la +15°C
§i presiunea atmosfericdi normald (1013 milibar — 760
mm coloand de mercur) este de 340 m pe secundi. Prin
urmare, o

lungimea de undi in metri = “Trecventa in hertl

Din aceastl expresie se poale afla cu usurintd cé unci
unde cu lungimea de 2 m ii corespunde frecventa sune-
tului de 170 herti, decarece 340:170 = 2. Prin urmare
noi putem si auzim o undi cu lungimea dc doi metri.
170 herti este un sunet destul de jos; acesta este apro-
ximativ sunetul cel mai jos pe care poate si-l redea o
voce de femeie.

Care sint lungimile undelor acustice pe carc le auzim?
Banda de frecvente a organelor auditive nu este identica
ia dlfenu oameni, in special la limita ei supericard. Nu
toti aud zumzetu! tintarului sau tipitul liliacului,
tiriitul cicadelor, cirora le corespund frecventele de
12 00016 000 herti. Unii pot si se delecteze cu linigtea
deplina a unei gridini sudice, In timp cc altora }i se va
parea cé aceastd gridind este plini de tiriitul cicadelor
§i zumzetul musculitelor. In medie se considers insd ci
omul aude frecventele de 1a 1516 1a 16 000 herfi. Aces-
tor frecvente le corespund undele cu lungtmea de la
21 mla 2,1 cm.
undd de aproximativ 21 m, |ar biziitul ﬁn‘aru]m — de
aproximativ 2 cm.

Vocea omeneasch este capabili sa reproducd unde acus-
tice cu lungu'nea mtre aprox\mahv 4 m si 28 cm, consi-
derind f pri le vocii noastre con-
{in ins3 i multe sunete ma]!e {armonici), care ii deter-
mini timbrul gi datoriti cliruia nol putem si recunoas-
tem omul dupd voce. L de undid a ar icil
este mult mai scurtd decit a frecventelor fundamentaie.
O imagine generald asupra spectrului vocii omenesti se
poate obtine examinind tabela de mai jos:
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!Sunoml col mai jos | Susetu! cel mal ! Armonieile pini (s
Voce V - = FrY =
! £ B | £5 g5,
; 3 2 E)
De bicbal ) 425 500 { 68 8000 42
De femeie . . .1 170 200 1200 | 28 10000 34

Unul dintre cele mai bune receptoare de radio sovietice
»Mir”, redd fird o mare atenuare undele acustice de la
587 m, la 5,2 cm (60~8 500 herti).



e-am it si i undele ice prin

trecven;i in locul lungimii lor. Aceasta se explici

oare numai prin oblsnmnyl sau acceptim aceasta
in bnu unor ar mai
1 undei ice dcpinde de vileza de propagarc
a sunctului (v. capitolul precedent), iar aceastd viteza
este o miarime variabila. Viteza sunetului in aer depinde
de o serie de cauze: de temperaturd, de presiunea atmo-
sferici, de umiditate. Mai jos se di o tabeld in care
sint trecute vitezele de propegsre a undelor acustice in
aerul uscat la i 14, cum si lun-
gimea undci acustice corespunzitoare acestor viteze.
Din aceast3 tabels se vede c# viteza sunetului si im-
preund cu ea § lungimea undei acustice depind destul
de mult de temperaturi. In intervalul de temperaturi ale
aerului, care se observd in conditiile noastre de clima,
viteza aerului variazd cu aproximativ 15%. Intrucit asu-
pra vitezei aerului infl nu numai
ci §i gradul de umiditate al serului si valoarea presiunii
atmosferice (viteza sunctului cregte Ja mirirea umidititii
§i presiunii), variatiile efcetiv posibile ale lungimii unde-
lor acustice vor fi §i mai mari.
Din cele expuse se poate trage concluzia cfl, dacd noi am
dori s3 caracterizim sunetul prin lungimea sa de undi,
ar trebui s3 facem o mentiune speciald cu privire la tem-
peratur3, umiditate §i alte conditii, fir3 care ar fi impo-
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sibil de facut leghtu-
ra dintre lungimea
de undi i un sunet
oarecare.

In majoritatea cor-
purilor solide §i li-
chide, sunetul se
propagd wult mai
repede decit in aer.
Mai jos se di viteza
sunctului §i lungi-
mea undelor acustice
pentru diferite medii.
Dupd cum reiese din
tabel, viteza unde-
for sonore este apro-
ximativ de sase ori -
mai micd in cauciuc decit in aer, la temperaturile obig-
nuite, iar in otel, sticls si lemn ea este de aproximativ
15 ori mai mare.

Temperuturs | Vikas g propagare o e eevan i
finetri pe securdi) de [ 000 Berli fem)

‘ - 182 181,53 18, I

— 4 305.6 0,6 J

- 20 I a8 318 :

‘ 0 33 33, i

+ 310 ) |

) + 2 | 125 ‘ 13 i
| + 100 3873 w7

Luind cunostin{ de tot ceea ce s-a spus despre lungi-
mea gi frecventa undelor acustice, se ridici desigur intre-
barea: oare nu facem noi o gregeald atunci cind definim
oscilatiile elect ice prin lungi de undi in loc
de frecventa?
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Vitera andei |Lungimen undei so

!

1

| Substanis “onore (motri | note pentry frec

I 1 we secnnday [venta ) 000 her
. _ !
Api ... . . 1510 154
O . ... . . .| 5w 520
Sticla 5300 530
Lemn (in fungul tibreior), In medie | 5000 500
Pium 120 2]
Cowe L soi 5

Vorbind riguros, esle mai corcct ca oscilatiile electro-
magnetice si fie definite si ele prin frecvents in loc de
a folosi lungimea de unda. Pe noi ne salveazd de erori
doar faptul c#i viteza de propagare a oscilatiilor electro-
magnetice In vid gi in aer este practic identici §i nu de-
pinde de temperaturli, presiune sau de alte cauze. Dar
dacd am avea de-a face cu propagarea undelor electro-
magnetice in alt mediu, in care viteza lor d:!eri cu o
mirime p bila, ar fi i di folosirea 1 de
undi, fntrucit nu ar mai corespunde cu frecveniele cu
care sintem obignuiti.

S& dim un exemplu. Viteza undelor de radio In vid este
egald, dup4 cum se stie, cu 300 000 km pe secundd (mai
exact dup¥ ultimele date, 299 776 km pe sccundi), iar in
apa este de noull ori mai micd. Unei frecvente de 1000
kiloherti in vid gi in aer ii corespunde o lungime de unda
de 300 m, iar in ap&d — de 33 m, dupi cum se vede, o di-
ferents apreciabild.




oarte putine fiin{e vii dinire cele care populeazi
planeta noastrd pot si se laude ci sint mentionate
inliteratura radiotehnici. Dintreele face parte,
de exemplu, prototipul viu al unui post dc radio locatie,
tintarul.
Prin ce este renumit tintarul?
Tintarii au cipﬁtat faim3 prin biziitul lor. Biziitul un;a-
rului este situat, in ce pnveﬂe inilumea sunetulul i m-
tensitatea lui, Ia limita g
percepute de urechea omeneasc§ De aceea biz.mul tinta-
rului ie adesea § tabelei
acustice §i se foloscyte pentru cnmparatu §i cxemple
acustice de popularizare.
Prin ce cifrd se caracterizeaza biziitul tintarului?
Sunetul pe care noi il denumim biziit de {intari, este
produs de aripile tintarului tn zbor. Frecventa lui variazi
intre limitele dc aproximativ 12---16 kiloher}i. Aceste
(recvenye sint frecvente limitd pentru urechea ome-
neascd. Nu le aud toti. In anii copilriei, omul aude frec-
vente mai inalte decit la virsta maturititii; de aceea,
chiar fn instalatiile acustice de cea mai buni calitate nu
se tinde s3 se redea audiofrecvente mai mari decit 12--15
kiloherti.
Puterea biziitului de {intari este de aproximativ §- 10—
ergi. Intrucit un erg=10~" watj, puterea acustich radiatid
de tintari este : 5 (ﬁ“

5-1071- 10~7= 10" wati.
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Aceasti putere estc de 20 de miliarde ori mai micd decit
puterea necesard pentru a aprinde beculetul de la lan-
terna de buzunar.

Urechca noastrd nu percepe insl intreaga encrgie acustica
radiath de {intar, ci doar o parte nefnsemnall din aceasta.
Experientele araty ci omul cu auz bun aude biziilu}
tinjarului de la o distanii de doi metri. Puterea acusticd
produsd de tinjar se repartizeazd In acest caz pe o sferi
cu raza de doi metri, a c3rei suprafatd este egald cu apro-
ximativ § - 10° em?. Puterea biziitului de tintar, care re-
vine pe 1 cm® din suprafata acestci sfere (1 cm® cste
suprafata pavilioanelor de intrare ale urechilor), este
doar 25+10—'¢ wati.

Acesta este pragul de audibilitate 1a aceste frecvente.
Este interesant de mentionat ci masa de aer care se
pune in acest caz in migcare oscilatorie este aproximativ
cgald cu 44 kg.



iliacul este it in 1 fick de popu-

larizare pentru propnet!ule lui de locatie. S-a

stabilit ci propnetatea l\u neobignuitd de a zbura
cu mare 3i in 1§ let, se explici prin
utilizarea metodelor de locatie: liliacul emite ultrasunete
§i capteazi reflexele lor de la diferite obstacole. Dup!
timpul care s-a scurs intre emiterea sunetului §i reveni-
rea lui el judecd asupra dlstanwi plnn la obstacol iar cu
ajutorul actiunii di directia
inspre obstacol. In acemi proprietate a liliecilor se
poate gisi o analogie interesant cu una dintre recentele
cuceriri ale tehnicii §i anume, cu radiolocatia. Aceasti
analogie este completd in cazul compariarii liliacului cu
Jocatorul ultraacustic maritim.
Care sint atunci caracteristicile ,de locatie” ale liliacului?
Likiacu) foloseste penlru locnpe ultrasunetelc cu trec-
venta de
lung'nmea de undl (in ser) de npronmntw T mm. Asllel

se poale spunc ci

postul de locatie al liliacului lunqlonenﬂ in bandA mili-
metrici.
In radiotehnich semnalele emise de posturile de locatie
poartd denumirea de impulsuri de sondare. Frecventa
emiterii de cltre lilleci a ,impdswrilor de sondare” nu
este uniforms. Liliacul nemiscat emite aproximativ zece
nimpulsuri* ultrancushce pe secundd. In timpul zborului
cregte fa tlor, care depinde de di
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pind la obstacol. I.n zbor hhacul emite in med.le in hecare
secundii ap: 30 i“, insd, di
in calca lui un obstacol 1 este acce-
lerati. La distanta de aprmumauv un metru de obstacol,
el emite aproximaliv 60 impulsuri pe secundi.
Durata- fiecirui impuls este dc aproximativ o milise-
cundi, iar inlervalele dintre impulsuri sint in medie de
30 milisecunde. Durata intervalelor variazi in functie de
frecventa impulsurilor.
Viteza sunetului in aer este de aproximativ 340 m pe se-
cund3, adu:i sunctul stribate distanta de un metru in
trei Daci di; ta piné la ob: 1 eate de
0,5 m, impulsul reflectat va reveni dupi irei milisecunde.
Prin urmare, liliacul posedd capacitatea de a aprecia
perioada de timp de 2-- - 3 milisecunde.
Oscilatiile ultraacustice se amorlizeazi in aer destul de
repede dalonn acestui fapt, liliacul are posibilitatca si
de la di ce nu

-25 m,
lncercan]e au aritat ci liliecii percep ulu-asunetele cu
frecventa sub 70 Kiloher{i.
Este interesant ci la unele insecle nocturnc, care servesc
drept hrand pentru lilieci, s-a evidentiat sensibilitatea
fata de iradierca cu ultrasunele, care le ajuti s& scape de
atac. Fiind iradiatdi cu ultrasunete, aceasti insectd sc
punc imediat pe fugd. In acut caz se poate gasi o analo-
gie cu acel i lor; nave-
lor ete., carc permite si se detecteze 1rad|crea cu semnale
de rad.mlocape
Liliacul nu este singurul locator viu. Se cunosc §i alte
fiinfe vii care emit impulsuri acustice §i capleazd ecoul
lor. Dinire ele fac parte, dc exemplu, un pestigor din
valea Nilului §i pasirea sudamericand quaciaro.




ceastd intrebare nu are nimic comun cu limba. Este

perfect evident ci noi putem si intelegem numai
< X ccea ce s-a spus inir-o limbi pe care o cunoagtem.
Dar pentru a intelege cuvintul rostit in orice limb#, trebuie
si percepem sunctele care il formcazi. Daci cineva a
rostit cuvintul ,cascid”, cel carc asculii trebuic s3 dis-
tingd perfect clar cd primul sunet din acest cuvinteste
we"y dup& el urmeazii ,,a" etc. Dach in loc de ,c" vom
auzi ,,m" cuvintul capith un sens cu totul diferit: in loe
de ,,cssci se va obtine ,mascd”,
De aicl reiese o concluzie indiscutabili: pentru a ne inte—
lege reciproc trebuie si distingem sunctele prin care sc
formeazk cuvintele. Noi trebuie s3 facem distinctie fird
nici o gresald intre sunetul ,.a* g sunetul ,,0" sau ,.i“ efc.
In cc fel objinem accasta? Doar vocile omenesti sint aga
de diferite ca timbru §i ton. Unul va bubui sunetul ,a"
cu un bas saleapinian profund, lar vecea de copil il va
pitigdia cu un discant subtire, dar atit in bubuiturile
basului ¢it §i m vocea subhre de copxl vom dlsunge ace-
lagi sunet ,,a*. Noi de
felul cum au fost rostite cle — tare sau in goapts, le re-
cunocagtem $i In strigit i In cint.
Mecanismul acestei perceperi este foarte interesant. Se
dovedegte ¢ in fiecare vocald existd cel putin doud to-
nuri, doud formantc, cum se mai numesc, care tocmai o
determind. Aceste formante trebuie si fie prezente in
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mod obligatoriu in sunet, alt-
fel, noi nu vom putea si-1 dis-
tingem.

Ce anume asigurd in sunetul
rostit  existenia formantelor
necesare? Aceasta se asiguri
printr-o anumiti potrivire a
cavititii bucale. Cu ajutorul
limbii, obrajilor §i a pozitiei
corespunzatoare a filcilor, noi
formdm fin cavitatea bucald
doull i care i forman-
tele necesare. Inéltlmea sunetului — fonul lui de-
pinde de dimensiunile glotei. Variind aceastd dimensiune
vom putea s& rostim sunetul cu un ton inalt sau jos,
insi formantele necesare rimin in acest timp neschim-
bate.

Incercati, de exemplu, s3 deschideti gura, si apésati vir-
ful limbii pe dintii inferiori §i sX rostiti sunetul ,a"“.
Veti face aceasta foarte ugor. Dar si incercati acum firs
a schimba forma gurii gi pozitia limbii, s3 rostiti un alt
sunet, de exemplu ,,i, ,,0%, ,u" sau un alt sunet oarecare.
Din aceastd incercarc.nu va iegi nimic. In cel mai bun
caz veti reusi sh scoateti un mormiit nedeterminat care
nu se aseamind cu nici o liters, insd chiar si scoaterea
unui asemenea sunet va fi dificild din punct de vedere
fizic. Aceeasi experientd se poate face cu orice alt sunet.
nAcordati gura pentru sunetul i si Incercati, fari a
modifica aceasts acordare, si rostiti sunetul ,,a" sau ori-
care altul. Cu siguranti ci din aceastd incercare nu va
iegi nimic.

La noi s-a elaborat deprinderea automati de a acorda
gura in modul necesar si noi nu observidm aceasta.
Aparatajul de radio trebuie si transmiti fara distorsiuni
formantele necesare ale sunetelor pini la urechea noas-
trd. Deformarea lor duce la pierderea inteligibilitatii.
Trebu:e si se menhoneze ch perceperea de citre noi a
for se inr la cregterea tiriei
ln Taport cu mvelul normal obignuit. De aceea, inteligi-
puternice este mai micd
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decit inteligibilitatea emisiunii a cirei tirie se apropie
de cea normali. Prin acest fapt se explicd o inteligibili~
tate mai mici a '.ransrmsmmlar difuzoarelor puternice de

strada in cu fi ului de ca-
merd. De aceasta este bine si-si nmmu.-usca cit mai des
¢i amatorii de [ elor.

Aceasta este adevirat nunumai in pnvm‘a difuzoarelor.
Cind omul strigh, pentru noi este mai greu si-l intele-
gem decit atunci cind el vorbegte cu tirie normali,

9 — Radloteunica distractivh .



sﬂau?

s M

— Sedor Femcnovici, fpuneti va plac oare sructe guf-
toafe?
In aceasti fraza nu existd crori de tipar. Ea a fost scrisd
astfel in mod intentionat. Nu este asa ci pare cara-
ghioasi? 1 ins sé o prin telefon i
interlocutorul vostru va fi sigur c3 a auzit: ,,Fedor Se-
menovici spunefi vi plac oare fructe gustoase?"
Aceastsi incapacitate distractivd de a observa deformatii
intentionate se produce datorits particularititilor vorbirii
¢i auzului nostru. Majoritatea consonantelor cuprind
multe frecvenic acustice Inalte care depiisesc 5--- 6 kilo~
herti. Repartitia diferitd a acestor frecvenie componente
in spectru duce la laptul ci nox facem d.lsﬁncua intre o
5t alta. In d ins3 al joase
componcnia unor consonante are ioarle rnultc puncle
comune.
Telefonul urban obignuit lasi si treacs banda de frec-
vente de aproximativ 250 - - - 3 000 herti; el nu redi frec-
ventele mai inalte. De aceea, la © convorbire telefonick
ajung la urechea noastrd doar o parte din oscilatiile acus-
tice, necesare pentru a face distinclia intre diferitele

sunete. Noi di un slr de u.mal dupd
sensul s din

drept consonante care trebuie si existe in cuvlntul “res-
pectiv.

Aseminarea cea mai mare existi intre sunetcle ,,s* g ,
Sunetul ,,8“ contine frecventele intre 500 si 8 000 herti.
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Prin aceasta se explici, intre altele, 'de ce sunetul ,s" se
transmite prin radio mai slab decit toate celelalte sunete;
frecvente ridicate nu sint redate numai de telefon, ci §i
de majoritatea receptoarelor de radio. Sunetul ,f“ nece-
siti o bandA de frecvente ceva mai mica.

De asemenea se disting greu literele ,j** gi ,2*. Conver-
sind prin telefon ele se pot muta reciproc ¢ interlocuto-
rul nu va observa acest fapt in majoritaten cazuriler,
dupd cum el nu observl inlocuirea sunetului ,s prin
sunetul i 5i reciproe.

Mai jos se @4 o tabeld care caracterizcazi componenia
sunetului pentru diferite consonante.

Numdrol de oscliafl Numéru) de osciiayl Nemarul de osctla-
pe secundi po secundd pe el
3 E 3
€| wmicttor ' woperioe | & tntertor | supecior || & | inforsor | supestor
H ! H 2
b 9 2000 x| 135 | 3000 fsl 00| 8000
vi{ w00 | 5s0 |[1| ‘228 | Ve {[t] Goo| 4000
e s | 3400 |[ml 2 | 259 {i| 550! eacn;
a| 9 | w700 {n, 200 | 216 [jn| 2000 4000,
j 80 | 5200 lpi 950 ! 3000 |[c| “S00| 4800,
2 90 | 7000 lci 20 l 1846 f|s| 230 4600 |
. ]
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La vocale, frecventele superioare caracteristice pentru
un sunet sau altul, se limiteazs la 25003000 herti.
Toate frecventele mai inalte din componenta acestor su-
nete nu mai caracterizeazi sunetul, ¢i timbrul lui. Thind
audiofrecventcle superioare, In  sunetul ,a* sau,0", ros-
tit de o voce fememna inaltd, noi totusi vom auzi acelagi
sunet ,,a* say ,,0" §i il vom auzi perfect clar. Aici, de asti
datx tnlocuu'ea unui sunet cu altul, chiar in cazul benzii
inguste de trecere a telefonului, este imposibili.



de hirtie subtire si densd gi s& trecem pate mar.

g'uule en cu dintii pieptenului. Yom auzi un sunet
cu o td. Dac3d miinli care tine
pieptenul se accelereazd, sunetul va deveni mai inalt.
Incetinirea migcirii miinii va fi insotitd de o coborire a
sunetului,
Incetinirea migeiirii miinii care (ine picptenul se poate
face Ins3 numai pind la o anumit¥ limits. Cind aceasti
limitd va fi atinsi, vom $nceta s& mai distingern un su-
net i Elparcd se in p i sau pi-
riituri separate § nu vom mai auzi un sunet de joasi
frecvents, ci o serie de pocnituri.
Urechea noastrd este constituitd astfel, incit ea fnce-
teazd s& mai disting3 sunetele, dac’ intervalul dintre ele
este mai mic decit Y15--- Y1e din secundd. DouX sunete
separate prinir-un interval mai mic decit '/1s dintr-o se-
cundi se confunds. Daci intervalul dintre sunete va fi
mai mare decit /¢ dintr-o secunds, sunetele se vor
.,desprinde*” unul de altul.
In lul nostru cu pi sunetul se
descompune, in cazul incetinirii mischrii miinii, in poc-
nituri separate pe care le auzim intrucit formeaz3 osci~
latii nearmonice. Dacl noi am fi executat experienta
folosind In locul unei cirti postale gi a pieptenului un
corp capabil si oscileze armonic, de exemplu o coardh,
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noi am inceta pur gi simplu si auzim sunctul, cind tonul
ar fi coborit la 15--16 oscilajii pe secunds.

Este interesant ci acelagi numar {!/i¢) determini un prag
important de sensibilitate si la vedere. El caracterizeazi
capacitatea de inertie a ochiului. Ochiul nostru pistreazi
o excitatie in decurs de aproximativ Yi¢ dintr-o secunda.
Daci migcarea vizibili se descompune in salturi sepa-
rate, insi intervalele dintre ele sint mai mici decit !/
dintr-o secundd, noi nu mai distingem aceste salturi, ci
migcarea ni se pare lind. Pe aceastd particularitate a
ochiului se bazeazi cinematografia. Dacid se transmit
mai mult decit 15---16 cadre pe secunda, noi nu mm
observam ,,pulsatia® i §i

in migcare pe ecran; migcarea ni se pare lind gi conti-
nué. Dar dacd se transmit mai putin decit 15 cadre pe
secundZ, omul de pe ecran nu se va maj deplasa lin; vom
incepe s& distingem c3 miscarea Iui este formatd din
smucituri sau salturi separate.




m legat generatorul de ton de un bun difuzor di-
namic §i ascultdm cum suni diferitele tonuri. Noi
putem miri sau micsora durata tonurilor i ele
par cii nu s¢ schimbi din aceastd cauzi. Oare este asa in
realitate?

Nu, nu este aja. In realitate emistd o anumitd limits,
peste care nu se poate reduce durata sunetului. Peste
aceastd limitd vom inceta 58 mai auzim un sunet muzi-
cal, ci vom auzi un picinit sau un zgomot.

Aceast¥f limiti nu este xdentlca pentru difente frecvenie.
Fiecéirei f 1i p un anumit nu-
miir de penoade, care trebuie s uclioneze asupra urechii
noastre, pentru ca si auzim un ton de aceastd frecveniii.
Dacd numirul de perioade este mai mic, nu vom mai
percepe un sunet muzical, ¢i un sunet lipsit complet de
tonalitate.

Pentru a distinge un ton la frecvente joasc este necesar
numirul cel mai mic de perioade. Pentru ca si auzim
un ton cu frecventa de 50 her{i, trebuie ca asupra ure-
chii si actioneze patru perioade complete ale acestei
frecvenie sau, ceea ce in fond este acelagi lucru, ca su-
netul curentului de 50 perioade s¥ actioneze asupra
urechii cel putin timp de 80 milisecunde {(durata unei pe-
rioade este de /s secunde, iar durata a patru perioade
de 4:50 = 0,08 s = 80 milisecunde). Durata minimd a
sunetului este la frecventa de aproximativ 2300 herti
(frecventa la care urechea are sensibilitatea maxima).
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Noi distingem tonul accstei frecvenie dacd el va dura
doar 15 milisecunde. Acest interval de timp corespunde
cu 34,5 oscilatii. Mai jos se dA o tabeld in care sint indi-
cate frecventa, numiirul minim de perioade necesar pen-
tru a distinge aceasis frecvent gi durata sunetului co-
respunzitor cu acest numir de perioade.

Frecvema tonglui Numgrul de perioads Durata acestul numdr
} heri ey Peeany i Y nioi N
! |

I 50 4 80
100 5 50
200 7 35
500 9 18
1080 16 8
2300 S 15
5000 95 19
10 600 300 30

Din tebeld se vede ci, cu cit este mai mare frecventa,
cu atit trebuie si aclioneze mai multe perioade asupra
urechii noastre, pentru a distinge tonul acestei frec-
vente,



fyesnnid de

TRECERE

jecare radioamator stie, ¢i pentru imbunititirea

calitsiil redirii sunetului, pentru apropierea lui

de conditiile naturale, trebuie sA se extindd banda
de frecvente, redate de receptor si difuzor. Nu toti stiu
ins¥ ci o extindere a benzii de trecere numai in dome-
njul frecventelor inalte sau numai in domeniul frecven-
telor joase, poate si fie nu numai inutild ci, dimpotrivs,
diiunstoare.

Experienta arath ci urechea noastrd pretinde péstrarea
unui anumit echilibru fntre frecventele joase gi inalte,
redate. Raportul dintre cle poate fi exprimat foarte
simplu: produsul dintre frecventele maximi § minim3
ale benzii de trecere trebuie si fie aproximativ 400 000.
Receptorul la care frecvent{a maximi redat3 este Fopo..™
—=5 000 herti, trebuie 5% aibd frecvenia minimi Fum;,. de
aproximativ 80 herti (80 -5 000 = 400 000).-

Dacd la un astfel de receptor (cu
lrecvenl,a superioard de 5000 herti)

redarea fr

;elor ;ouse, lirgind banda de tre-
cere, sa zicem pind la 60 herti, echi-
librul necesar se va perturba §i vor
fi accentuate in mod neplicut frec-
ventele joase. Dacd difuzorul redd
bine frecveniele pini la 8 000 herti,
este obligatoriu si se extindd banda
de frecvenie amplificate i redate,
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pind la 50 her}i, intrucit In caz contrar se va resimti

lipsa de bagi.

Aceasta este una dintre regulile impuse de particulari-

titile auzului nostru
S’

pentru de
ziune urmitoarele limite pentru “caracteristica de frec-
venti:

Clasa receptorulut Banda de !ree\en(e audio F:‘:‘;‘(’p}:l"
1 60 6500 390000
2 100 4000 400 000
3 150 3500 525000
‘ 200 2000 600000

Dupi cum vedem, raportul necesar este asigurat la re-
ceptoarele din clasele 1 si 2 §i este aproape asigurat la
receptoarele din clasa a 3-a. La receptorul din clasa a 4-a,
echilibrul este pertutbat gi el are un sunet mai prost.
Aceasla se exphca prm ]lpsa lrecveme]or joase, ceea ce
mai ales reduse ale
mcmbnncx difuzorului i a cutiei receptorului.
La construirea aparatajului de redare a sunetului, radio-
amatorii trebuie si {in§ seama de necesitatea unui ase-
renea ,.echilibru® intre frecventele joase g inalte. In
<caz contrar, aparatajul va avea sau prea multe frec-
vente inalte sau prea multe frecvente joase.




tati intr-un teatru. O scend dupd alta trec prin

fata ochilor vogtri. Soapta caldd a indrigostifilor

este inlocuitd de cintece r¥sunatoare, dupd vocile

abea perceptibile ale cercetasl]or urmeazi un ,ura!*

tun&tor a] soldatllor in atac i impugchturi asurzitoare.
tru

Acum pentru ch cineva a nive-
lat toate sunetele specucolulua. soapta s-a intirit pini
la nivelul ile s-au

transformat in pocnituri nu prea tari, iar ostagii-eroi
mergeau la atac cu prudentd strigind cu jumitate voce
»ural®, Nu este aga ca imediat s-ar vesteji culorile spec-
tacolului, el ni s-ar parea atit de cenugiu, searbid gi ne-
natural.

In limbajul acusticii, diferenja intre tiria sunetelor se
numeste banda dinamici. Faptul la caré am fost mar-
tori imaginari la teatru, ar prezenta din punct de vedere
al acusticii o perturbare a benzii dinamice naturale.
Sunetele ,vii* ale lumii care ne inconjoar® au nivele
de tirie foarte variate. Raportul intre tiria maximi s§i
minimd a sunctulux se expnma de obicei ln declbeh
Banda di se cari prin
»banda* volumuhn d.e 60---70 decibeli. Transformind
in tensiune electrich aceasta reprezintd o diferen{d de
1 000- - - 3 000 ori. .
Pentru a reda fAr3 distorsiuni o asemenea bandi dina-
micH, la emititor trebuie s& se asigure posibilitatea mo-
dulatiei intre limitele de la 100%6 (forte-fortissimo) pina

139




la 100 :3000=0,03%
{piano — pianissimo).
Doar o adincime de
modulatie atit de
mici cum este 0,03%e,
se afli deja la nive-
ul  zgomotului de
fond propriu al emi-
tatorului;  totodata,
micgorarea nivelului
zgomotului de fond
chiar pind la aceastd
valoare este legatd
de mari dificultiti.
Totusi, reduccrea fondului este unicul mijloc de extindcre
a benzii dinamice a emititorului, intrucit este imposibil
sil se mireasci adincimea de modulatie peste 100%.
Dificult3ti §i mai mari apar la recepiie. Volumul sonor
cel mai mare este determinat de puterea maximi ne-
distorsionatd a receptorului, iar puterea minimd — dc
zgomotele lui proprii 5i de zgomotul de fond. Conform
standardului, la receptoarele din clasa 1, nivelul zgo-
motului de fond si al celorlalte zgomote trebuie si fie
cu cel putin 46 decibeli sub puterea maximi de iesire.
Tocmai aceasta determind banda dinamicd a receptoare-
lor. La rccepioare ea este mult mai limitatd deeit la
cmititoare. Banda dinamici este si mai mult ,,compri-
mati“ de tot felul de perturbatii deosebit de puternice
in orage.

Astfel, problema transmiterii prin radio a benzii dina-
mice naturale nu este inci rczolvati, iar fari aceasta
este imposibil sd se ob{ind o redarc naturali. Una dintre
soluiiile preconizate in acest sens esle trecerea radio-
difuziunii in unde ultrascurte (cu modulatie de frec-
ventd). Posibilitatea modulatiei profunde §i lipsa de per-
turbatii permit s se transmitd si si se redea in unde
ultrascurte o bandi de volum mai largs, decit pe unde
lungi, medii sau scurte.
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Aceasti particularitate a emisiunilor cu modulatie de
frecvenid se observi la functionarea televizoarelor. Toc-
mai din aceasti cauzi telcvizoarele au un sunet bun
chiar cind In ele sint instalate difuzoarc care se folo-
sesc in receptoarele de radio de cea mai slabd calitate.



Uném?h/m wwfudd"

i vl t'.'e

: i in ics i radiotehni

este d inati de val T

¢ se exprimi in ban Emslﬂ oare ceva comun in-
pentru

tre
mésurarea chreia se fo!nsesc barometre?
Intre presiunil fericd nu existi in fond
Undele ice sint unde al-
lernauve “cu premuno miaritd §i micgoratd in raport cu
presiunea atmosferici normald in locul respectiv gi in
timpul respectiv. Cind printr-un punct ocarecare al spa-
tiului trece o undd Jui fericd
cregte §i sc micgoreazi in raport cu valoarea medie, cu o
anumitd mirime pe care o denumlm presmne acustici.
Dif Intre p: acus-
tich consta in faptul ci presmnea atmos(encl este rela-
tiv constantd; variatiile ei sint foarte lente. Varialia
presiunii atrnosferice cu trei mm coloand de mercur pe
ord este consideratd de meteorologi ca fiind foarte
bruscl, in timp ce frecventa de varialie a presiunii
acustice ajunge la muite mii pe secunds, iar variatiile
ccle mai lentc ale presiunii acustice se produc de zeci

de ori pe secundi.
De aceea, aparatele care servese pentru misurarea pre-
sxum\ aunosfence sint de neutilizat pcntru miisurarea
cle sint desti pre-
sxum constante §i nu pot si reactioneze la variatiile lor
rapide. In cazul de fa{’ se poate face o analogie aproape
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cu de mi de curent i gi
alternativ.
Aparatul de curent continuu ,nu reugegtc" si urmi-
reascid variatiile rapide ale sensului curentului §i acul
indicator al acestui aparaf, conectat in circuitul de cu-
rent alternativ poate doar si tremure, abitindu-se pu-
{in de la pozma mulocle
Presiunea 4 in bari. Presi de o
atmosfers este cgalé cu 981000 bari sau. in cifre ro-
tunde, cu un milion bari. Astfel, un bar este egal cu o
milionime din presiunea atmosferica?).
Din aceast¥ comparare se poate vedea c# varlatiile pre-
siunii atmesferice ce se produc la pro'pagarea undelor
acustice sint foarte mici. P ]
la fractiuni de bari sau zeci de bari, rar sule de bari,
ceea ce corespundc cu variajia presiunii atmosferice
doar cu milionimi. Iatd clteva cifre: , ,,-10

progul de audibilitate . 0.0002 harl 2b6—%  simoslere
apia la distanfade Im 0002 barl 20—t0~= almusiere
conversatia ja distants de 2607

m . . ... 02  bari  2.10-7 atmosfere

orchestra la tania de
0.2 bari 2.0 ¢ atmosfere

molor de svion la am...
t 10 . 000 basl  Ae0003  etmoslere
Umits durcrosss | | . 6500 bari #0006 atmoskere

7

Conform standardului in vigoare in U.R.S.S., receptorul
de radiodifuziune din clasa I trebuie si dezvolte la dis-
tan{a de 1 m o presiune acusticd de cel putin 20 bari,
adicd 2-10~% aimosfere, iar receptoarele cele mai eco-
nomice din clasa IV alimentate la baterie, trebuie si
dezvolte la distanta de 1 m o presiune acustici de cel
putin 1,5 bari sau 1,5-10~° atmosfere.

Variatia rapidd a presiunii cu aproximativ 20 000 bari
{0,02 atmosfere), poatc duce la distrugerea timpanelor
urechii.

1} Pentrn a peesiunii ferice In ic se folo-
sesle o unitate carc né ol ca denumirca de bar. 1 atmosferd =
1 bar = } 000 milibar. Barul muteorologic este de un milion de ori ma;
mare declt barul acustic.
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nda reprezi i i ie a par-
U jculelor de acr. F {a acestor ilatii deter-

mingd (tonul) tului, iar de ki
dinea oscilatiilor depinde volumul sunetului. Aceste am~
plitudini sint extrem de mici.
Urechea are sensibilitaten cea mai mare la frecventa de
2300 herti. Pragul de audibilitate Ia aceastd frecventd
este de 10~? microwati/centimetru pitrat, ceea ce cores-
punde cu o presiune acustici de 2-10 ¢ bari. Deplasa-
rea particulelor de aer in cazul unei intensiti{i a sune-
tului la pragul de audibilitate, este egalda doar cu 0,1
angstromi, adici este mai mich decit diametrul atomului
(v. capitolul II).
Particulele de aer In oscilafie igi transmit energla tim-
panului urechii noastre, carc incepe si oscileze cu

aproximativ aceleasi dini. Aceste plitud
ultramicroscopice sint insi suficiente pentru ca nervul
acustic sé capete o i itatie, ca Itat al c3-

reia se formeazli senzatia de sunet.

Urechea noastrd (ca si ochiul nostru) sint aparate ex-
ceptional de sensibile. Aceasti sensibilitate ne permite
si auzim sunctc a ciiror putere este extrem de mica.
Deplasarea particulelor de aer in cazul intensithtii care
atinge limita dureroasi, este destul de mare; ea se ridici
la citiva milimetri. La aceastd amplitudine ajunge de-
plasarea particulelor de aer provocat, de exemplu, de
un motor dec aviatie, care funcfioneazi la distanta de
citiva metri.
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membrana face si oscileze aerul, sau pentru ch

bobina mobild a difuzorului face membrana si
oscileze? Sau poate Intrucit in difuzor intr3 curenti de
audiofrecventl de la receptor?
Bobina mobili este formati de un anumit numir de
spire de sirmi fixate de carcasa bobinei §i care se afli
intr-un flux magnetic puternic. Cind spirele bobinci nu
sint parcurse de curentul electric, asupra ei nu actio-
neazii nici un fel de foris, care ar tinde s-o puni fn mis-
care. Intre cimpul magnetic §l bobina mobild nu existd
nici un fel de foril, care ar puteasd o scoatd din pozitia
de echilibru.
Dar iatd ci In spircle bobinei acustice apare curentul
electric: electronii liberi aflati in metalul conductorului
bobinei fncep si se deplaseze in mod organizat intr-un
singur sens.
Intre electronii in miscare g cimpul magnetic existi o

itd i i Daca el nu se migci exact
in directia cimpului, asupra lui va actiona o fort# care
tinde si-gi schimbe dircctia migearii. Directia in care ac-
tioneazl aceasti fortA se poate determina ugor prin re-
gula miinii drepte: daci mina dreaptd este asezatd in
cimpul magnetic, astfel incit palma si fie indreptatd
spre polul nord, iar patru degete impreunate s arate
durecpia deplasarii electronului, degetul mare indepirtat
va indica directia fortei.
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Electronii incepindu-si depla-
sarea in conductorul bobinei
mobile a difuzorului, suferd
imediat actiunea cimpului mag-
\ netic, care tinde si-i respingd
AN Mpissass. din Intrefier s  supunindu-se
¥ “® acestuia igi schimb¥ directia de
migcare. Dacl electronii ar fi
intr-adevdr complet liberi, ci
ar scipa din conductor §i s-ar
proiecta in afara intrefierului difuzorului. S-ar incepe un
fel de ,,cmisiune magneticd* a electronilor din conducto-
rul strabdtut de curent.

Libertatea electronilor In conductoare este insi relativa.
Electronii se pot deplasa in mectalul conductorului, insd
ei intimpini in acest timp o anumitd rezistentd din par-
tea conductorului; electronii sint nevoiti si se strecoare
intre atomii de metal sz si se clocneascé cu ei. Dificul-
titi d bit de mari intimpi ii la suprafata
conductorului. Migcarea clectronului care tinde si& par3-
seasci conductorul intimpind in aceasti zoni cea mai
pulernica opozitic din partea altor elecironi si a ionilor
de metal. Cind electronul se afli in spatiile interioare
ale conductorului, interactiunea lui cu alte particule ele-
mentare se echilibreazd, deoarcce ele inconjoarid elec-
tronul din toate pirtile. In zona periferica, a carci gro-
sime este de aproximativ 10 7 mm, electronii suferd o
foarte puternici actiune de atractie din parlea ijonilor
pozitivi ai metalului §i care nu este echilibratd de nimic,
ci dimpotrivé, accentuatd prin actiunea de respingere a
stratului periferic de electroni din invelisurile atomice.
Ambele aceste acfiuni lind sii atragd clectronul inapoi
in conductor.

Astfel clectronii care datoriti interactiunii cu cimpul
magnetic ,,doresc” s3 périiseascd conductorul nu pot face
acest lucru datoritd actiunii fortelor care cxistd in stra-
tul superficial de la suprafata conductorului.

Elcctronii nu pot insid s& nu se supuni actiunii fortei de
repulsiec a cimpului magnetic. Ei Inccp si se deplaseze
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in directia acestei forte §i nefiind in stare s& se smuilgi
din conductor il trag dupé sinc.

Pe aceca, irebuie si se raspundi astfel la intrcbarea
pusk: difuzorul dinamic functioneazi intrucit electronii
care formeaz# curentul electric in bobina mobild, reac-
tionind cu cimpul magnetic din intrefierul difuzorului,
tind sd scape in afara c¢impului. Fortele interioare care
actioneazf in conductor nu le permit fnsd s3-1 piri-
seascd. Ca rezultat, clectronii trag conductorul impreund
cu ci. Conductorul, la rindul lui, antreneazs carcasa bo-
binei, de care este fixat, iar bobina antreneazi mem-
brana prinsi de ea.

Tot din aceeagi cauzi funclioneazd toate motoarele elec-
trice, echipajele mobile ale aparatelor de misurat etc.
Rotorul motorului unei locomotive electrice puternice,
ca st bobina mobild a difuzorului, sint puse in migcare
de electroni, care supunindu-se cimpului magnetic tind
si se smulgd din conductor, dar nefiind in stare si fack
aceasta, il antreneazd cu ei.

In incheiere trebuie si se facd o mic¥ rcmarcs. Din ta-
bloul descris aici se poate trage concluzia c& electronii
din conductor nu se migcs in lipsa curentului. Aceasta
desigur ¢3 nu este adeviirat. In conductorul nestribatut
de curent apare agitatia termici a clectronilor §i prin
aceasta electronii reactioneazi, si cu cimpul magnetic.
In agitatia termici a electronilor nu existd ins3d nici un
fel de dircctic preferata. Diferiii electroni se miscd in
toate pértile $i reactionind cu cimpul magnetic tind s%
antreneze conductorul si si-1 respings in afara intrefie-
rului In ambele sensuri: atit in spre membran3, cit i in
sens opus. Asemenea forte se echilibreazs reciproc si de
aceea d ul rimine i Doar in cazul mig-
cArii organizate a maselor mari dc electroni intr-un sens
unic, cum cste curentul electric, apar forte care antre-
neazd conductorul intr-un anumit sens.




v depinade pucloren
Dlruzonu(

HWI/I/ < ?

e ce depinde puterea difuzorului? Ce particulari-

titi construcilive o determina?

Pentru a obtine r3spunsul la aceste Intrebiri,
pare ci cel mai simplu ar fi si examinim tabela cu da-
tele difuzoarelor. Din compararea datelor referitoare la
difuzoerele de diferite puteri, se va putea vedea imediat
prin ce diferd acestea.

Cititorul poate si fach acest lucru. Studierea insi a la-
belelor corespunziitoare il va oblige si ajungd la con-
cluzia curioasd ¢i nu exist3 nici un fel de diferentd mai
importantd in constructia difuzoarelor de cele mai di-
ferite puteri.

lats, de excmplu, datele a doud difuzearc dinamice: a
difuzorului de radioficare AIM si a difuzorului cu pil-
nie de mare putere, pentru |, stradi” P-10:

'
Difuzoarele ‘ ATH | rig ’
T

Diametrul membranci, mm . . . . . . 196 170
Diametrul bobinei mobile, mm . . %4 25,7
Numarul de spire al bobinei mobxle .o 41 39
Diametrul  conductorului  bobinei  mo-

bile, mm . . . . . . . ... 023 02!
Induclia magneticd tn intrefier, gauss ‘ 5000 4800

Dupid cum vedem, dimensiunile bobinelor mobile ale
ambelor difuzoarc sint aproape identice; inductia mag-
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nelicd poate fi de aseme-

nea consideratd identic,
diferenia intre dimensiu- a
nile membranelor este
foarte micd, iar ca putere
ele dilerd de -- 65 ori. Pu-
terea  difuzorului P-10
este 10 wati, iar a difu-
zorului AT'M — doar
0,15 wati. ‘

Ce se Intimplid atunci? Doar nu se poate ca difuzoarele
cu o putere atit de diferiti si nu aiba diferente construc-
tive. Daca bobina mobild, induetia In intrefier gi dimen-
siunile membranei la difuzorul cu puterea de 0,15 wati
sint aceleagi ca §i Ja difuzorul de 10 wati, ce nc impie-
dici oure s&-i furnizim 10 wati si s¥-1 facem si deser-
veasci 0 sald mare, sau chiar o piati?

Desigur, ci ar fi inutil s3 obligim difuzorul AlMsa de-
serveascd un auditoriu in aer liber si si acopere zgo-
motul strézii. El are diferente constructive fald de con-
fratele lui mai puternic P-10, insd aceste particularititi
nu sint reflectate in tabels.

Bobina mobild a difuzorului P-10 poate efectua oscilatii
cu o amplitudine mult mai mare decit bobina AI'M.
Pentru ca la amplitudini mai mari s nu apard distor-
siuni, trebuie si se asigure, in primul rind, o construc-
tie corcspunﬂloare a mcmbranei (posibilitatea deplasi-
rilor mari, fard descentrarc §i, in al doilea rind, invaria-
bilitatea ic pe tot bobinei
mobile). Trebule ca bobina si nu ias3 din c¢imp in cursul
oscilatiilor mari. Aceastd din urm3 conditie impune ne-
cesitatea miririi importante a adincimii intrefierului
inelar in care se deplascazi bobina, adicd a miririi gro-
simii flangei superioare a sistemului magnetic.

Dar pentru a crea in intreficrul adine acelagi cimp mag-
netic, aceeagi inductie magnetici, ca gi in intrefierul cu
adineime foarte mica al difuzorului de mici putere, este
necesar un magnet mult mai puternic. De aceea, cu
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toate ci la ambele difuzoarc examinate, induct{ia mag-
netici in intrefier este identici, greulatea magnetilor
lor nu este de loc egald. Magnetul difuzorului P-10 cin-
tireste 1350 grame, iar magnetul difuzorului Al'M —
doar 250 grame.

il ] i ierului nu este
md.lcau insd in tabele, iar celelalte dntc nu permit de
obicei si se puterea




ifuzorul joaci un rol hotdritor in ceea ce privegte
calitatca sunetului unul receptor de radio. Este
necesar ca el si redea bine toate frecventele
spectrului acustic, incepind cu cele mai joase §i termi-
nind cu cele mai inalte.
Indeplinirea acestei conditii cu ajutorul unui singur di-
fuzor este insd imposibili. Pentru redarca bund a frec-
ventelor audio joase, difuzorul trebuie si aibd o mem-
brand mare §i relativ moale, iar pentru redarea frec-
ventelor superioarc din banda acustici este necesard o
membrani mica §i rigida.
In instalatiile de calitate foarte bund, redarea unei benzi
largi de frecvenie audio sc asigurd prin folosirea mai
smultor difuzoare {(de la 2 pin3 la 4), unul dintre ele
fiind un dlfuzor specml pentru frecvenie fnalte. Astfel
sint pentru S0nor,
i din dou dift , astfel sint instalatiile de
control cu bandi largd, de tip KA-342 cu trei difuzoare,
cum gi aparatul de radio cu pik-up ,Riga*“ cu un agre-
gat constituit din patru difuzoare.
Doult di pentru i te diferite se
pot intllni gi in cele mai bune receptoare de radio. Ast-
fel, a fost previzut cu doué difuzoare — unul mare
pentru frecventele joase, gi altul mic — pentru frecven-
tele mai inalte — receptorul de radio ..Mir".
In ultimul timp au apirut insi receploare cu doud difu-
zoare de alt tip: ambele difuzoare la prima vedere sint
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complet identice, de aceea ele nu pot servi pentru re-
darea frecvenielor diferite. Dintre aceste receptoare fac
parte ,,Belarus-53%, ,Okteabr”, ,Zvezda-54“, ,Dncpro~
petrovsk®, ,Minsk"; televizoarcle ,Sever, , Avangard”,
»Luci®, ,Temp-2" ete.

Ce se poate obtine de la doud difuzoare identice? Oare
numai 0 crestere a puterii?

Se dovedeste cad doud difuzoare aproximativ identice,
dac3d sint bine alese §i utilizate, asigurd redarca uni-
formii a unei benzi de frecvente mai largad decit a fie-
céruia dintre ele in parte i, in special, redarea frecven-
telor mai joase, ceea ce este deosebit de important.

In ce constd alegerea difuzoarelor destinate si functio-
neze cuplate?

Fiecare difuzor are o frecventd de rczonanidi proprie. Sl
cutia are o f de propric. Di

se aleg astfel, ineit frecventele lor de rezonant{d si nu
fie identice §i ca frecvenia de rezonanid a cutiei si fie
situatd intre ele. De exemplu, difuzoarele de dimen-
siuni mijlocii (pentru receptoarcle din clasa a Ii-a) nu
redau de obicei frecveniele de 80 herti. Dar daci se
aleg doud difuzoare cu frecventele de rezonanti de 80
§i 100 herti §i se introduc intr-o cutie cu frecvenia de
rezonanid de aproximativ 90 herti, un asemenea sistern
incepe si redea frccventele de la aproximativ 80 herti
cu o uniformitate foarte buni fn limitele intregii benzi.
Functionarea unui asemenea sistem de difuzoare cu
cutie adaptati, aminteste intrucitva de functionurea
filtrului de banda de inaltd frecventd care lasii s§ treacd
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© bandi de frecven-
te mai largd decit
poate si treacd fie-
care dintre circuitele
lui constitutive in
parte.

Trebuie si se aibd in
vedere insd, ci ase-
menea rezultat se ob-
tine numai cu con-
ditia alegerii frec-
ventelor de rezonan-
td a difuzoarelor si
cutiei. Daci se agazd doud diluzoare ocarecare intr-o cu-
tie acustici necorespunzitoare, in loc de a obtine o ame-
liorare se poale objine o Inrdutitire a calitBtii sunetului.




veti un receptor de radio bun. El umple camera cu

sunete curate gi plicute, butonul de volum fiind

abia la jumitate. Plecind vara in vilegiaturd, afi
hotiirit s luati gi receptorul de radio — este greu si te
despar{i de un bun prieten. Savurati ce bine va fi si
ascultati o emisiune de radio in aer liber, printre flori si
verdeati. Dar ce s-a intimplat cu receptorul de radio? A
fost instalat pe o misutd in gridind, ati intins o anten2
suficient de inaltd, desigur mai bunii decit antena de ca-
merd din orag, ins# receptorul functioneazi foarte incet,
chiar ¢ind butonul de volum este la maximum. Contro-
lul tensiunii si al tuburilor nu a dat nimic: tensiunea este
normald, tuburile sint bune. Mai mult dectt atft, tot
acolo la vil4, in camer#, receptorul continu¥ s¥ funcfio-
neze puternic, dar imediat ce este scos in aer liber, pu-
terea lui scade brusc.
Ce se intimpld? Doar nu este posibil ca in camerd re-
ceptorul si dezvolte o putere mai mare decit atunci
cind funclioneazi in gridini?
Desigur c¢i receptorul atit in cameri cit gi in aer liber
functioneazi la fel; puterea debitats de el §i volumul
sonor dezvoltat sint de asemenea identice, dar in camera
se aude intr-adevir mai tare decit in aerul liber. Aceasta
se explicd foarte simplu.

aer liber unda acustied creald de difuzorul recepto-

rului ajunge pini ia noi gi pleacd mai departe. Cum s-ar
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spune, noi auzim fie-
care sunet al difuzo-
rului o singurd datd.
Alta este situatia in
carmera.

Desigur c3 § in ca-
merd noi auzim in
primul rind unda
acusticd care ajungc
la urechile noastre
direct de la receptor.
Dar noi nu auzim nu-
mai aceastd und¥. Un-
dele acustice create de
receptor ajung la pe-
retii camerei, mobi-
lier etc. §i se reflects
de la ele sub cele
mai variate unghiuri.
O parte dintre undele reﬂecmte pétrunde n urechile
noastre §i lor se undei
principale. Dar chestiunea nu se lermma aici. Undele
acustice reflectindu-se de pereti se lovesc din nou de
pereti, se reflectd din nou gi iar ajung la urechile noas-
tre, insumindu-se cu undele care au sosit mai Inainte.
Desigur c3 energia undelor sonore se micgoreaza la fie-
care reflexie, adicd undele sonore se amortizeazi. Nu-
mirul total de reflexii ale undelor sonore se ridici la
citeva sute intr-o camerd, insd asupra intensitifii per-
ceptici auditive actioneazii de obicei primele 5.+-10 re-
flexii, dupd care puterea undelor reflectate devine atit
de micé inclt ele nu mai pot si influcnieze intensitatea
totald a senzatiei auditive.

Actiunile repetate ale undelor sonore asupra organclor
auzului duc la o anumitd prelungire a fiecirui sunet;
insd ea este prea mici pentru a denatura sunetul. Ne
puiem convinge cu uguringd de acest fapt. Distantele pe
care le stribate unda sonord intr-o camerd obignuiti in
cursul reflectirilor nu depigeste 5---6 m. La viteza de
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340 m pe secundd. sunetul stribate aceastdé distanti in
aproximativ 0.02 secunde. Prin urmare, primele sunete
reflectate, cele mai puternice, se percep in decurs de
aproximativ 0,1 secunde. Noi nu observim prelungirea
sunetului cu o zecime de sccundd.
Poate oare si se producd in camer3 ccea ce acusticienii
denumesc desprinderea sunetului reflectat de sunetul
principal? Nu, nu se poate. Pentru ca si auzim doud su-
nete scparat, intervalul dintre ele trebuie s fie cel pu-
g,n de Y1 secunde (v. capitojul ,'/1s dintr-o secundi').
a saisprezecea parte dintr-o secunds, sunctul stribate
distanta de 50 m si prin urmare un ecou puternic —
ecoul primci reflectiri — se poate obiine intr-o camerd
cu distanta intre pereti de cel putin 25 m, ins3 asemenea
camere nu exista.
Din acest exemplu, intre altele, se vede clar diferenta
intre ecou §i reverberatie. Sub reverberatie se intelege
mﬁnrea intensitéyii sunetu]un ¢i a duratei Iui, insd fArd
de sunctul de bazi.

Dacd insd se produce
de sunetul de bazii gi noi le distingem separat, apare
ecoul.

Miirirea i in

cu intensitatea sunctului in aer hber se ob&rv! nu nu-
mai la fi r de rndm Cuvintek
oratorului, cintecul, lodiil instr ical

etc., s¢ aud mai tare in inciperi, decit in afara lor. Ora-
torii trebuic si-gi forteze mult vocea in aer liber, cfci
altfel ei nu se vor auzi bine.

In incheiere, ar fi interesant s& punem Intrebarea: unde
dispare totugi ia urma urmei sunetul? Doar undele so-
nore poarti cu ele o anumitd energie care nu poate s%
dispar3 fird nicio urma.

Energia undelor sonore, cuprinsi in oscilatia mecanici
a particulelor de aer, se transformd pini la sfirgit in
c3lduré. Sunetul dintr-o eameri se stinge datoriti fap-
tului c3 encrgia undelor sonore este cheltuitd pentru a
invinge frecarea intre particulele de aer si pentru incal-
zirca peretilor si & intreguiui mobilier. Aceasti incalzire
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este insi atit de micli, incit noi, desigur, nu putem si o
descoperim. In cele spuse despre randamentul recepto-
rului de radio se face o exemplificare cu privire la pu-
terea extrem dc mich a oscilafiilor acustice produse de
difuzorul receptorului. Noi nu am observa cregterea
temperaturii camerei, chiar dacl encrgia acusticd dez-
voltatd de receptorul de radio in decursul unui an intreg
s-ar degaja dintr-o dati.



€ aeroport stA un avion mare. Motoarele lui func-

tioneazii. De mugetul lor teribil totul se cutre-

murd in jur §i pare ci, chiar daci ai striga in
urcche nu se va auzi nimic.
Lingd unul dintre motoare stau insi doi piloli In com-
binezoane gi cisti bine inchise. Casca unuia dintre ei
este legatd la casca celuilalt printr-un conductor lung
carc nu impiedicd migcirile.
Ei discuti linigtit, glumesc, rid. Noi ghicim aceasta
dupi felul cum ei miged muteste buzele §i surid, dar de-
sigur, nu auzim nimic.
In ce fel izbutesc ei si se faci auzi{i? Conductorul care
face legitura dintre castile lor sugereazi ideca cid ci
converseazd prin telefon, dar unde sint atunci micro-
foanele? Dacl microfonul este ascuns sub imbréciminte,
cum capteazd ci sunctele vocii §i de ce nu percepe
mugetul motoarelor? Incercati si puneti si cinte tlare
receptorul in camer# si si vorbiii la telefon. Microfonul
va capta nu numai vocea ¢i §i muzica de la receptor si
interlocutorul vostru, probabil, nu va distinge nimic.
Dar chiar i voi nu veti fi intr-o situajie mai buni, in-
trucit receptorul va acoperi sunctul maj slab al telefo-
nului.
Si totusi presupunerca noaslrd céi aceasti convorbire se
face prin telefon este justd. Numai cii in acest caz se fo-
loseste un microfon special — care nu percepe sunetele.
Expresia ., microfon care nu percepe sunetele” pare a fi
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lipsitd de sens. Doar microfonul estc destinat pentru a
percepe sunete. Daci el nu va fi sensibil la sunete, nu
va putea si functioneze, pur §i simplu.
Totusi, accasta este exact. Microfonul pe care-1 folosesc
pilotii nostri, care stau lingd avion, este intentionat cxe-
cutat astfel, incit si nu fie sensibil la sunete. Un ase-
menea microfon poate fi pus chiar in dreptul gurii gi
putem s3 strigim in el din toate puterile — el nu va
reactiona in nici un fel.
Cum putem exphca aceast} contrad:che"
Noi ne-am 83 le ca fiind os-
cilatii ale aerului. Sunetele se pot insi propaga nu nu-
mai in aer g§i pot fi transmise nu numai prin aer.
Aflindu-ne Iritr-o camerd cu ferestre gi ugi inchise, noi -
auznm c]auoanele automobllelor care trec pe stradi,
atele copiilor care se joaci.
Intre noi ;1 sursele acestor sunete nu existi o cale ae-
riand neintrerupti. Calea undclor sonore este ingradita
de percti, ferestre, ugi. Undele sonore fac ins& s& ,0sci-
leze” peretii, usile gi ferestrele casei, provoacd in ele
vibratii de frecventd audio, care la rindul lor se trans-
mit aerului aflat in camera.
Microfoanele despre care se vorbegte aici poartd denu-
mirea de laringofoane. Ele sint astfel executate incit nu
sint sensibile la sunetele din aer gi undele de aer nu ac-
tioneazi asupra lor. In fiecare microfon cxisti o piest
usoard oarecare, care sub actiunea undelor sonore ale
aerului se deplaseazi in raport cu alte par{i ale acestuia;
aceasta este membrana exccutati intr-un fel sau altul.
Aceastd d e se fol penl.ru transf ea im-
pulsunlor ice in Isuri ice prin variatia
rezistentei pulberii de carbune, prin deplasarea bobinei
in cimp magnetic, prin variatia capaciti{ii condensato-
rului etc.
In laringofon nu existd o asemenea membrand deplasa-
bil3, ugoard. Cind undele de aer actioneazd asupra lui,
el se va deplasa integral, pozi{ia reciprocd a pieselor lui
nu se schimbi, el ,nu percepe” sunctele. Dar dacd la-
ringofonul cste apésat pc o suprafatd vibrants, vibratiile
incep s&-1 incovoaie; in acest caz se va produce o de-
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plasare mutuald a diferitelor parti
ale acestuia, ceea ce se foloseste
pentru a transforma energia acusti-
c& in energie electrici.
In ce loc se apasd laringofoanele
pentru a capta sunetele vocii?
Ele se apasd pe glande (in grecegte
glandele se numesc laringe), pe care
le avem pe git sub falci. Cind vor-
bim, aceasti parte a gitulul vibrea-
z4 puternic (apiisati degetele pe git
31 spuneti ccva, veti giisi imediat Jun loc care v:breau
puternic) & 1 aplsatd
pe el Dupn aceea totul se produce ca in microfon.
Lanngofoanele alnt de dx[eme nsle'me cu drbune,
1L poate
execuia: cu ugunnta chiar de noi, intrucit orice cristal
sii ca un laringofon. Un
It o F i destul de bine cu un
receptor de radio cu tuburi. Despre o asemenea utilizare
a cristalulul piezoelectric se vorbeste §i In capitoiul
»Tensiunca pe armiturile cristalului piezoelectric.
Laringofoanele permit si se converseu in Jocurile in
care un zgomot p picrea avioa-
nelor, in interiorul tancurilor etc. I.n aceste cazuri ele
se fologesc in ansamblu cu cigtile. In cigli se introduc
microrecep le g 1 1 le. Cind casca este Im-
briicats gi Incuiati, mlcroreceptoarele se apasd pe urechi,
iar laringofoanele de locul necesar al gitului. Casca
acoperd in acelagi limp zgomotcle striine §i permite s&
se distingd pe fondul lor sunetele utile produse de
microreceptoare.




7 DIFUZDRUL _
linistit

mbinarea notiunilor ,difsgor limigit” ni se pare tot

atit de groteascA ca gi ,microfonul care nu este

sensibil la sunete”, cu care cititorul a fécut chiar
acum cunogtintk. Insi ..
Ati intrat imtr-un salon de spital. Linigte deplind, O
duzini de bolnavi sint intingl pe paturi. Doi bolnavi
dorm, unul citegte. Cellalti stau culcajl in diverse pogi-
tii. Dinir-odatd, parci la o comand3, mai intii au ince~
put si zimbeasck, iar apot si ridi in hohote.
Medicul care ne insoteste 2 2imbit, observind privirea
noastrd consternatd gi a spus:
— Sint culcaji cu capul pe perne vorbitoare.
Uitindu-vd mai atent observati ¢3 lingd cipBtliul fiecdrui
cap este instalatd o prizi de la care se intinde un con-
ductor pinid sub perni. La cererca nozstrd medicul a
arjtat mecanismul acestei ,perne vorbitoare“ curioase.
Conductorul care merge de la priza Jegat3 la reteaua de
radioficare se termind printr-o cutiuti pland din celu-
loid de lungimea degetului mic, latd de aproximativ un
centimetru i cu grosimeas de cel mult trei milimetri.
Atfta timp cit ea nu atinge obiectele dure, nu emite nici
un fel de sunete. Dar dach ea este pusi pe un cbiect
oarecare — masi, lads, foaie de ziar, ea fncepe s emitd
sunete ca un difuzor.
In aceasts cutiut de celuloid sc afli un cristal piezo-
electric. Sub de audio,
provenit din reteawa de radioficare, cristalul piezoelec-
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tric impreund cu cu-
tiula flexibild osci-
lcazd cu frecventa
egald cu frecventa
curentului §i face sa
oscileze ca o mem-
brani obiectul de
care este apidsati.
Astfel se nase sune-
tele.

Perna este prea moa-
le pentru a juca rol
de membrand §i a incepe si sune, dar ca transmite su-
ficient de bine vibratiile cristalului piezoeleclric spre
capul agezat pe ea §i permite perccperca sunetului cu
orice parte a capului, nu insi si cu urechile. De aceea,
pentru ascultarea emisiunilor de radio nu este deloc ob-
ligatoriu si se pun# urechea pe pernd. Capul poate s§
fie agezat pe pernd in orice fel. Emisiunea radiofonici
va fi oricum auzits.

Insii ea este auziti numai de persoana care si-a culcat
capul pe pernd. Perna insigi nu emitc sunete si de aceea
nimeni dintre cei care se¢ afli in camerd nu va auzi
nimie.

busts netions %

dif e silenti " sint foarte comode in
saloancle spitalelor, in locuinte comunale, in case de
odihnd etc. Unii dintre cei care se afli in camerd vor sa
asculte emisiunea de radio, altii nu vor. Cum si se proce-
deze? Difuzorul nu sc poate pune in functiune. Folo-
sirea cHigtilor este obositeare: ele string urechile si capul,
obligh sa se pastreze pozilia capului.
wPiezodifuzorul silenfios" este lipsit de aceste neajun-
suri. E]l permile si se audicze emisiunile de radio fird
a deranja pe cincva, fird a incomoda capul cu castile
sx fird a fi (or\,an G shm intr-o anumit pezitie.
lobarea cr lectric intr-o husd de cclu-
loid este necesard pentru a-1 proteja de deteriordri.
Cristalele piezoelectrice sint fragile si firad o asifel de
prolectie s-ar deleriora rapid.
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ccasth intrebare nu face parte din categoria intre-
A birilor comice. Urechile noastre sint bine adap-
- tate penlru auzirea sunetelor ce se propagi prin
aer, insk sunetele se pot transmite nu numai prin aer.
Sunetul este un proces oscilatoriu. Particulele de sub-
stante care transmit sunetul oscileazi in raport cu o
anumitd pozitie medie. Vibratiile sonore ale corpurilor
solide pot fi receptionate de oaselc craniului §i transmise
de ciitre acestea nervului auditiv. Fiziologia perceperii
sunetelor decurge mai departe pe c3i obignuite.
Deoscbit de bine ,.aud” dintii. Dac¥ se prinde intre dinti
cnslalul p)ezoelectnc despre care se vorbegte in capito-
lul pi se va auzi extrem
de putermc §i cu un su.net foarte clar. Aceasta se explicd
prin faptul cd in cazul de fatd se rcalizeazi un contact
nemijlocit intre corpul in vibratie §i oase. Sunetele se
vor auzi gi atunci cind cristalul piezoelectric cste apisat
in orice loc al capului: pe frunte, in cregtet etc., insé,
tiria emisiunii va fi ceva mai micd, intrucit vibratiile
sint oarecum amortizate de piele.
Tocmai pe aceastd particularitate a craniului se bazeazad
functionarea ,difuzorului silentios. Vibratiile acustice,
carc ajung prin perni de la cristalu] piezoelectric la cap,
pol fi percepute de orice parte a acestuia. De aceea nu
existd necesitatea de a apisa urechea pe perni.
Pos:b)lltatea perceperii sunetelor de citre oasele cramu-
lui este ¢ pentru cu de-
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fecte avind Insi nervul auditiv normal. F&rd aceasti
posibilitatc ei ar fi nevoiti si tréiascd intr-o lume pli
tisitoare, lipsitd de sunete. Capacitalea oasclor craniului
de a percepe sunetele le permite si aud}i“ Pentru asc-
menea oamem s-au creat ,telefoane de os* speciale, de-
numite In aceste telef nu vibreaza
membrana, care la rindul ei face s vibreze aerul, ci o
mick plicuid apiisatd pe cap. Vibratiile se transmit prin
plicuti la oasele craniului §i mai departe spre nervul
auditiv, iar prin aceasta — citre centrele cerébrale co-
respunzitoare.
Difuzorul silenitos* despre care s-a vorbit in capitolul
precedent este inrudit cu osteofoanele. Principiile lor de
funchunure sint id:nhc: Diferenta constd in faptul ci
int ilor care nu pot si
audi prin alte procedee, iar pernele vorbitoare — sint
pentru oamenii care doresc sa asculte fir} a deranja pe
alfii.
Noi folosim uneori cnpacilalea de a percepe sunetele cu
ajutorul ocaselor craniene fird a ne da seama de aceasta.
Dec exemplu, pentru a auzi ceea ce se intimpld dup3 o
ugd lipim urechea pe ugh: In acest caz la perceptia cu
ajutorul timpanului se mai adaugl §i perceperea sunc-
tului de citre oase.




oi ne-am obisnuit si vorbim ci o multime de

oameni tropidie, s vorbim de trop&itul copilelor de

cal. Insigi cuvintul ,.tropiiit* se leagl cu nofiunea
de ceva masiv, greoi. Cum putem vorbi despre tropditul
unei insecte atit de ugoare cum este musca? Oare el se
poate auzi?
Un bun cristal pi ic face ca
mugtei” si fie pe deplin reala.
Cristalele plczoelectrxce fac parte dintre apanlele rever-
sibile. Daca eri este in eir-
cuitul curentului de frecventd audio, el incepe si vib-
reze. Aplicarea unei tensiuni electrice pe cristalul piezo-
electric il face s3 se delormeze. $i invers, prin deforma-
rea (incovoicrea, intinderea) cristalului piezoelectric, apar
pe el sarcini electrice.
Sensibilitatea cristalel i ice este ional
de mare. Chiar gi cea mai mic3 atingere duce la aparitia
unor sarcini electrice. Desigur ci aceste sarcini sint
foarte mici, astlel inmt nu putem s& le descopenm in
mod dircet, Ins3 de am-
phfxcare chiar a unor i )| il
S3 luadm un cristal pxevoelectnc §i s¥-1 conectim la bor-
nele receptorului de radio, destmale pentru conectarca
dozei de pick-up. R de radio li sem-
nalcle aplicate acestor borne, dc foarl.e multe ori.
Acum, chiar o ugoar3 ati
se va manifesta sub forma unui zgomat §i piriit puternie
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al difuzorului. Puncti
cristalul piezoelectric
pe mash §i aveii ribda-
re pind se va ageza pe
el o musci. Pierderca
de timp va fi compen-
sald prin posibilitatea
de a auzi ceva ce putini au auzit: tropaitul mustei care
alearga pe cristalul piezoelectric. Sunetele care se vor
auzi in acest caz prin difuzor justifici pe deplin utiliza-
rea cuvintului ,tropiiit“. De aici pare c3 este foarte
aproape pind la recordul de finete a auzului, despre
care se vorbeste in povestile populare: pini la posibili-
tatea dc a auzi cum cregte iarba.

Cristalul piezoelectric racordat la intrarea de pick-up
permitc sd se execute multe experiente intercsante.
Ap#isati-] pe git lingdi laringe §i spunc{i ceva — difuzo-
rul vi va repeta cuvintele: In acest caz cristalul piezo-
electric functioneazi ca un laringofen. Prindeti de cris-
talul piezoelectric un ac de patefon si cintati cu el o
plac dc patefon — cristalu] piezoclectric se va trans-
forma intr-o dozi dec pick-up extrem de sensibila. Apti-
cati cristalul piezoelectric pe placa de rezonanti a unei
viori, a unei balalaici, a chitarei, a pianului §i atunci
cind cintati cu aceste instrumente muzica va fi rcdatd
in difuzor.

Se pot (acc [} mu]nme de experien{e dc acest fel.
Cristalul ic este un repr foarte bun §i
accesibil al acelor aparate care posedd capacitatea de a
transforma nemijlocit impulsurile mecanice in energie
electrici, permitind astfel m3surarea si studiul lor cu
ajutorul unor aparate electrice extrem de fine §i de sen-
sibile.




Presineg o po armaluril eristalily,
S PELOFLECTRIC 724

ristalele pi lectrice sint de
mecanice In impulsuri electrice. Se gtie in ge.nerul
 ch aceste mutatoarc sint foarte eficace — apara-

tele pi mai mari In compa-
ratie cu imil ca d ﬂc.l.nd parte
din alte sisteme. De icrof. i

) care se la sutimi de volt,
in timp ce microfoanele dinamice, cu bandi etc., dau
tensiuni de zecl de ori mai mici. Dozele de pick-up pie-
zoelectrice dezvoltd ciiiva volfi, uneori plnu la 2--3 volti,
iar dozele electromagnetice nu dnu mai mult decit
0,20,5 volti.

Tensiuni atit de importante apar pe armiturile cristale-
lor piezoelectrice, 1a amplitudini relativ mici ale fortelor
mecanice aplicate. La microfoane ele sint — in majori-
tatea cazun]or — mai mici decit un micron. La dozele
ice ele sint de foarte mici. Intr-ade-

acustic dulat al discului de pa-

tefon futs de pozitia lul mijlocie nu depigegte 50 microni
pentru cea mai puternici inregistrare. Evident cd ampli-
tudinea oscilatillor virfului acului de patefon nu poate
s34 fie mai mare decit aceastd mirime. Acul impreuni
cu sistemul purthtor de ac constituie o pirghie la care
bratul cu ac este de cel putin 34 ori mai lung decit
bra',ul de care este prins cristalul plezoelecmc De aceea
de cris-

talul piezoelectric nu depligesc 15 rrucrom
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Ce tensiuni pot si apard pe armiturile cristalelor piezo-
electrice sub influenta actiunilor mecanice mat puter-
nice?

Ele pot fi foarle imporiante. Dacid se loveste cristalul
piezoclectric cu degetul sau cu un betisor, cu o for{a care
nici pe departe nu reprezinti un pericol pentru integri-
tatea lui, pe armiturile cristalului piezoelectric apare o
tensiune carc depigeste 100 vol{i. Ne putem cnnvmge cu
usurintd de acest fapt d la cristalul

un mic bec cu neon, de exemplu, de tipul MH-3 sau
MH-5 (becul de sqmnalizare cu neon de la receptorul
..Rodina-52*), Prin lovirea cristalului piezoelectric, acest
beculet piipiie, cu toate cd potentialul lui de aprindere
este de apriximativ 60 volti i el insugi constituie o sar-
cind foartc mare pentru cristalul piezoelectric.

Trebuie si r ci tensiuni de
mari, apar mai des decit nc agleptim; cle rimin insa
neobservate datoritd valorii mici a sarcinilor. Toti cu-
nosc, de exemplu, ¢i dac se trece pieptenul prin péarul
uscat, acesta se electrizeazd; va inccpe si atragd buci-
tele de hirtie etc. Valoarea realii a tensiunii ramine insi
in majorilatca cazurilor necunoscuti. Ea nu este insd
chiar atit de micll. Dacl se trece pieptenul prin pdr, iar
dup3 accea se atinge borna unui voltmetru static, acesta
va indica peste 10080volsi, uneori pind la 15080volti.
Aceasta este mai mult decit tensiunea retelei de iluminat.




~Aesasta na esie

YOCEA MEA

ti inregistrat pentru prima dati in viald vocea pe

bandi de magnetofon. Cu mare interes il comu-
4+ A tafi pentru redare si... vi dezamiigitl. Din difu-
zor se audc in loc de vocea voastrd o voce striind, ne-
cunoscutd,
Nu se gtie insd de ce persoanele din jur nu au sezisat
deformarea vocii, ei afirml ch vocea este foarte asemé-
nitoare. Prin ce se explicd oare aceastd divergentd? De
ce toli recunosc vocea voastrd afard de voi?
Toate sunetele din afari lo pcreepem cu urechile, insid
sunetele vocii proprii nu le prindem cu urechile, ¢i prin
intermediul oaselor craniene. bera|.ule coardelor vocale
se transmit nemijlocit oaselor si prin ele nervului audi-
tiv. La transmiterea insi prin oase sunetul capiti o altd
nuanti decit iransmifindu-se prin aer. Noi ne-am obig-
nuit cu un astfel de timbru al vocii care este caracteris-
tic transmisiei prin oase si de aceea nu l-am recunascut
cind am avut ocazia si-l
primim ,din acr*. To{i cei
din jur ins#, natural, s-au
obisnuit cu timbrul ,aerian“
al vocii voasire fide aceea
au recunoscut-o imediat in
inregistrarea de pe bandade
magnetofon.
De sigur c¢3 atunci cind noi
vorbim sau cintdm, urechile
noastre perccp §i ele sune-
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tele din aer, insi excitatia care a ajuns la nervul audi-
tiv prin oase este mult mai intensad decit excitatia pro-
dusid de oscilatiile timpanului i principala nuantid de
timbru a vocii este determinata de ,traseul osos”. Ne
putem convinge cu usurinid de aceasta. Incercati si spu-
neti ceva cu o térie uniform gi si vi ascultali mai
1ii ca de obicei, iar apoi astupind urechile. Vi vei{i con-
vinge c¢i astupind urechile vX veli auzi mult mai lare.
Astupind urechile ati exclus aciiunea tuturor zgomotelor
striine asupra nervului auditiv, a zgomotelor care au o
actiune de estompare a sunetelor vacii §i de aceea ea a
inceput si se audd relativ mai tare. Cu cit in incipere
este un zgomot mai mare cu atit diferenta va fi mai pro-
nuntati.




DOZA DE REDARE SAU ACUL

aplirea ca lipsitd "de sens. Doza de redare si acul
formeazd un intreg §i se deplaseazi impreunid pe
discul de patefon {in realitate se deplaseazi discul insi
in cazul de fat este vorba de deplasarea relativi). In ce
fel pot s aiba ele viteze diferite?
In realitate nici aceasti intrebare nu face msi parte dm
categoria intrebirilor gl
dozei de redare §i a acului sint intr-adevir megale
Acum ne vom convinge de aceasta.
Pe un disc de dimensiuni obignuite {cu diametrul de 25
cm), Taza minima a santurilor este de aproximativ 6 cm,
iar raza maxim# de 12 cm. Prin urmare, raza medie a
santurilor este egald cu 9 cm, jar lungimea medie a spi-
rei santului este de aproximativ 54 cm.
Pe un centimetru din raza discului incap in medie 37
santuri Pe 6 cm (diferenta intre razele maximi §i mi-
nimi) incap 222 spire, iar intrucit lungimea medie a
spirei este de 54 cm, lungimea totald a intregului sant
acustic este de aproximativ 120 m.
Carc este viteza de deplasare a dozei? Ea se calculeazd
simplu. Redarea di 3, aproximativ 3 minute,
iar lungimea gantului, dup# cum am vizut, este de 120
m. Prin urmare, viteza de deplasare a dozei, in cifre
Totunde este de 2,5 km pe ord — aceasta este viteza unui
picton care merge incet. Trebuie s§ se {ind insi seama
de faptul ci aceastd vitez3 este medie. La inceputul dis-
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cului, unde viteza este maxi-
mi, ea este egali cu aproxi-
mativ 3,4 km pe ord, iar la
sfirsit, unde raza spirei este
mici ea se reduce pind la 1,7
km pe ord. Vom obscrva prin-
tre altele cd vitcza medic de
redare a unei spire a santului
este de 0,77 secunde.

La acest calcul s-a neglijat c&
santul discului de patefon are
ondulatii care variazi cu frec-
venia si intensitatea sunctului
inregisirat. Noi am cxecutat
caleulul Jungimii santului ne-
modulat. Ondulatiile mairesc
lungimea sanfului de 35 ori,
adicdi lungimea reali a gantu-
Iui poate ajunge pini Ja 600
metri. Virful acului dozei ur-
miresle sinuozithtile santului
si In acelasi interval de timp, in cursul ciruia doza va
parcurge 120 m, acu] sau mai bine zis virful Jui, va stra-
bate o jumi de ki u. O j de kilometru
in trei minute inseamni o vitezi de zece km pe ori.
Pentru a nu rimine in urmé fati de dozé, este suficient
s& mergem cu pasi inceti de plimbare. Dar daca vrem
sd nu riminem in urma virfului de ac al acestei doze,
vom fi forati si fugim destul de repede.

Vom observa cu aceasti ocazie ci functionarea dozei se
bazeazi tocmai pe faptul cd acul urmiregte sinuozititile
sanfului, iar doza se miscd pe o spirald regulati. Dacd
aceastii condilie nu s-ar respecta, doza nu er putca s&
functioncze.

Calculul expus a fost facut de noi pentru discul de tip
vechi, destinat pentru redarea cu viteza de 78- rotatit
pe minut. Acurn se produc discuri de lungad durati, pe
care se cintd cu viteza de 33 1/3 rotatii pe minut, avind
aproximativ 100 spire pe ¢cm de razi a discului. _Durata
rediirii unui disc (cu di este
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de 15 minute. Numirul de spire ajunge 1a 600, astfel ci
lungimea totald a santului nemodulat este de aproxi-
mativ 330 m. Durata redZrii unei spire este de 1,8
secunde. Viteza medie a dozei este de 1,1 km/ork. Viteza
maxima 15 k.m/ori vneza minimd — 0,75 km/ora.
de lungd duratd sint mai
mici decit la d.Lscunle oblgnmte lungimea santului mo-
dulat piy
2 ori, conslituind prin urmare, apm)umahv 650--700 m.
Recordul in ce privegte lungimea gantului este bitut de
diseurile de lungd durati, de format mare. Lungimea
lor dulat este de 1 km, iar a
santului modulat — pind la 2 km.




Teceptorall de tadio,
d UCI‘ﬁUL B

receptia undelor de radio. Ochiul nostru este un
aparat optic care este destinat si receptioneaze
undele de lumina.
Natura undelor de radio §i a undelor Juminease este insi
identica: gi unele gi altele sint oscilatii electromagnetice
§i se deosebesc dear prin frecventd. Noi considerim fin
prezcnt ca unde de radio oscilagiile electromagnetice cu
und# & iv de la cifiva milimetri
pind la cmva k:lomet.n iar undele de luming, oscilatiile
&v lungimea de undi intre 0,36 si 0,76 microni, adici
0,00036---0,00076 rom.
Intrucit din acest punct de vedere, atit receptorul de
radio cit si ochiul pot fi considerate ca avind aceeasgi
destinatic, lc putem compara calititile tchnice. Drept
criteriu cel mai adecvat de comparajic intre rcceptor si
och1 consxderém sensibilitatea lor.
este inatd foarte
exact. Dupd cum se stie, sensibilitatea ochiului depinde
de iluminarea generald. Ziua, la lumina soarelui, noi nu
vedem, de exemplu, luminita {igirii .aprinse, iar intr-o
noapte fird lunad ea poate fi distinsi de la distan{a de o
jumitate de kilometru. Vederea noastr¥ cupitli acuitate
maximia dupd ce am stat fn intuneric cel pugin 20---30
minute. Acest grad de acuitate se numeste vedere noc-
turnd. Dacé ni se inhmph si intrdm intr-un cinema-
tograf in limpul i, ne simgim plet dezo-
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rientati §i sintem fortati si ne deplasim pe pipiite,
lovindu-ne in permanentd de scaune yi de spectatori.
Dupi un anumit timp, noi distingem insd deja fard greu-
tate chiar §i obiectele mici gi citim cu usurinti, de exem-
plu, titlurile de ziar.
Atingind acuilatea vederii nocturne, ochiul nostru reac-
tioneazd la o iluminare a pupilei de aproximativ 10—
lucsi. Dacd aceastd iluminare o expn.mhm in umtap elec-
trice, ob{inem cii ea coresp ele
cu intensitalea de aproximativ 1,5 - 10—3 W/m’
Care este sensibilitatea receptorului de radio? Conform
standardelor, sensibilitalea receptoarelor de clasa I tre-
buie s fie de cel putin cincizeci microvolti. Tinind seama
de fniliimea efectivd a unei antene de receptic mijlecii,
vom considera, ¢A o astfel de fortd electromotoare se
dphcé receptorulul daci in locul de recephe mlcnsltatea
electr al ste -de
apr zece iti'/m. Energia ifica a unui
asemenea cimp este egala ou 1,3-107% W.
Astfel, receptorul de radio de clasa | este de aproximativ
zece ori mai sensibil decit ochiul. Trebuie si se acorde
ideratia necesard ochiului si si se ci,
pentru ca reccptorul si poatd depési ochiul in privinfa
senslbllm!m, in receptor este necesar si se foloseascd
circa zece tuburi amplificatoare moderne, care dau o am-
plificare totald de milicane de ori.
Sensibilitatea receptoarelor de trafxc este ‘mai mare decit
sensibilitatea P der de zeci §i
chiar de sute de ori.
Cedind in fata receptorului in ce priveste sensibiltatea,
ochiul i} depigeste categorn: in privinia benzii de frec-
vente ,,recephonate Ochiul percepe frecvenie intre
410" i 8.10% Hz, adicd percepe o bandi enormi de
4104 Hz (400 cvadrilicane hertl), in timp cc Intreaga
bandi de irecvente utilizati in radiotehnics, cuprinde
frecveniele de la aproximativ 108 pin& Ia 3- 10% Hz, adica
© banda de miliarde de ori mai mici.
1OCh;ul nostru este un aparat cu o band¥ exceptional de
arga.




eccptorul de radio amplificd foarte mult tensiunea
semnalelor sosite la intrare. La receptia posturilor
indepirtate, tensiunea de la intrarea receptorului
estc de citiva zeci de microvolti, iar in circuitul anodie al
tubului lui final se dezvoltd, in cazul acestui semnal, o
tensiune alternativd de aproximativ 100 volti, ceea ce
de cu o it de aproximativ douid mi-
Tioane de ori.
Care pir{i ale receptorului rcalizcazi aceasty amplifi-
care?
Elcmentele nmphtxcatoare ale receptornlul sint tuburile
Jui, in care ea gt crearca unei
puteri mérite se produc datorits energiel bateriei anodice,
cum si datoritd circuitelor oscilanie Sn care tensiunea
semnalului se mireste datoriti proprietdtii lor de rezo-
nanta.
Nu toate tuburile si circuitele oscilante ale receptorului
superheterodini, receptoarele cele mai rispindite in
prezent, participd la amplificarea semnalelor. Tubul re-
dresor si ochiul msg:c nu participd la amplificare. Nu
amphhca nici dioda c]rcumele il ale
dinei gi tubul schi dacl f iunile lui in
receptor sint indeplinite de un tub special.
Dar si piesele receptorului care participi la amplificare
dau o contributie anumiti la amplificarea generald care
nu este de loc uniformi. Tubul schimbitor amplifici slab,
dar tubul final amplificd si mai putin. Amplificarea ma-
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ximi cste dati de tubul amplificator de medie frecvenii.
O repartitie a amplificirii este reprezentati in figura,
unde prin cerculcte sint reprezentate tuburile, iar prin
drept iuri — circuitel il Acest receptor este
tipic pentru superheterodinele din clasa II. Cifrele si-
tuate lingd tuburi §i circuite oscilante, indicd valoareca
amplificarii. Cifra 1 i i
participi

ch pi nu
4 la amplificare. Dintre circuitele oscilante exis-
tentc in receptor, numai circuitul de intrare produce o
amplificare a tensiunii. In celelaite etaje care au circuite

H, lifi se obtine d. 1t4 actiunii
a tuburilor §i a circuitelor oscilante.
Doui milicane nu constituic nici pe departe limita ampli-
fichrii receptorului. Ins) si aceasta amplificare este greu
de comparat cu ceva. Doar cel mai bun microscop mireste
numai de o mie de ori si chiar §i formidabilul microscop
% moleculel

electronic modern, care sd se

mari, mércste de aproximativ o sutd de mii de ori.
Zgomotele — externe si interne — formeazs o adevarati
--plagd* a receptiei. Ele impun o limiti efectivi sensibili-
tiitii receptoarelor de radio.

Atunci ce valori ale sensibilitatii se pot obtine totusi in
receptoare?

Scnsibilitatea previzuts in standarde pentru receptoarele
de radiodifuziune de clasa I este de 50 microvolti. Sensi~
bilitatea rcald a acestor receploare estc de obicei ceva
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mai marc §i variazi aproximativ inire 20---30 micro-
volti. Cele mai bune recep e de trafic au ibili

de aproximativ 1--- 10 microvol{i. Judecind dupi datele
publicate, sensibilitatea maxima a avut receptorul postu-
lui de radiolocatie care a emis semnale in lun3. Sensi-
bilitatea lui a fost de aproximativ 0,1 microvolgi.

O sensibilitate excep\,lonali o au receptoarele radloleles-
coapelor. Ele sint sar cu
o intensitate a cimpului de 0,08 mlcruvulu metru,
ceea ce este echivalent cu energia specifici de 10 7 wati
pe metru pitrat. O asemenca energie specificd ar crea la
Moscova beculetul unei lanterne de buzunar care arde la
Vladivostok.




» RECEPTORULUL

Pt

numdr sau altul, s-ar pirea ci se poate realiza 0 am-

plificare oricit de.mare. Este suficient cain schema
reprezentati in uitima figurd si se adauge un etaj de am-
plificare de joasi frecvents, pentru ca amplificarea gene-
ralid si creasci de zece ori §i sh atingh, sd presupunem,
in loc de doud milioane — douizeci de milicane. La o
asemenca amplificare, s-ar pirea cé se pot receptiona
semnale de zecc ori mai slabe. lar daci in Joc de amplifi-
cator de joasi frecventd se adaugd un amplificator de
medic frecventd, amplificarea nu mai cregte de zece ori,
¢i de o sutd de ori gi receptorul va trebui si receptioneze
semnale foarte slabe, s& zicem de un microvolt.
Existi oare in aceastd privinta limite?
Limitele existi. Ele limi ibili recep
§i nu permit si se utilizeze pe deplin posibilit#iile pe care
lc oferd tubul electronic.
Prima cauza limitatoare consts in faptul ¢4 — cu cit este
mai mare amplificarea receptorului, cu atit este mai pu-
tin stabild functionarea lui, cu atit mai ugor se autoex-
Ccitd acest receptor. Combaterea autoexcilrii prezint}
dificultsti importanie si se realizeazd prin mai multe
procedee, de exemplu: printr-un calcul judicios al am-
plifi elor de inalta fr {8, prin ecranarea si am-
plasarea rationald a tuburilor si pieselor montajului etc.
Adesea aceasta duce la necesitatea complicirii montaju-
lui s 1a introducerea in montaj a aga-numitelor filtre de
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clecup]are In cazul miri-
rii  sensibilititii reccpto-
vului creste pericolul de
autoexcitare, intrucit cu
cit este mai mare ampli-
ficarea, cu atit sint mai
mici cuplajele dintre eta-
je si circuite, care ar tre-
bui s fie suficiente pen-
tru producerca autoexci-
Warii.
A doua cauzd i, probn—
bil. cea mai Breu de in-
ving, constd in zgomotele
proprii ale receptorului.
Produc zgomot tuburile insisi {v. cap. ,Zgomotul super-
heterodinei §i musculitele*). Pentru mirirea sensibiliti-
tii sintem ncvoiti s& folosim mai multe tuburi. ins¥ fie-
care tub amplifich zgomotele tuturor tuburilor prece-
dente si. in afarii de aceasta, el insigi constituie o sursia
de zgomote suplimentarc.
Multe alte piese ale receptoarelor formcazi §i cle sursc
de zgomot. De exemplu, produc un zgomot puternic rezis-
tentele. s nu numai cele nemetalice (de carbon, ci chiar
st cele mai bune rezisten{e bobinate. S-a stabilit ca
agitatia lermich haoticd a electronilor in interiorul con-
lor creeazi la le lor o anumiti diferentd
de potential. Datoritd caracu‘rulux haotic al agitatiei ter-
mice a electronilor, tensiunile create de ele variazi per-
manent. alit ca mérime cit si ca semn. Aceastd tensiune
alternativa contine loate frecventele audio de 1a cele mai
joase pini la cele mai inalte §i 1a iegirea receptorului se
manifesti sub forma de zgomot. Intrucit agitatia (ermicd
a eclectronilor se accelereazé la cresterea temperaturii,
concomitent cu aceasla se miresc §i zgomotele.
S-ar piirca ¢4 se poatc micsora zgomotul introdus de re-
zistente ciutind s se execute etajele de intrare fari eic.
acolo unde aparitia zgomotelor este cea mai periculoasa.
ele fiind amplificate de toate eu;ele urmntoare. Surse
importante de sint gi fara

180




de care etajele de u:l.rare ale receploarelor nu pot si
existe. oscilant, in
cun:nt continuu este foarte micl, Insd tensiunea zgomo-
telor care ia nastere la bornele circuitului este proportio-
nald cu ui la 8i nu cu fn
curent continuu. Aceasta se poate explica fizic in felul
urmaétor: zgomotele sint create de agitatla termic3 a elee-
tronilor in conductoare §i — prin urmare — forta elec-
tromotoare a zgomotelor care apar in circuit, depinde de
valoarea rezistentei bobinei in curent continuu. Datoritd
insa proprietatilor de rezonanti ale circuitului, toate for-
tele electromotoare carc actioneazd in el gi deci §i tensiu-
nea de zgomot, sc amplificd muit. Ele se amplificd cu
atit mai mult, cu cit estc mai bun circuitul oscilant. In-
{rucit aceeasi cauzi duce la cregterea impedaniei de rezo-
nantd a circuitului, se obtine ca drept tursl de zgomot
va fie consideratd de
In unde lungi, reznslenu bobinei clrcumllux oscilant in
curent conunuu, este xn cel mai riu caz dou' de citiva
ohmi, iar i are de
obicci o valoare de Ja 80 la 300 klloohrm Pe un aseme-
nea circuit oscilant tensiunea de zgomot poate atinge
-5 microvolti. Inseamni ¢ si in cazul lipsei complete
a penurham.lnr exterioare, chiar numai zgomolele cir-
cuitului de intrare nu vor permite si se recepjioneze
semnalele, care creeazd tensiuni dc acelagi ordin de méa-
nme.
‘Trebuie si se aiba in vedere, in sfirgit, ¢i §i in anlend
apur 2gomote care se aplici la intrarea receptorului im-
preuna cu semnalul receptionat.
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trare, I miririi

receptorului (v. capitolul precedent). Cu cil este
mai mare impedanta la rezonantd a circuilului cu atit
sint mai mari §i zgomotele create de el. Apare astfel o
deductie logicd: s¥ se micgoreze impedanta la rezonants
a circuitului, iar impreuna cu ea si se micgoreze §i zgo~
motele. Pentru aceasta esle necesar si se foloseascd un
circuit oscilant de o calitate mai proasta, cu un factor de
calitate mai mic. S-ar parca ci aceasti solutic este foarte
simpli si ugor de realizat — cici totdeauna este mai ugor
sk realizim un circuit oscilant prost decit unul bun.
Aceastd solujie ar fi ins3 gribiti si gresiti. Nu trebuie
s& uitdm c3 circuitul de intrare nu di numai nagtere la
zgomote diundtoare, ci mireste simultan tensiunea sem-
nalului receptionat. In aceasta constd unul dintre scopu-
rile lui.
Pentru sensibilitatea receptorului are o mare _importantd
de cite ori se milreste tensiunea semnalului in circuitul
de intrare datorita propnetanlor de rezonanid ale aces-
tuia. Mirimea acestei ici de
transfer al circuitului de mtrare Cu cit este mai mare
coeticientul de transfer, cu atit va fi mai mare tensiunea
semnalului de pe grila primului lub. Coeficientul de
iransfer K cste insd direct proportional cu factorul de
calitate al circuitului de intrare:

K=4Q.
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iar zgomotele circuitului U, sint poportionale cu ridicina
patratd a factorului de calitate, adica

gke/_ Q.
Astfel. oricit ar creste infpé'dtin%n la rezonantd a circui-
tului, aceasta oricum este avantajos, intrucit semnalul
util creste in acest caz mai muilt decit zgomotele diuni-
toare §i raportul dintre i lului gi i
de zgomot se amelioreazd. Dack, de exemplu, tensiunea
de zgomot a circuitului oscilant este de 5 microvolli, ten-
siunea semnalului la grili este de 10 microvolti, raportul
semnal-—zgomot estc 10:5=2,
Imbunatéfind factorul de calitate al circuitului prin du-
blarea lui, mirind zgomotele lui proprii de dous ori, ele
devin egale cu 5 V227 microvolti. Semnalul de aceeagi
intensitate va da insi pe grila tubului o tensiune dubli
in comparatie cu tensiunea de mai Inainte, adica 10-2=20
microvol{i. Raportul dintre semnal i zgomot a devenit
egal cu 20:7=2,82, adici aproape de o dath §i juméitate
ori mai mare. In urma acestui fapt, se va imbuné&tati
calitatca recepiiei.
De accea nu irebuie s& ne ferim de loc de inrdutitirea
functiondrii receptorului datoritd utilizirii la intrarea lui
a unor circuite oscilante de calitate. Dimpotrivd, cu cit
sint mai bune aceste circuite, cu atit funcf{ioneazi mai
bine sistemul de intrare al receptorului. In ce priveste
circuitele folosite in ctajele urmitoare — in amplifica-
toarele de inalts si medie frecventd, In aceste elemente
ale receptorului zgomotele care apar in circuite nu au in
Reneral nici o importantd practica.




proprii limi i receploa-
Z relor de radio; totug nmplmcarea dats de ele este
mare. Amplificarea de doul milicane ori este nor-
mald pentru un receptor mijlociu (v. cap. ..Cit de muit
amplificd receplorul“) Receptoarele, nu smt create insa
pentru a Noi nu
rele dupd tensiunca la jegire, ci dupd pulerea lu XEWQ
Pe noi ne interescazl care este puterea de audiofrecventd
debitats de receptor.
€a rezultat al actiunii undelor de radio ale postului re-
ceptionat asupra antenei receptorului,
acesta primeyte de la antend o putere
anumitii care este cheltuitd pentru a crea
pe rezistenta de intrare a receptorului o
anumité tensiune. Dacid receptorul nu ar
primi de la anten# nici o putere, fn cir-
cuitul lui de intrare nu ar putea si apari
tensiune.
O antend de recepiie mijlocie, cind in ca
i o fortd de 100
microvolti. poate sd transmill receptoru-
tui. fn cazul cel mai bun. cel mult 10 **
wali. Receptoarele de clasa a II-a au pu-
terca de iegirc de cel putin 15 wati. Ast-
fel, putcrea de 10-'* wati. intrald din an-
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teni in receplor, se amplifich in acesta pini la 1,5 wali,
adxw de 15 miliarde (15 10') ori.

de care se ridicd
la rmlm.-me, pileste fatad de aceasw cifrd enorma. Ce in-
seamni 15 miliarde? S& ludm un b#nu} — o micd monedi
metalici a ciret va]oare este deun ban Ea cmtalwle exact
un gram. 15 mi de
de 150 mumnne lei gi vor cintdri 15 000 tone Indus!rla de

produce

nice cu capacitatea de 25 tone — Tenumitele autcu-
micane basculanie ale uzinei din Minsk. Pentru trans-
portul a 15 miliarde bani va fi necesard o coloana for-
mat# din 800 autocamioane de acest gen. Aceasts coloand
se va intinde pe sosea pe o distan{i de 9 km. Daci 15
miliarde bani se agazi unul peste altul se va obtine o
coloand inallﬂ de 13 600 kan.
Iatd ee i i 15 R ul nostru de radio
modest este capabil si produci o asemenes amplificare
tormidabilid a puterii, de sigur, datoriti energiei pe care
o capiith de la sursele de alimentare. Aparatele mai pu-~
ternice, la receptia posturilor care creeazi cimpuri de
intensitate mai micsi, amplifich de zeci §i sute de ori mai
muit. Este greu si giisim o comparatie convenabild pen-
tru astfel de amplificiiri.




intre toate felurile de alimentare cu energie elec-

trici a aparatajului de radio, cea mai ieftind si

mai comoda este alimentarea de la reteaua de ilu-
minat, intrucit energia electrici a retelei de iluminat
este mult mai ieftind decit energia obiinuti de la alte
surse de alimentare: acumulatoare. batcrii galvanice etc.
Alimentarea receptoru!m de la reteaua de curent alter-
nativ este cea mai avnnta]oasé inlrucit permn.e s se
obtind in ive de
orice valori, necesare pentru nl.u'ncntarea tuburilor.
La construirea receptorului se tinde de obicei s se aleagi
pentru tuburi un regim economic, care sd permil si se
obtind parametrii necesari cu un consum minim dc ener-
gie. Economicitatea receptorului este caracterizats de ra-
portul dintre puterea pentru ali e §i
puterea de audiofrecventd debitatid. Insd o parte foarte
mic din energia ob\muta de la sursele de alimentare
este folosild it pentru fi tuburilor.
pentru excitarea difuzorului, pentru alimentarea becu-
letelor de scald §i a celorlalte elemente ..utile“ ale mon-
tajului. O mare parte a energiei se cheltmeme in scopuri
auxiliare, legate de translormarea energlel in forme!e

necesare noud, adicd in de
necesari.

De in reccptorul ali de la retea se produc
pierderi inevitabile de energie in transformatorul de

in diferite divi de
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in rezistente etc. Da-
ci sc calculeazd ce
parte din  puterea
totala, consumati de
receptor, se lolosegte
pentru  alimentarea
acelor elemente care
participd  nemijlocit
la amplificarea sem-
nalelor receptionate
si la redarea sunetu-
lui si ce parte se

&
&
/

cheltuiegte in tot fe-
lul de circuite auxi-
Hare de alimentare,
se va dovedi ci
transformarea curen-
tului alternativ re-
vine destul de scump.
S4 introducem pen-
tru aceasta un nou

indice — coeficien-
tul de utilizare al
energiei — cue.

Valoarea acestui coeficient este foarte importantd pentru
receptoarete cu diferite moduri de alimentare.

Pentru receptoarele alimentate de la retea, in functie de
Schema de alimentare, c.u.e este de obicei de 40:--65%
Valoarea de 40%, se referdi la cazul cind receptorul ali-
mentat fird transformator, de la reteaua cu fensiunea de
127 volti, trebuie si se conecteze la Tefeaua cu tensiunea
de 220 volti printr-o r e

in care se cheltuieste o putere 1mpor|anta numai pentru
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incalzirea accstei rezistenie, adici in mod complet ne-
productiv.

Schema receptorului de la 1 e poate
i astfel incit toata energla preluata de la ele sa se folo-
seascdl nemijlocit, insd aiei plerdenle se produc dm alta
cauza: datoritd utilizarii i
pentru incircarea acumulatorului. Ca rezuitat final si
aici valoare c.u.c. este departe de a fi suti la suti.

In cazul alimentirii de la baterie, valoarea c.u.e. este
determinati de gradul de intrebuintare a energiei pe
care ar putea si-1 dea zincul dac3 s-ar reusi si se utili-
zeze complet proprietitile lui electrochimice. Deocam-
dat#, partea de energie electrochimica utilizati ramine
{oarte mica.

In tabela de mai jos sint expuse valorile c.u.c peniru re-
ccploarele de tipurile cele mai caracteristice cu diferite
moduri de alimentare.

i

i Tipul- receptorutusi : Modul de wiimentare I rotante ;
l WBaltika - Relcaua de curent  allernativ [
(montaj cu mms[orml(or cu i l

' kenotson} I 34
L Moskyici* - Idem co redresor cu seleniu . Lo
JRekord-47" Refeava de curent conligun sau H
atternaliv, 127 volti (montaj J i

fara transformator) e 60
| 1dem pentru refeana de 220 volt 40 ‘
Acumuiatoare cu acid  (pentru i 1

l circuitele de Sncalzise sx ano- N

dice) . ., L 5

‘ Acumulator cu vibrator . . . . 48
' L Radus I
Baterii uscate . i no
| | Termogenerator cu vibrator (lam- |
A pa cu gaz penisu inciizire) . . | 25 |
i
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Cifrele expuse nu sint riguros cxacte pentru toate cazu-
rile; ele ne dau doar ordinea de miirime a c.u.e. pentru
difcrite moduri de alimentare.
Cel mai scizut cu.e. sc obfine in cazul alimentirii de
a baterii uscate si in special de la termogenerator, unde
doar o parte neinsemnatd din energia termicd a petrolu-
lui lampant se consum3 pentru a crea energie electrica,
iar restul de energie se transformi fn cildurd si lumlna
Ce 1mporiant§ au lucririle in domeniul méiririi eficienti
ea de radio? In vii-
torul npropnat numirul receptoarelor de radio din Uniu-
nca Sovieticl va atinge 10 milicane. Marea lor majoritate
va fi, evident, alimentatd de la retea. Dacd se considerd
ca puterea de alimentare a rcceptorullu este in medie de
50 wati, pentru alimentarea unui asemenea nu.mir dc
e va fi 4 o putere d ibi
lor elcutncc de 500 mii kilowati, adic aproape egald cu
puterea centralei hidroelectrice de la Nipru.
In cazul acestor cifre capitd importantd un procent cit
de mic de crestere a c.u.e.




nlree ry C
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'\ RECEPTORLRADID]

nul ,Balticii“, consum# de la reteaua de iluminat

circa 70 wati. In comparatie cu majoritatea altor
aparate electrocasnice raspindite — resouri, ceainice,
fiare de ciicat, frigidere — aceastd energie nu este mare.
Poate doar ciocanele de lipit §i becurile mici consuma
mai putin.
Dar va avea oare omul suficientd for{d pentru ca si ali-
menteze un asemcnea receptor?
S-a stabilit ci omul este capabil s¥ dezvolte un timp
relativ indelungat o putere de aproximativ o zecime de
cal-putere. Intrucit un cal-putere tradus in unitéti elec-
trice este egal cu 736 wati, reiese ci omul, in conditii
normale, poate si dezvolte o putere de aproximativ 75
wati, adicd atit cit trebuie pentru alimentarea receptoru-
lui din clasa II
In literatura de populerizare stiintifici se poate gisi o
comparatie intre cantitatea de energie pe care o pierde
sub form3 de cildurid un pahar de ceai, care se riceste,
st Jucrul pe care poate s3-1 execute aceastd cantitate de
energie. O ascmenea comparatie duce, de obicei, la rezul-
tate neagtcptate.
Intr-adeviir, un pahar de ceai cu cag;acila!ea de 200 cm?
(0,2 litri}, ricindu-se de la 100 la 20°C (pind la tempera-
tura camerei), adici cu 80°C, pierde

0,2 - 80=16 kilocalorii.
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Intrucit  kilocaloria
cste echivalenld cu
427  kilogrammetri,
16 kilocalorii  pot
efcctua o munci ega-
13 cu

18...

7Mlli\.ﬂl

16-427 — 6832
kilogrammetri.

Rezultatu! este sur-
prinzator. Automobi-
lul ..Moskvici** raspindit in Uniunea Sovieticd, cintiregte
830 kg. Vom considera c& impreun cu patru pasageri el
cintaregte 1100 kg Prin urmare, datont& energlex paha-
rului de ceai in ricire,
cu patru pasageri adulii poate fi nd)cat ia malumea de

6832:1100=6,2 m,

adica pe acoperisul unei case firi ctaj. Nu este de mirare
ci exemplul acesta este intitulat intr-una din cirgile lui
1. Perelman , Atletul invizibil Inir-un pahar de ceai®.
$3 vedem insi cum va pulea acest ,atlet" sa alimenteze
. Baltica® noastra.

1 kilogrammetru este echivalent cu 2,72 - 10— watt-ore
sau 2,72-60=163,2-10—° wati-minute. Prin urmare,
6 832 kilogrammetri vor da:

183,2-10°-6832=1 115 watt-minute.

Intrucit puterea consumata de ,,Baltica® este egali cu 70
wati, inseamni ca

1115:70=16 minute.

:.Atletul“ care poate si arunce automobilul ,,Moscviei*
impreund cu pasageri pe acoperisul casei, va putea ali-
menta receptorul numai in decurs de 16 minute, dupd
care forta lui, creatd de paharul de ceai ricit, se va
epuiza complet.



; eceptorul de radio poate fi privit ca o instalatie
R care transformi o forma a energiei in alla. Recep-
torul consumi de la surscie de alimentare energie
electricd, si ,,produce” cnergie acustici — energia parti-
culelor de aer in oscilatie. Care este insid randamentul
receptorului de radio? Ce parte din energia primiti este
transformati de receptor in sunet si ce cantitate a aces-
teia este cheltuitd neproductiv?
Din p3cate, randamentul receptorului este foarte scizut.
Este greu si se giseascd o altd instalatie tehnich mo-
derna, care s34 aibd un randament la fel de scizut.
Un randament relativ mai ridicat au receptoarele la ba-
terie. Alimentarea de la baterii costi scump, de aceca
constructorii de aparate de radio iau toate misurile pen-
tru a méri eficienta economici a receptoarelor la baterie.
TUn receptor la bateric modern de buni calitate, de
exemplu receptorul , Rodina“ consumi de la baterii apro-
ximativ 1 watt i cedeazd difuzorului sub forma de ener-
gie de audiofrecven{i aproximativ 0,15 wali. Astfel.
randamentul circuitului lui electric este aproximativ:

0.15 - 10
= =159,

Dacia difuzorul ar transforma in sunet tcatd energia elec-
tricd primita de el, randamentul acestui receptor ar fi
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destul de ridicat. 15% nu este un randament chiar atit
de prost. Dupé cum se vede din tabela de mai jos, ran-
damentul locomotivelor este de doud ori mai mic.

- Randamen: Rendamen-
Receptora! twl, tn Rerentornl tol, In
premenie procestie
Roding™ (1a vaterie} | 015 || . Rekord" (la refea) |
B-912 r . o- 0,1 »Vostok™ -
oo | M T T
00t |l Rigai0 ., .
_ t

tnsa, din p#cate, difuzorul transformi in sunet o parte
extrem de mic3 din energia primiti de el §i anume doar
1%. adicd puterea acusticd debitata de difuzor este de
aproximativ o suti ori mai mica decit puterea electricid
pe care o primegte. Ca rezultat, randamentul total al re-
ceptoruiui la baterie, impreund cu difuzorul, atinge in
cel mai bun caz 0,15%—cincisprezece sutimi de procent.
Este interesant de mentionat ci in aceastd privinti ran-
damentul omului este aproximativ identic cu randamen-
tul difuzorului modern. Cind omul vorbegte sau cinta se
transforma in sunet doar 0,01 din energia care se cheltu-
ieste pentru a pune in miscare coardele vocale, adici
randamentul organelor noastre vocale este de aproxima-
tiv 1%. Rand 1 majorititii instr ] ical
este de incd circa zece ori mai mic. Instrumentele muzi-
cale transformd in sunet doar miimi din cantitatea de
energie cheltuiti pentru a le pune In functiune.

S& revenim, ins#, ia recep le de radio. Rand tul
de 0,15% trebuie si fie considerat foarte bun pentru un
receptor. Cu un asemenea randament se pot lduda doar
putine receptoare la baterie, §i numai cele mai bune.
Randamentul receptoarelor la retea este inci de citeva
ori mai mic. In aceastd privinti drept un receptor stritu-
cit se poate considera ,Riga-10*. Acest receptor puternic
din clasa 1, cu zece tuburi consumi de la refca doar 8%
Wati — practic aproape tot atit cit receptoarele din clasa
13- Radlotehnica distractive 193




If eu 6—7 tuburi. Dur si la acesl receptor exceptional.
randamentul este doar de 0.0459% — de trci ori mai mic
decit la receptoarele bune la batcrie.

Tata valoarea rand lui unor e de radio.
Este greu sa ne imaginim cit de mici sint aceste valori
ale randamentelor i de aceca si ni le reprezentim prin

Sa pr ci disp de un receptor
Ural pe care il folosim cite trei ore pe zi. Acest recep-
tor i de la retea aproxi iv 80 wati la receptia

posturilor de radio. Energia necesard pentru alimentarea
lui in decurs de trei ore esle:

80-3—=240 watl-ore sau 2,4 hectowait-ore.

Daca costul energiei electrice este de 4 copeici pentru o
hectovatt-ora, alimentarea receptorului va costa pe zi:

2.4-4--9.6 copeici.
Alimentarea in decurs de un an va costa
9,6-365—3 504 copeici =~ 35 ruble.

Randamentu! unui asemcnea receptor ca ..Ural* nu este
mai mare de 0.02%. De aceea, costul pirtii din energia
consumatd de receptor si transformati in sunet, va fi de:
3500« 0,
100

=0,7 copeici.
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Dintre cele 35 ruble pe care le platim pentru alimentarea
receptorului in cursul anului, doar 0,7 copeici, adicd mai
putin de o copeica, reprezintd plata pentru .productia“
utili a receptorului — pentru sunet.

Tentru ce plitim noi oare restul de 34 ruble si 99,3 co-
peici?
Puneti mina pe un recepior in funciiune. El este cald.
Energia clectrica se transfori# in el in caldurd. Din suma
totald de 33 ruble noi platim numai 0.7 copeici ,.pentru
sunet”, iar 34 ruble si 99.3 copeici le plitim pentru in-
calzirea camerii.

Sa dam pentru comparatie randamenteic a citorva apa-
rate st magini bine cunoscute:

| :
Teea | Famtamensd

Receptorul de radio Lo medie} . . . 0.02
Recul cleetric de iluminat de 15 wat 6

Tabul ilvorescnt (tubul lumina 2ilel) de 13 wati 1’
Locomotive (in medic: 7
Automobibul Pobwda’ i |
Transiormatoral electric de wmare putere L9




Dupé cum vedem, becul electric de iluminat. conﬂdcrat
drept model de ch & a are in
comparatie cu receptorul de radio un randament enorm,
mai mare de 300 ori decit randamentul receptorului.
Dar s& nu fim prea severi in privinta reccptorului de
radio. El are confrau in ceea ce priveste valoarea redusd
a &m, de luerdrile de
puscare. Care este randamentul lor, adicA care este ra-
portul dintre partea de energie care a efectuat munca
utild gi intreaga energie dezvoltatd de substania expio-
ziva?
Randamentul lucriirilor de pugcare este de asemcnea
foarte mic. EI variazi apmxmahv intre 0,1 si 0,5%, atin-
gind in cele mai bune cazuri 1%. Exploziile sint foarte
i 1 lor, ca
gi randamentul ncepmmlm de rad.w, lasd de dorit.




um s-a indicat mai sus, receptorul de radio poate

s candideze cu depline drepturi 1a unul dintre

primele locuri printre aparateic electrice care se
deosebesc printr-un randament foarte scizut. N-ar fi
hipsith de interes o analizi a felului in care se distribuie
consuroul de energie pe d:lent: elememe ale meploru-
lui. S3 facem aceasta f ul
..Baltica", care este un receptor hpxc, din clasa a ll-a
Puterea electricd utild o obtinem numai in difuzor; ea
este aproximativ de 1,5 wati. Tot restul puterii consu-
mate de receptor dln reteaua de llummnt. respechv cln:a
65 wati, se ch in mod 1 si
se degajeaz3 sub formé& d.e caldurs. Este adevirat ¢ nu
tpatd energia dispare complet inutil. Acesta este cazul
beculejelor care ilumineazs scala. Cu toate ci ele nu
presteazi nici o muncd utild, fac insi ca manipularea
receptorulul si fie mai comodi. Ele insi consumi circa
2% din intreaga putere!
Intr-o anumitd misurd sint justificate g cheltuielile de
energie pentru inclilrirea catozilor. Datorith acestei ener-
gli, electronii capiti posibilitatea de a plirdai catodul ¢
de a creia fluxul electronic necesar pentru funciionarea
tubului. Circuitele de incilzire sint unul dintre prlnctpalu

de energie electricd — in ele se

aproximativ 30°% din intreaga putere consumati de re-
ceptor.

197



Puterea disipati sub formi de cildura pe anozii tuburilor
se pierde insa complet inutil. Acegti electrozi se dovedesc.
oricit de curios s-ar pdrea, foarte lacomi: pentru incilzi-
rea lor se cheltuieste aproape 30°%; din intrcuga putere,
doar cu ceva mai putin decit pentru incilzirea catozilor.
Tolodatd aceastd incilzire inutild nu aduce decit pagube
pentru tub. Anozii incalzili ugureazi pericolul de dega-
jare a gazclor absorbite de metal, care sint extrem de
diunitoare pentru tub §i pot duce lu stricarea lui.
O pofti de mincare mult mai mici au circuitele grilelor-
ecran: in ele se consumi doar aproximativ 6% din canti-
tatea totalh dc cnergic, 4% fiind atribuitd pentru incal-
zirea inutild si vAtAmAtoare a grilelor de ecranare pro-
priu-zise, iar 2%, se pierd in rezisteniele reductoare de
tensiune.
Cel mai modest se dovedeste a fi transformatorul de ie-
gire, ciruia i se atribuie uneori, cu totul nemeritat, rotul
de mare consumator de putere. In el se pierde doar apro-
ximativ 1% din intreaga cantitate de energie electirica
A de Dat fiind | atit de ne-
insemnat, acest tran.qforrnator nici nu poate 53 se incil-
zeasch in mod vizibi

Rimine si se i ultimul inutil —
transformatorul de retea, in care se cheltuieste o parte
destul de i din f ga energie — aproxil

/s adich 20%. Aceasti energie nu creeazd nimic afard de
prejudicii pentru transformatorul insusi.
Desigur ¢ sc pot spune multe despre consumul inutil de
energie in receptor, insli este greu si se propuni cii ra-
dicale pentru reducerea acestui consum, care si fie
realizate la nivelul actual al tehnicii, Multe lucrdri se
pot face prin mirirea eficientei economice a catozilor,
prin crearea unor catozi cu emisiune specificd mare. Cea
mai reald cale de economie este insd in prezent trecerea
la schema de alimentare a receptorului fird transforma-
tor, care poate fi folositd cel mai ugor in receptoarele
simple, cu un numdr mic de tuburi. Aceasta este pe de-
plin poslbll cu conditia proieclirii unei serii de tuburi
pentru ah circuitelor lor de
incilzire [ard transformator.
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Economia de energie eleclrica
realizatd  prin  desfiintarea
transformatorului de retea va
fi destul de importanti.
Inlocuirea kenotronului  prin
redresor cu semiconductor, ca-
re nu necesiti cheltuiald de
putere pentru incilzirea cato-
dului va da, de asemenea, o
economie subslantiald.

Dacé se ia in considerare fap-
tul cd in anii urmétori pro-
ductia anuald de receptoare din
aceastd clasi se va ridica in Uniunea Sovietici, probabil,
lu cel putin doud milicane buciti, estc ugor de calculat
ci economia ob{inuti prin aplicarea acestei misuri va fi
de aproximativ 50 milioane kilowatt-ore energie clectrici
anual! lar dacX la aceasta se adaugd economisirea a sute
de 1one conductor de cupru gi 1abld de transformator,
va deveni cu totul evident avantajul aplicdrii acestei
solugii.

Desigur, nu ne putem limita la areasta. Problema redu-
cerii cheltuielilor inutile de energie electrich in recepto-
rul de radio va mai friminta incd multi ani pe inginerii
$i oamenii de ytlintli gi nu ne indoim ci in acest sens se
vor realiza succese mari.

In aceast priviny3, utilizarea tranzistoarelor in locul
tuburilor (v. capitolul ,.Trei concurenti ai tubului elec-
tronic*) deschide perspective largi. Astfel, de exemplu,
un amph[lcnwr electronic, foarte economic, funciionind
cd portativ, apr 180 mili-
wati {dintre ei pentru alimentarea circuitului de incal-
zire, se consum? circa 90 miliwati), debitind la iegire
10 miliwati, adied d 1 lm este e v
6%. Un i H
aproximativ 165 n:ulxwatl deb)tind o pu!ere electricd de
60 miliwati, adicA are un randament de sase ori mai
mare — aproximativ 38%.
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uterea de iegire a lor de radiodif

oscileazl intre 1,5 wati la receptoarele cele mai

simple la baterie §i 45 wati la recepwuele de
retea din clasa I-a. Dar ce putere este necesard in reali-
tate pentru ca emisiunea radiofonica sa fie auzild puter-
nie in camerele de locuit de dimensiuni chignuite?
Téria sunetulul este o mmune dutul de conventicnald

§ care dep de . Unora le place
sk asculte astfel, mctt tlnn 83 ﬂe abm-abm suficients
pentru a dmhng cu

rii linigtei in camerid, alm nu admit decit receptiile cu
butonul regulatorului de volum deschis la maximum.
A fost studiatd cel mai mult problema valorii puterii de
audiofrecvent, necesari pentru o buni sonorizare a in-
ciiperilor de cybaj diferit in cinematograful sonor. Na-
tural, toate datele informative din acest domeniu se re-
ferd totdeauna la inclperi mari gi se exprimd in wati
pe metru cub al volumulu: slii. Duca aceste date se re-
cu pe care le au ca-
merele de locuit nblsnune sl se raportenzi pentru a ﬁ mai
usor de inteles, la ind c3 L
camerei este in medie de 3.5 m) in loc de volum, se vor
obtine rezultatele din tabels.
Tiaria care corespunde valorilor puterilor expuse in
aceasts tabels este astfel, incit va acoperi conversatia.
Pentru a conversa cind receptorul functioneaz} cu o ase-
menea tArie va fi necesar s se ridice vocea.
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Se poate indica pentru comparatic c8 puterea acustici
dezvoltath de un patefon obignuit la redarea unui disc
de tirie mijlocie, reprezints, atunci cind este recalculata
in wati, aproximativ 0,2 wati. Difuzorului trebuie s& i se
aplice 0,2 wati peniru a obtine tiria pe care o are pate-
fonul. Pulerea vocii omenesti cind se vorbegte cu o tirle
normal% este, la aceeagi recalculare, aproximativ 0,001
watt.

Los s
s | A | B | o |
- ! _ |/ N i
3 015 20 05 .
0 03 B 06
] 04 3 [ 07

!
Aceste cifre aratd cit de mare este ,rezerva” de putere
la toate receptoarele noastre de radio. Puterea receptoa-
relor din clasele III—IV este pe deplin suficlentd pentru
cele mai mari camere de locuit.



~ xistd un proceéeu foarte rispindit de verificare a
E stérii de functionare a partii de joasid frecvenid a
receptorului — si anume atingerea cu degetul a
grilei de comandd a primului tub de amplificare de
joasd frecvenis {sau grilei tubului detector In receptoa-
rele cu amplificare direct). Dacd amplificatorul este in
stare bunll, o astfel de atingere va face ca in difuzor sa
se aud3 un vijtil puternic pe un ton jos, asem#ndtor cu
un urlet.
Acest procedeu este utilizat larg de ci3tre toti radio-
amatorii. La fiecare deranjament al receptorului mina
se intinde in primul rind in mod automat spre borna
de intrare a pick-upului. Daci se va auzi un ,urlet", in-
seamnd cid s-a produs un deranjament in etajele de
fnaltd frecvents, iar dacd receptorul nu ,urld* — in-
scamnd cj este defectl partea de joasd frecvenil sau nu
existd tensiune pe tuburi.
Nu tofi cei ce 5¢c folosesc de acest procedeu de depanare a
receptorului isi dau Insi scama de ce prin atingerea
iegirii grilei se provoaci vijiitul. Doar pentru ca difuzo-
rul si redea un sunet oarecare este necesar ca pe intra-
rea amplificatorului si se aplice o tensiune de frecvenia
corespunzitoare. Ce tensiune §i cu ce frecventd se aplicd
pe amplificator dach se atinge cu degetul intrarea lui?
Probabil ci unii se vor mira aflind ¢ atingind cu dege-
tul intrarea amplificatorului, ii aplici prin aceasta o
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partc din tensiunea re-
telei de iluminat. To-
tusi aceasta este exact.
intre noi si reteaua de
iluminat existd totdea-
una 0 anumitd capaci-
tatc. Ea poate fi foarte
mici dar totuyi cste
suficientd pentru ca pe
ild s& patrundd ten-
nea capabild si facd
difuzorul si emitid sunete, desigur dupd o amplificare
corespunzatoare.

S3 incercim si calculdm ce tensiune va fi pe grila tubu-
lui de intrare a lifi ului, dacd i omu-
lui in raport cu reteaua de iluminat cu tensiunea de 220
volii este doar de un picofarad.

Pentru curentut alternativ cu frecventa de 50 herti, con-
densatorul de un picofarad reprezintd o impedanti de
aproximativ 3 -10° ohmi. Dac3 rezistenta de fugd a gri-
lei tubului de intrare este de un megohm, tensiunea re-
telei va fi aplicatd unui divizor format din doud rezis-
tente: 3-10* ohmi si 1-10° ohmi. Grila tubului este co-
nectata la al doilea bray — mai mic — al acestui divi-
zor si el ii revin trei zecimi de miimi din tensiunea re-
lelei, adica aproximativ 0,07 volti.

O asemenea tensiune este pe deplin suficienti pentru a
face difuzorul s3 functioneze. Receptorul capits de la
doza de pick-up o tensiune de aproximativ 0.1---02
volti §i la aceastd tensiune debiteazX intreaga lui putere.
De aceea nu este de mirare ¢ prin aplicarea aproxima-
tiv a unei jumitdyi din aceastd tensiune sunctele emise
de difuzor sint destul de puternice.

Trebuie s3 se {ini scama de faptul ci. de obicei, o capa-
citate mult mai mare decit capacitatca dintre corp si
reteaua de iluminat este creatd intre corp gi transfor-
matorul de retea at receptorului si toate conductoarele
strabitute de curent. In acest caz, se induce in plus, de
la redresor, tensiunea armonicii a doua a curentului
(100 herti), care se amplificd intr-o masuri §i mai mare.
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Ne putem convinge cu ugurinid ci tocmnai aceasta cau2a
provoacad vijlitul difuzorului. Atingerea intr¥rii ampli-
ficatorului de joasi frecven{i a receptorului la baterie
— la 0 anumita distantd de la reteaua de iluminat — nu
este insotitd de ,urletul” obignuit.

Astfel, atingind grila amplificatorului noi ne conectim
la montajul lui, devenim un brat al potentiometrului:
refea de iluminat-piimint.



ptiei in difuzor de la
un aparat cu “detector cu cristal. Reeeptoml cu
detector cu cristal, sau cu galen3, cum se mai numegte,
este simply, jeftin, nu neccsiti surse de alimentare. Daca
el ar putea s8 dea o receptie cit de cit suficient’ In di-
fuzor, nici nu ar fi de dorit un receptor mai bun pentru
mediul rural.
Multe sint conditiile care insufl§ radioamatorilor cre-
din{a in posibilitatea rezolviirii acestei probleme. Dacl
se recepiioneazd la un receptor cu gnleni de buni cali-
tate postul de radiodifuziune local gi In locul cigtilor se
conecleazi la receptor un difuzor sensibil, cum ar fi, de

N ici o problema nu a preocupat aut mintile radio-

, el fi astte] incit dack in
camer§ se p linigte ) se aude
suficient de clar in aproplere de difuzor. Se pue cA este
suficient s& se detecto-

putin

rul §i difuzorul pentru a obune ° ,,adev!mﬂ“ receptie
in difuzor.
Este rezolvabild ocare aceastd problemi?
Este perfect clar ¢ putem radspunde la aceastd intrebare
determinind doar ¢e putere minimi trebuie s se aplice
difuzorului pentru redarea sunetelor ¢cu o putere satis-
facitoare §i ce putere poate obtine receptorul de la an-
tend, in cel mai bun caz.
Tﬁna sunetului sau cum se mai numegte in tehnici —

ul, se si se in unititi de
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presiune acustici — bari. In standardul privind recep-
toarele de radiodifuziune este stabiliti valoarea presiu-
nii acustice in bari pentru receptoarele din diferite
clase. De excmplu, receptoarelc de retea din clasa I tre-
buie s§ dezvolie la distanta dec 1 m de difuzor o presiune
acusticii de cel puiin 20 bari, cele din clasa II-a — 10
bari, receptoarele la baterie din clasele II §i III — cel
putin 3 bari etc. Presiunea acustic minimi se admite
la reccptoarele la bateric din clasa 1V-a de 2,5 bari. iar
in cazul cind ele sint deosebit de economice — chiar de
1,5 bari. Astfcl, prin standardul existent s-a determinat
ca receptorul de radio cu puterea cea mai mici trebuie
s3 dezvolte la distanta de un metru o presiune acustica
de cel putin 1,5 bari.

S4 admitem c¢d pentru receptorul cu galend se poate
adopta 0 norm# mult mai scizutd, de exemplu de 15 ori
mai mici. Considerdm ci cste suficient ca receptorul sa
dezvolte la distanta de un metru o presiune acustica de
0,1 bari. Aceastd normi poate fi exphcnta intr-o oare-
care méasurd. O presiune

cu Wria cu care auzim un interlocutor situat la dlstanta
de un metru $i care vorbeste cu vocea inceati.

Aceast¥ tirie este in oarecare misuri minimi pentru
distingerea inteligibild a vorbirii de c#tre majoritates
oumenilor. Daed tiria se reduce gi mai mult., camcnii
cu un auz ceva mai slab vor inceta si mai disting4 clar
verbirea.

Ce putere trebuie si debiteze receptorul difuzorului ca
acesta din urmé s& dezvolle aceeagi presiune acustica?
Valoarea acestci putcri depinde de r.\ndamenml dlfuzn-
rului. Majorifatea di elor d au
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de aproximativ 1°%. Ne vom indrepta aleniia asupra di-
fuzorului cu un randament dublu, adicd cu randamentul
egal cu 2%. Pentru a crea presiunea acustici fixatd de
noi, difuzorul cu un asemenea randament trebuie s pri-
measci de la receptor aproximativ 150 microwati putere
electrick.

Sa presupunem cd in receptor nu se produc nici un fel
de pierderi i ¢ el transmite integral difuzorului pute-
rea primitd de la antenii. Valoarea maximi a puterii pe
care antena de plie poale si o i rcceptoru-
Jui este dupd cum urmeazi:

intensitatea clmpului X inalfimea cfectiva a antenci)?
4% rexis!eniu de pierderi (n circuitul antenei

Vom alege o antend buni cu indliimea efectivid de 10 m
si — respectiv — cu o bunad prizd de pAmint. Calculul
aratd ¢i o asemenea anieni poate si transmitd reccpto-
rului 150 microwati doar atunci cind intensilatea cimpu-
Jui postului receptionat va fi de cel pufin 10..12 mili-
volii pe metru.

Aceasta este o intensitate foarie mare a cimpului. O ase-
menca intensitate poate avea loc doar in vecindtatea
imediatd a posturilor de emisic putcrnice, de cxemplu,
Ja distantd de citiva kilometri. In mod normal recepto-
rul capita de la antend o pulere care este de zeci gi sute
de ori mai mics. Teoria si practica arati c& in cazul cind
receplorul cu galend di o buni receptie in cagti, puterea
pe care o primegte de la ontend abia atinge un micro-
watt, adich este de 150 ori mai mic3 decit este neceser
pentru o receptie slaba in difuzor, cu conditia lipsei to-
tale a picerderilor in rcecptor. Putcrea obfinuti efectiv
de catre receptorul cu galend din anteni este insuficients
pentru creerea presiunii acustice necesere, chiar daca
randamentul difuzorului este de 100%, adicd atunci ¢ind
intreaga energie culeasi de antend va fi transformati
in sunet, f&r¥ nici un fel de pierderi. In afara de aceasta,
irebuie si se mentioncze ci toate aceste calcule s-au
executat pentru cazul optim, pentru semnalcle cu adin-
cimea de modulatie de 100¢;.
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Aceasta este situatia cu .bilantul cnergetic” al recepto-
rulul de radio cu cristal detector. Energia obtinutd de
receptor din antend este insuficientd pentru receptia
mxmmi satisfAcitoare in difuzor, cu exceptla poate aca-
zurilor de receptie in imedi de
emisie, chiar dach intreaga energie obtmuti esle trans-
formati in sunet.
De aceea radioamatorii trebuie si nu-§ dirijeze inven-
spre ! din ptorul cu galend a
ceea ce el nu poate si dea, ci asupra construirii unor
cit mai ice, in special a celor f¥ra
tuburi, dc exemplu, magnetice, cu cristal etc. Tehnica
de asthzi prezinti mari posibiliti{i in acest sens.
De pe acum se pot construi receptoare foarte reduse ca
dimensiuni si extrem de economice, pe bazi de tranzis-
toare. Bateriile atomice ot face in viitorul apropiat si
grija drii unui




na dintre solutiile posibile pentru mérirea tariei
cu care functioneazii un receptor cu galenid si
chiar de obtmere a unel receptn Sn dlfuzor se con-

siderd uneon fol Ideea
in i atrigea si si

atragd atentia miilor de radicamatori.

Aceastd idee este sti de jel

pe care le di red bel 1 in compa-

ratie cu redresarea unei singure alternante.
Analog'm cu redresoml pentru redreaaren ambelor alter-
nange d de
de a uuhzn allemnn'a ,,uare dJspnre" a curentilor de
ventd , tdiata ul slmpl

Poate oare si dea bune ap iei fn
contratimp?
In primul rind s& privim schema care se propune de
obicei pentru receptorul cu galeni fn contratimp gi care
este prezentati in titlu. In ceea ce privegte concepiia
sa, acest montaj coplm montajul redresorului pentru
Poate care sié dea acest
montaj o cregtere oarecare a tiriei in comparatie cu
monu)ul obignuit?

Desigur ¢4 nu. La capctele circuituiui oscilant se dez-
voltd o e de Inaltd fr

e, recep-
toarele cu galend obi 1 i

transmite in circuiful de!eclor, legst In d.envme cu bo-
bina circuitului. In cazul i in , cir-
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cuitul deteclor este concctat pe durata fiecirei alter-
nante doar la jumitate din spirele bobinei si, natural,
primeste doar jumilate din tensiune. Este clar ¢a doud
jumitsti nu pot fi mai mari ca un intreg si de aceea nu
ne putem astepta la rezultate bune de la un asemenea
montaj.
Desigur insi chestiunea nu se reduce numai la un mon-
taj nereusit. Se pot imagina multe montaje in care
acest ob va fi in ap & depagit. De
poate conecta circui de in lao bo-
bin# cu un numir dublu de spire euplate inductiv cu bo-
bina circuitului oscilant. Se pot imagina o mul{ime de
montaje variate, insi ele nu vor da rezultate, intrucit
aici nu este vorba de montaj, ci de cayze mult mai pro-
funde cu caracter energetic.
Procesele cure se produc la detectarea oscilatiilor de
inalti frecventd nu se pot asimila perfect cu redresarea
curentulu) altcrn.lhv in rejelele de forts. La redresarca
iv noi di de o sursd cu o pu-
tere praclic nelimitati — refcaua de iluminat. Schema
redresérii ne permite si folosim cu grade diferite de
eficacitate, veriga care face legitura intre redresor si
retea si anume transformatorul de putere. In cazul in-
tregii perioade, daci redresarea se face numai pentru o
singurd alternantd — el funciioneazi o jumitate de pe-
rioad3 in gol si encrgia pe care ar putea s-o transmiti
in acest limp rimine neutilizati.
Alte relatii au loc la d ie. Pentru imb firea
functionirii clstii estc necesar si se transmiti din an-
tend in circuitul de detectie o putere cit mai mare. Pu-
terea pe carc poate si o dea insii antena este limitata i,
in fiecare caz in parte, nu poate si depigeascd o anu-
mitd valoare limiti. Puterea maximi se va transmite
atunci cind impedania introdusi in anten3 este egald cu
impedanta caracteristici {(conditia de transfer a puterii
maxime, obignuitd pentru toate cazurile — impedan{a
de sarcini este cgali cu impedanta sursei). In special,
dupd cum s-a mai indicat, puterca maximi prlml'li din

antend Puer nu poatc $3 depiseascd mirimea TR in
a
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care E este forta electro-
motoare produs3 de sem-
nal in antena gi este egald
¢a valoare cu produsul
dintre intensitatea cimpu-
jui §i in3ltimea efecti-
vaA a antenei, iar R, estc
rezistenla antenei.

in cazul delectici simple,
cnergia este preluatd din
antend in circuitul detec-
tor numai in cursul unei
singure alternante, insi §i
rezistenta care caracteri-
zeazd consumul de cnergie, se va introducc in antend,
de asemenea numai in decursul unei singure alternante.
Prin urmare, cuplajul dintre eircuitul detector si circul-
tul oscilant, si circuitul oscilant si antens, trebule si se
aleagi astfel, incit valoarea eficace a rezisu.-n;ei intraduse
in acest timp si fie egald cu impedsnia proprie a ante-
nm, totodatd trebuie si se aleagi valoarea rezistentei
cchival egald cu o rezi care ar érea o sarcina
normali pentru anteni in decursul a doud alternante,
mai mici decit valoarea eficace a rezistentei introduse.
Exprimindu-ne mai simplu, noi alegem in receptorul cu
galend un asemenea cuplaj intre circuitul detector si cir-
cuitul oscilant, § intre circuitul oscilant si antend, pentru
carc in cursul unei alternante si sc preia o putere cgala ca
valuare. cu puterea maximai pe care antena poate s-o debi-
teze in cursul unei perioade intregi. Daci cuplajul este
bine ales, noi preluim de la antend in cursul unei alter-
nan{c puterea i posibili a

existent. Dacd aceastd preluare de energie se extinde
asupra ambelor alternante, atunci energia preluatd in
cursul fiecirei alternanie se va reduce fn mod cores-
punziter.

De aceea, deteciia in contratimp in receptorul cu galeni
nu poate si dea nici un cigtig din motive cu caracter
principial. Dac insd in cursul expcrimentirii se parc
uncori ci detectia In contratimp di rezultate mai bune
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dectt detectia simpld aceasta se explic pur si simplu
prin faptul ci in cazul detectiei simple, cuplajul existent
nu asigura ob{inerea din anteni a cantititii maxime po-
sibile de energie.

Aceasta este situatia In receptorul cu galend. In recep-
torul cu tuburi.electronice detectia in contratimp duce
1a o puternici reducere a sensibilith{ii §i de aceea este
neavantajoass.



siunea la anod Inseamnd acelagi lucru?

-* Vorbind despre st anodici se subintel
de obicei i sursei de ali a circuitelor
anodice ale receptorului: a redresorului sau a bateriei.
Tensiunea la anod se numegte insi tensiunea care existd
in realitate $ntre anodul § catodul tubului,

In ce raport se afli intre ele aceste douk tenstuni gi
poate s fie oare tensiunea la anod mai mick decit ten-
siunea anodics, sau este egalé cu ea sau chlar mai Tare?
Poate. In r la anodul
tubului poate i mai mlc& decit tensiunea sursei de ali-
mentare anodicl, poate avea aceeagi valoare ca ea gt
chiar poate sé fie mai mare decit ea.

in med mormal, tensiunea la anod este mai mici decit
tensiunea anodic3. In circuitul anodic al tubului existd
totdeauna o sarcind oarecare prin care trece curentul
.modxc g in cnre se produce o cidere de tensiune. In
accastd cidere de ten-
siune poate fi fanne mare g in conformitate cu aceasta,
tensiunea la anod va fi foarte mics.

De exemplu, 1a tuburile de tip 6T'7 i 6T 2 In cazul ten-
siunii anodice de 250 volti, tensiunea la anod nu deps-
scste de obicei 100 volii, iar la anozn tuburilor 6XK7 d.m
etajele de de joasd f in

tu rezlstenze adesea tensiunea la anod este doar de
50--.70 volti. Natural ci la calculul amplificatoarelor
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trebuie si nc ghidim tocmai dupid aceste valori reale
ale tensiunii la anod.
Mai rar tensiunea la anod poate i egald cu tensiunea
anodlcé Ea estc aproape egala cu tensmnea anodic3 fn
cle de inalti f td, unde drept sarcind
anodicd servesc circuitele oscilante. Rezistenia bobinei
circuitului oscilant in curent continuu este neinsemnati
st — de aceea — se poate neglija ciderea de tensiune
pe ea, considerind ci tcnsiunea la anod eoste egal® cu
tensiunea anodicé.
O coincid

e a belor valori ale ten-
siunii s¢ poate d si in unele in amplifi-
catoarele cu rezistente. Tensiunea de pe grila tubului
variazé in timpul fi i il etajului. T d cu ea

variazd gi curentul anodic g, prin urmare, §i ciderea
de tensiune pe sarcina anodica. Cind grila este pozitiva,
curcntul anodic crestc, iar impreund cu el cregte gi ci-
derea de tensiune pe sarcind, ceea cc duce la micgorarea
tensiunii la anod. In timpul alternantelor negative cu-
rentul anodic s¢ micgoreazi, iar tensiunea la anod cregte.
Daca amplitudinea oscilatitlor de pe grili este atit de
mare incit in timpul alternantelor negative, curentul
anodic scade pind la zero, tensiunea la anod devine
egald cu tensiunea sursei de alimentare.
Cele mai cuncase par cazurile cind tensiunea la anod
anodici, A cazuri sint insa
in i ele cu sarcina anodici sub
forma de transformatoare de joasd frecventd, sau bo-
binc de soc, in special in etajele finale unde sarcina este
formati dintr-un transformator de jegire. Cind pe grila
se aplicd tensiunea alternativa, curentul anodic fncepe
s3 varieze in ritm cu frecventa semnalului: €l ba se ma-
regte, ba se micgoreazd. Aceste oscilatii vor provoca apa-
ri{ia pe sarcini (pe bobinajul primar al transformatoru-
lui) a unei tensiuni alternative, necesari pentru a ac-
tiona difuzorul.
Cind lipscste semnalul, tensiunea la anodul tubului final
este aproape cgali cu tensiunea anodici, intrucit ciderea
de tensiune in transformator estc neinsemnatd. Cind
existd semnal, tensiunea aiternativid ce se dezvoltd pe
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bobinajul primar al transfor-
matorulut, se insumeazd cu
tensiunea continuid a sursei de
alimentare. In cursul unci al-
ternante, aceste doudl tensiuni
au acelagi semn, iar fn cursul
celeilalte altermanie ele au
semne opuse. Prin urmare, in
cursul unci alternante tensin-
nea la anod poate depisi ten-
siunea anodicd. Aceastd depi-
sire poate fi in rcalitate foarte importantd, de exemplu,
depigiri cu 100..150 vol{i nu constituic o raritate.

Cum se explicll fizic aparitia acestei tensiuni suplimen-
tare?

Sursa ei este forta clectromotioare de inductie a bobina-
jului primar al transformatorului. In cursul alternante-
lor pozitive ale tensiunii de la grila tubului, forta elec-
tromotoare de induclie se opune cregterii curentului —
sensul ei cste opus tensiunii sursei de alimentare anodica
si tens\unea reald de pe anod se micsoreazi. In cursul
alter , forta electr de i
coincide ca semn cu fensiunea bateriei sau a redreso-
rului i se insumeazd cu accasta.
Fnerg\a neccsari pentru fortei
i in cimpul magnetic
creat in jurul boblnel transformatorului in timpul al-
ternantelor pozitive.




u ajutorul transformatoarelor se poate miri ten-
C siunea alternativi.

Cum se poate utiliza in mod ophm aceastd capa-
citate a ului in P Nu ar putea de-
veni utilizarea transformatorului unul dintre mijloacele
de a face s& tunchoneze receptorul {ard tubun’ Detec-
tind gt din el
tensiunes de nudlotrecvenﬁ s-ar plirea ci se poate méri
tensiunea lui de mai multe ori cu ajutorul transforma-
torulul — piné la o valoare suficienti pentru functiona-
rea difuzorului.

Din pacate, din aceastd intentie nu se va obtine nimic,
intrucit pentru functionarea difuzorului nu este necesard

numat i cigio i putere, iar tr -
torul nu mareste p dimp , Ia
et din circui primar in itul dar, o parte din

energie se pierde.

S-ar pirea insd cli acest obstacol poate fi indepirtat.
Unul dintre putinele aparate a cliror comands se executd
practic fird consum de putere, este tubul electronic. De
aceea ne putem imagina un receptor cu redarea in difu-
zor, avind un singur tub final. Tensiunea detectatd se
mireste cu ajutorul transformatorului §i se aplici mai
departe pe grila tubului de iegire, in circuitul anodic al
cliruia se creenzi puterea necesard de audiofrecventi.
Daci r lele unui post auzit
slab in castl. dupl detector se capditi o tensiune de au-
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diofrecventl de ordinul suti-
milor de volt. Pentru ca tubul |
{ina! al bateriei si functioneze,
pe grila lui trebuie 3 se aplice [j
aproximativ. = 4-.-45  volti. |
Aceasta inseamni ci dupi de-
tector trebuie si se miireascd
de iv
100---450 ori. S-ar pirea ci
accasti problernl poate fi rezolvstﬁ loarle mmp]u cu
ajutorul t ului: si b se-
cundar de 400 ori mai multe spire den:n. cel primar §i
vom objine tensiunea necesara.
In practici se dovedeste insi ci acest lucru nu este chiar
atit de su:nplu Pentru ca difuzorul si functioneze bine,
cl trebuie s3 redea uniform toale frecventele audio,
adica i tuturor fr redate trebuie s&
fic amplificats la fel. In acest scop. bobinajul primar al
transformatorului trebuie s¥ posede o reactanti induc-
tiva suficient de mare in raport cu frecventele cele mat
joase. Trebuie ca aceastd reactani3 s& fie de 2—3 ori mai
mare decit rezistenta intericard a detectorului. Aceasta
inseamni ci In bobinajul primar trebuie s3 fie suficient
de multe spire: nu zeci i nici chiar sute, ¢i mii. In caz
contrar, frecventele joase se vor amplifica foarte slab.
Pentru amplificarea mai mult sau mai pufin uniformi
a frecventelor audio joase (de la 80---100 pini la
200 - - - 300 herti), in cazul unui miez de dimensiuni mij-
locii (sectiunea 20X 20) este necesar si existe in bobina-
jul primar 1500---2000 spire. Atunci in bobinajul se-
cundar vor fi necesare 1500- 400 — 600 000 spire. Bobi-
narea unui asemenea numir de spire este practic impo-
sibild. Prin urmare nu se poate vorbi despre receptia in
difuzor a posturilor slabe.
Chiar dacd ne limi3m la receptia in difuzor numai a
posturilor care se aud bine in casch §i care creeazd la
leslres de!zctorul\u o tensiune de 0,1---0,2 volfi, pentru
3] dar vor fi iv 40 000
spire — un numir de asemenea toarte putin realizabil.
Pentru a bobina numiirul acesta de spire pe un miez de
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dimensiuni mijlocii, ar fi necesar un conductor foarte
subtire §i executarea transformatorului ar fi legati de
dificultii{i tehnice mari.
Un transformator care s-ar putea fabrica In realitate cu
dimensiuni acceptablle ar avea am, de putine spire m
bobinajul primar, incit car: lui de f {
ar fi complet nesatisficatoare: frecventele joase ar fi
redate foarte prost si amplificarea ar creste tot mai mult
la mirirea frecventei. Acest fapt ar fi favorizat gi de
capacitatea proprie mare a bobma)ulu.l secundar care
ar provoca aparijia r in
domeniul frecventelor supenoare Ca rezultat, caracte-
ristica de frecvenid ar avea o cregtere §i mai mare in
acest domeniu.
Toate acestea duc la predominarea frecventelor supe-
rioare, emisiunea constind doar din tipete carc acoperid
toatc celelalte suncte. Dacd se mai iau in considerare gi
pierderile in bobinajul secundar, va deveni clar ci —
cu toatd simplitatea aparentd a madririi tensiunii cu aju-
torul transformatorului — aceasti problem# este insofits,
pentru banda de audiofrecvents, de dificultiti atit de
mari, incit este mult mai simplu s se foloseaich in acest
scop un amplificator cu unul sau cu doud tuburi. Prin
aceasla s¢ exphca laptul cli, in receptoarele moderne
ii fr te joase se rezolva toc-

mai in acest fel.
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~ tudiind dardul pentru lo de radio-
dlfuznune observdm cd la receploarele din clasa
k. I si TII nu sint identicc normele de sensibilitate
in diferite benzi. Pentru undele scurte se admite o sensi-
bilitate mai mare decit pentru undele lungi si medii.
Masurind amplificarea etajului de inaltd frecventd in
undele lungi §i scurte, vedem cd amplificarea in undele
scurte este intr-adevdr mai mic3. Prin urmare, normele
standard reflect} corect starea lucrurilor: cu cit lungimea
de undi este mai micd, cu atit estc mai mich amplificarea
etajului.
Si ne inchipuim totusi c& am voi si verificAm acest
lucru. Cum se poate face accasta pentru a exclude posi-
bilitatea erorilor? Evident ¢3, pentru aceasta este cel
mai bine si se misoare amplificarea etajului la incepu-
tul si la sfirgitul unei anumite benzi, adic§ In situatia
cu undele mai lungi § mai scurte. Prin aceasta noi ex-
cludem probabilitatea erorilor datoriti neuniformititii
posibile a bobinelor din diferitele circuite oscilante. La
ambele misurdri va participa aceeagi bobink si acelagi
condensator variabil.
Daci vom efectua in realitate aceasti experienti. vom
fi, probabil, foarte mirafi de rezultatul ei. Misuririle
vor arita ¢B in partea benzii cu undele mai scurte, am-
plificarea este mai mare decit in partca undelor mai
lungi.
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Cum se explicd oare aceasta? De ce intre limitele unei
benzi creyte amplificarea la scurtarea lungimii de undi,
iar trecind la o altd band3 mai scurti amplificarea, dim-
potrivd, se micsoreazs?

Etajul de amplificare de inaltid frecventd este format
din doud par{i principaie: tubul gi circuitul oscilant.
Care dintre aceste doudt par{i este ,vinovali* de rezul-
tatele incerciirilor noastre?

Poate ci tubul amplificd neuniform oscilatiile de dife-
rite frecvente? Nu, tubul nu are nimic cu toate acestea.
Incepind de la lrecvente!e audio cele mai scizute sl ter-
minind cu fr pi

undelor scurte din banda de radiodifuziune, tubul se
comportd identic.

Prin urmare, rimine circuitul oscilant. Intr-adevar, vi-
noval pentru neintelegerea de care ne-am ciocnit este
circuitul oscilant,

Amplificarea etajului depinde de raportul dintre rezis-
tenta de sarcind §i rezistenta interioard a tubului. Drept
sarcind, in etajul de inalth frecven{id avem circuitul os-
cilant. Pentru ca amplificarea etajului, in diferitele
benzi sa fie identic3, trebuie ca rezistenia de rezonan{i
a circuitelor in aceste benzi si fie de asemenea identich.
Ins3, dintr-o serie de cauze nu se rengeste si se respecte
aceastd conditie. Problema consts in faptul ci rezistenta
de rezonan{d a circuitului depinde de raportul dintre
inductan{a §i capacitatea lui (de_asa numita impedanyd

caracteristich a circuitului ¢ :\/% ), §i este cu atit mai

mare cu cit este mai mare valoarea acestui raport. Ca-
pacitatea condensatorului variabil cu ajutorul ciruia se
acordeazi circuitele receptorului rimine insd identici
pe ioate benzile §i datoritd acestui fapt, inductanta in
undelc scurte se ia mai micd decit pentru undcle mai
lungi. Ca rezultat, impedanta de rezonantd a circuitelor
oscilante pentru undele scurte este mai mich decit
pentru circuitele oscilante de unde medii §i lungi. De
accea yi amplificarea etajului este mai micéd pentru un-
dele scurte decit pentru cele medii si lungi.
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Dar cum rimine cu ex-
perienta noastri de va-
riatie a amplilicirii pe
diferite  portiuni ale
aceleiagi benzi? \
Acest rezultat este de
asemenea corect. Cum
reicse din cele expuse \
mai Sus, impedanta de ‘;’:‘:"
& a ci i Tnde  Tnde  tnde
oscilant cu bobina res- Sute  meds b
pectivd va fi cu atit
mai mare, cu cit este
mai micl capacitatea Jui. Scurtind unda circuitului osci-
lant, noi i i ircui
noagtre se executd cu ajutorul condensatoarelor varia-
bile; inductanta bobinei riimine in acest timp constanti},
de aceea in partea lungimilor de undd mai mici ale ben-
zii, impedanta de rezonanti a circuitului oscilant este
mai mare decit in partea lungimilor de undd mai mari
gt deci, gi amplificarea etajului va fi mai mare.
Dar dac¥ noi am executa experienta noastrd cu un circult
oscilant in care acordul 5¢ reahzeaﬂ prin variatia induc-
tantei, i a? Este clar ci expe-
rien{a nostré ar da rezultate opuse §i nu s-ar produce
nici un fel de ,neintelegere.

Wficares
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unctionarea controlului automat de volum (CAV)
N se bazeazl, dupi cum se gtie, pe faptul cid tensiu-

nea redresati de catre detector se aplicd cu polari-
tate negativid pe grilele tuburilor ctajelor de amplificare
de inaltad frecvenid st de medie frecventid. La cregterea
tensiunii de pe detector se micgoreazd amplificarea aces-
tor tuburi, iar la micgorarea tensiunii, amplificarea, dim-
potrivi, creste. Ca rezultat, tensiunea de iesire a recepto-
rului se mentine aproximativ constanti gi atunci cind
semnalele la intrarea lui au valori diferite.
Adesea sc pune intrebarea: dacd CAV menline constant¥
tensiunea la intrarea receptorului, cum de receptorul
reproduce sunctele de diferite intcnsilayi, de exemplu,
muzica orchestrei, care se caracterizeazi printr-o varie-
tate largd de nuante si intensitdti sonore. S-ar pirea ci
sub actiunea CAV, sunctele puternice se vor auzi mai
slab decit ar {i necesar, iar sunetele slabe, dimpotriva,
mai tare decit estc necesar §i imaginea artistici se va
deforma.
In realitate CAV nu introduce asemenea distorsiuni.
Accasta se cxplicd prin faptul ci tensiunea de comandi
se aplici pe tuburile regulatoare printr-un filtru spe-
cial format dintr-o rezistentd §i o capacitate. Rolul aces-
tui filtru cste de a retine variatiile de tensiune care se
produc repede, cu frecventd acustich §i si treacd pe gri-
lele tuburilor comandatc doar variatii lente de tensiune,
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cure se produc la atenuarea treplatd a semnalelor, sau
ia trecerea de la un post pe altul
Functionarea unui asemenea fiitru se caracterizeazi
prin constanta de timp, prin care se intelege timpul ne-
cesar pentru incircarca sau descircarea condensatoru-
fui filtrului C prin rezistenta R, pin3d la un nivel con-
ventional oarecarc. Aceasta va fi tocmai timpul necesar
pentru ca tensiunea s3 varieze la iegirca fittrului.
Valorile R §i C ale filtrului CAV se aleg astfel incit
constanta lui de timp s4 fie mai mare decit durata al-
ternantei de frecventd audio cea mai scizuti. Daci, de
exemplu, constanta de timp a filtrului este de 0,2 se-
cunde, aceasta inseamnd ci o variatie vizibild a tensiu-
nii CAV se poate produce pe grilele tuburilor dupd scur-
gerea cel putin a 0.2 secunde. Insi, chiar gi cea mai- sci-
zuli frecveniii audio redatd de ciire receptor (50 herti)
arc o perioadd de 10 ori mai mich {!/s0 = 0,02 secunde}
i —- prin urmare — de aceasts f 14 va
fi i s& i i de pe filtru.
De aceea, tensiunea CAV nu se va schimba sub actiunea
modulatiei de c3tre frecveniele audio si va rdmine pro-
portmnalé numai cu tenslunea frecventei purtltoare a
lui, adica cu i ) la intrarea
receptorului.
Nu trebuie si cidem Insd in cealalti extremd, si facem
constanta de timp a filtrului CAV foarte mare; atunci
pentru variatia tensiunii de comandid va fi necesar un
timp prea mare si actiunea CAV va intirzia: tensiunca
semnalului la intrare se va schimba, iar amplificarea va
rimine neschimbati. Prin urmare, la intrarea receptoru-
lui se va observa sau o disparijie a auditiei sau cregte-
rea ei excesiva.
Constanta de timp in secunde se exprimd ca produsul
dintre R (exprimatid in megohmi} i C (exprimata in
microfarazi). Valorile cele mai uzuale ale accstor mi-
riml dm circuitele CAV sint: R =1 megohm gi C =
-0,2 microfarazi. Atunci constanta de timp este
'<(01 -+0,2) = 0,1...0,2 secunde.
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radiodifuziune moderne sint aga-numitele ,benzi

extinse” In undele scurte. Fiecare ascultitor de
radio ylie bine ce ugoard este acordarea in cadrul recep-
{iei pe aceste benzi ,cu extensie“; ea nu este cu nimic
mai dificil4 ca pe undele medii sau lungi.
Aceasta sc realizeazi prin conectarea in paralel si In
serie cu condensatorul variabil a unor condensatoare
fixe, care micsoreazd brusc valoarca relativi a acoperi-
i f lor: o rotire a rotorulu! conden-
satorului nu mai face si varieze frecventa cu factorul
3, ca pe undele Jungi i medii, ci doar cu aproximativ
factorul 1,1 adici doar cu 109%. O asemenea subgami
cuprinde doar unul dintre sectoarele repartizate in gama
de unde scurte pentru radiodifuziune, de exemplu, sub-
gama de 25 m, 40 m etc.
‘Trebuije s4 se spuni ci d i d
»bandd extinsi“ este in fond gregitd. Extmﬂ inseamni
mai largd, mai cuprinzitoare. Conform sensului acestui
cuvint limitele benzii extinse trebuie si fie mai mari de-
cit pentru o bandi obignuith, adici trebuie s& se acopere
frecvenie mai multe decit pentru un factor de multipli-
carc 3, ca de obicei, de exemplu, cu 1mn factor de 5...6
Noi avem insi in loc de o bandi largith, o bandd puternic
restrinsi: limitele portiunii acoperitc sint reduse aproape
de 30 ori. 1a banda ,.extinsd* unda cea mai lungi dep¥
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seyte unda cea mai scurtd doar de 1,1..1.2. Aceasta in-
seamnd cd banda nu este extinsd, ci mai degrabd compri-
matid, restrinsd puternic. Ca rezuliat insi al acestei com-
primdri s-a extins puternic poriunea mici care cra ocu-
pata de ea pe scald. De aceea, ar fi mai corect sd se denu-
mcasci aceastd perfectionare ,scall extinsi", ceea ce co-
respunde mai mult cu realitatea.

5 - Radiatebmica disiracuvd



SCALA
de briliant

n fata voasira se afls receptorul ,Mir". Scala lui este
1 formats din §pci lungi, verticale din plexiglas, este

aproape transparenti si se distinge foarte slab pe
fondul {esiturii decorative.
Ati intors butonul prin care receptorul se pune in func-
tiune, §i scala s-a umplul de lumind. S-a umplut tocmai
§i nu s-a iluminat pur gi simplu. Se vede clar cum gipcile
de Inrfimare a scalei, exald din interior o lumind galbend
slabj, iar gipca benzu in tunqmne —o0 ]ummi verde Pe
fondul acestei slabe ci-
frele si diviziunile. Scala atit de putin aspectoas& cind re-
ceptorul nu functiona a devenit dintr-o dath extraordinar
de frumoash,
Mulgi dintre cei ce au vizut pentru prima dack scala re-
ceptorului ,,Mir* intreabd: ce reprezintd asta oare — un
fel de tuburi cu neon?
Pietile si parcurile Moscovei i ale altor orage sint infru-
musetate de fintini arteziene frumoase. Pe inserat si
noaptea ele apar feeric. O mul{ime de jeturi de apa lumi-
noase se avinti in sus §i se Impragtie In stropi striluci-
tori. Culoarea jeturilor nu rimine constanta. Jeturile rogii
sint inlocuite de altele albastre, galbene, verzi... prive-
ligtea minunata a fintinilor arteziene luminoase atrage in
permanentd privirile celor care se plimbi.
Cauza ilumindrii jeturilor de apa este clard pentru tofi.
Becuri electrice sint montate in interiorul fintinii arte-
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T o S N K

PENT ALY

ziene $i lumina lor plitrunde prin aceleagi orificii prin
care este prolectatd apa. De aceea jeturile sint luminate
din interior. Insd ce face ca lumina care se propagh, dupk
cite stim, in linie dreapt, si urmireascl toate incovoie-
rile jetului?

In opticd existd legea aga-numitei reflexii interioare to-
tale. Ea se referd la cazul trecerii fasciculelor de Jumin&
prin limita de separajie a doua medii cu densitate optica
diferitd {cu cit este mai mare densitatea optic a mediu-
lut, cu atit lumina se propagi mai lent). Conform acestei
legi, lumina carc se propagi intr-un mediu oarecare poate
sa treach prin limita de separatie dintre acest mediu si
mediul cu o densitate optich mai mic3, doar in cazul cind
ca este incident3 pe aceastd limita sub un unghi mai mare
de o anumitd valoare gi care poartd denumirea de unghi
~critic”. Dac3 unghiul de incidents este mai mic decit
acest unghi critic, lumina se reflects integral de limita de
separatie §i nu iese in afara limitelor mediului ,.ei”. Pen-
tru sticld, de exemplu. unghiul de reflexie totald inte-
rioar} este de 42°

Densitatea opuci a apei este mai mare decit densitatea
acrulyi. Lumina care pitrunde de la bec in jetul de apd
al fintinii arteziene cade pe limita de separatie dintre
Jetul de apd §i aerul inconjuritor sub un unghin mult
mai mic decit unghiul critic §i de aceea ea se reflectd din
Nou inspre interiorul jetului. Astfel, suferind reflexii re-
Petate, ea trece de-a lungul Intregului jet, iegind in afara
humai acolo unde jetul se sparge fn stropi, luminindu-1.
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Raza de incovoiere a jeturilor este totdeauna suficient de
marc st unghm] de mcndenﬂ al ram!or luminoase pe li-
mita de nu a unghiul critic.
Dar de ce oare noi vedem totugi cX jetul este luminos?
Noi vedem lumina intrucit ea iese totusi intr-o cantitate
micd in afara ]etulul, datonta unei anumite dispersii in
aph din cauza i ei t §i d
suprafata jetului este Incretitd sub influenta cureniilor
turbionari. In aceste locuri unghiul de incidents este su-
ficient pentru iegirea luminii in afara.

Pentru iluminarea scalei receptorului ,Mir” gi a unui sir
de alte aparate, de exemplu, a reccptorului , Vostok”, a
aparatului de radio cu pick-up ,Riga" si a televizorului
.Sever®, sc foloseste acelagl principiu de reflexie inte-
rioard totald. La iluminarea sipcilor de plexiglas de la
capit, lumina cade pe suprafetele de separatie plexiglas
- aer sub un unghi mai mic decit unghiul critic §i este
reflectati. Luminozitatea slabi a sipeii se explici prin
faptul ci suprafata ei nu are o netezime ideald. Pe ea
existd milicanc de zgirieturi cxtrem de fine. Pe peretil
acestor zgirieturi lumina din interior pitrunde sub un-
ghiuri suficiente pentru a iegi in afard.

Diviziunile i cifrele scalei, executate in sipch, constituie
in fond tot zgirieturi, insi ceva mai adinci. Razele de lu-
mind propagindu-se in corpul sipcii intilnesc muchiile di-
viziunilor §i cifrelor, executate sub un astfel de unghi,
incit sc reflectd spre partea opusa a sipeii, cad pe ea sub
un unghi mai mare decit unghiu} critic, ies in afar} gi aicl
nimeresc in ochiul nostru. Ca rezultat, noi vedemn mu-
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chiile puternic lumi ale diviziunilor, care se d

clar pe fondul luminozititii generale slabe a scalei.
primele scale de acest tip pentru frumusetea luminozits-
tii lor au cipitat denumirea de scale de briliant.

Dar cum se face colorarea luminoziti{ii scalei intr-o cu-
loare oarecare? Aceasta se face foarie simplu — capitul
sipcii scalei se vopsegte in culoare corespunzitoare §i ast-
fel intreaga scald se umple de luminZ de aceasts culoare.



”ﬂ‘/ 5 ; E . z»

i ne aminti le sovietice di de
S rézboi: SVD, 'I'RL 8N-1, SI-235 etc. Ele toate sint
identice in ceea ce privestc execufia lor verticala.
Deasupra gasiului acestor receptoare era situati scala, iar
deasupra scalei era situat difuzorul. Indl{imea acestui re-
ceptor era mult mai mare decit litimea. Asemenea con-
structii se numesc verticale.
Dar deja in anii nntebehm radxonmatorh au inceput s§
construiascd Primul
receptor de acest hp a fost RF-1. Dupi rizboi §i industria
a trecul la constructii orizontale, caracteristice prin fap-
tul cé difuzorul lor nu mai este agezat deasupra scalei, ci
alituri de ea, i din aceastd cauzh receptorul este intins
pe orizontalA. LAt{imea unui asemenea receptor depigeste
mult indl{imea. Receptoarele sovietice ,Baltika“, ,Re-
kord, ,Moskvici“, ,,Punane-Ret", ,,Ural“ §i multe altele
pot s& serveasch drept exemple de executie ,,orizontals*.
Ce este asta, pur si simplu ,,0 mod4* sau trecerea la con-
structii orizontale se explici prin cauze mai importante?
Nu se poate afirma ch in ce priveste executia receptoare-
lor de radio nu joacd nici un rol mods, insa in cazul de
fatd au jucat un rol §i alte considerente. Pe misura per-
fectiondrii receptoarelor de radio s-a acordat tot mai multi
atentie comodititii manevririi, adici miririi ,.conforta-
bilitatii receptorului. In aceasti privin{d prezinta o mare
importan{d dimensiunile scalei. Cu cit este mai mare
scala, cu atit folosirca ei este mai comoda. Scalele mari,
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bine iluminate, au servit de asemenea in mare miisuri la
ameliorarea aspectului exterior al reccptorului, infrumu-
seiindu-l. Sealele mari ocupd insi mult loc atit fn indl-
time cit 5i in ltime. Difuzorul nu mai poate fi amplasat
deasupra unei asemenea scale, cici astfel receptorul ar fi
lungit in sus in mod dizgratios.

O icsire din aceastd situatic a constal in amplasarea dl-
fuzorului alituri de scald. O asemenea constructie a per-
mis s& se giseascl forme comode gi reusite din punct de
vedere arhitectural pentru receptoare: o jumiiate a partii
frontale a receptorului este ocupati de scald, iar pe cea-
1altd sc afla un orificiu imbricat in pinzi, pentru.difuzor.
In unele cazuri ins, cind sasiul receptorului are dimen-
siuni prea mari, adici este prea lung, o asemenea ampla-
sare a scalei si difuzorului cste incomodi — receptorul
fiind prea jos si prea lung. Experienja a arjtat, ¢ pentru
ochii nostri este mai placut un dreptunghi cu raportul
laturilor 1:0,62 (aga numitul raport de ,aur” al laturi-
lor). Pentru a respecla acest raport este necesar si se
execute o seald ingustd §i lungd, agezind difuzorul dea-
Supra ei. Asemenea gasie lungi au receptoarele cu muite
tuburi, facind parte mat ales din clasa I. Executii de acest
Een au. de exemplu, receptoarele ,Minsk-55", ,Belarus-
53, .Okteabr” si o serie de alte aparate.

Din punct de vedere al acusticii, forma cutiei nu are o im-
portantd fund. li. Pentru cali lui emis
Nu este atit de importantd forma pe cit este volumul.
Pentru redarca frecventelor joase, cutia receptorului tre-
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buie s4 fic mare. Intr-o cutie mica nu se poate obtine un
volum suficient al ,basilor. De aceea, toale rcceptoarele
din clasa I, 1a a ciror constructic se acorda o deoscbita
importan{d calitiii redarii, au cutii mari §i grele. In ase-
menea cutii amplasareéa scalei gi difuzoarelor {care sint de
obicei in numir de doud) este determinatd de considerente
pur arhitecturale, deoarece dimensiunile mari ale cutici
permit amplasarca scalci in orice fel.



BASTONASYL
ZURG

functioneazd 5, dupd cit se pare, este acordat pe

unul dintre posturile locale. Propriemrul reccpto-
rului st aldturi si zimbind misterios VA spunc c& basto-
nasul pe care il {ine in mind este magic. Spre 2 dovedi
aceasta cl apropie bastonagul lui de receptor §i postul pe
care pind atunci l-a{i auzit bine, disparc. O migcare inse-
2zisabild o bastonagului §i iatd ¢3 auziti un post cu totul
diferit. Inch o migcare §i acest post este inlocuit prin al-
tul. Continuind si dirijeze cu bastonagul lui ,,magic*, pro-
prietarul receptorului vii permite si facefi o plimbare in
cter, s3 audiati o scrie de posturi in banda undelor medii
s lungi.
Ceea ce v-am povestit acum, nu este de domeniul imagi-
natiei. Acordarea de acest fel se poate realiza folosind in
receplor o bobind cu miezul d.m matenal fcromag'nehc
nou, d it ferit, i introduci magic!
un mic magnet permanent sub lorma de bord.
Miezurile din ferit posedi o permcabilitate magneticd
{foarte ridicatd care la unele caliti}i din uacest material
atinge cifra de 1000 §i mal mult. Aceasla inseamni ci la
© bobind executatd pe un astfcl de miez, inductanta va fi
de 100 ori mai mare decit 1a aceeasi bobini fArd micz.
Dar nu numai atit. Permeabilitatea magnetic3 a feritului
Cu §i a oricirui alt material fcromagnetlc nu esh: o mé-
Time i; ca depinde de i mag-
netic in care se afla miezul, de valoarea Muxului magne-
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tic care i1 stribate, Cifrele permea-
bilita{ii magnetice, mentionate mai
sus, se referia la cazul cind miezul
din ferit nu se 2fld in cimpul mag-
netic, adici atunci cind fluxul mag-
netic prin el estc egal cu zero. Daci
acest micz se introduce in cimpul
magnetic, permcabilitatca lui sc
E:'m micgoreaz3; acéastd micgorare va fi
o cu atit mai mare cu cit este mai in-
tens cimpul magnetic.
Inlr-un cimp foarte putermc. cind se produce saturarea
a lui magne-
ticd devme eg&lﬁ cu unitatea, adicd devine egald cu per-
meabilitatea magneticd a aerului.
Concomitent cu variatia permeabilitajii magnetice, varia-
23 ins¥ In aceeasi milsurd si inductanta bobinei executate
pe acest miez. Astfel, prin variafia cimpului magnetic.
care inconjoard bobina se poate varia inductanta §i deci.
in acelasi timp, si acordul circuitului oscilant din care
face parte bobina.
Acest procedeu nu este nou; el se foloseste in tehnica cu-
rentilor tari, unde variind curentul de polarizare, se re-
gleazi in limitele necesare reactanta bobinelor dc reac-
tanti cu miez de otel. Unul dintre exemplele de aplicare
a saturatiei magnetice poate fi considerat stabilizatorul de
tensiune cu ferorezonantl, in montajul ciruia intrd o bo-
bini de goc cu miez saturat. Acelasi principiu se foloseste
in amplificatoarele magnetice (transductoare). In cazul
miezurilor de inaltd frecventd din ferocart (alsifer, mag-
netit3 gi fier carbonil) el se folosegte rar, deoarece per-
mcabilitatea iniliald a acestor miezuri estc relativ redusa
§i la miezurile de forma obignuiti nu depiseste 10. Varia-
tiile permcabilititii in cimpul magnetic, datoritd particu-
lariti{ilor structurii acestor miezuri, sint de asemenea re-
lativ neinsemnate. Pentru a obtine variatii vizibile ale
permeabilitd{ii este necesar si se introducd miezul intre
polii unui electromagnet destul de puternic.
Alta este situatia la ferili: datoritd permeabilitifii
lor initiale mari, se reuseste si se obtini variatii im-
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portante ale valorii lor intr-un cimp magnetic relativ slab.
Pentru a acoperi Intrenga gami a unaelor medii §i lung\
(200- - -2000 m), trebuie si existe posibilitatea de a varia
frecventa circuitelor oscilante cu un factor egal cu 10.
Pentru aceasta inductanta trebuie modificatd cu 102, adici
de 100 ori. O asemenea variaie a permeabilititii miezu-
1ui de ferit estc insé pe deplin realizabils; ea se poate ob-
tine in cimpul creat de un magnet permanent de dimen-
siuni reduse Tocmai aceastd acuune a avut-o baswnnqul
..magic® sau mai bine zis
exlstent in el mai aproape de bobini, am nrnphhcat cim-
pul magnetic care cupnndea m\ezul §i prin aceasta i-am
micgorat per bobinei. Induc-
tanta maximi s-a obtmut cmd bastonasul era departe
jar inductania minim4 — cind el era aproape de bobind.
Acordarea cu ajutorul cimpului magnetic are o serie de
avantaje: mecanismul acorddrii se simplifici, nu sint ne-
ccsare condensatoare variabile, din montaj se exclud con-
tactele in frecare, se micsoreazi numirul de bobine in-
trucit nu este necesard impartirea in doud benzi, nu cste
necesar schimbétorul de unde etc.
Ferifii au deocamdau insd neajunsuri importante gi in
special o di d 5ap ‘llitatn magne-
tice de 3. Aceasta ca bo-
binei cu un astfel de miez va varia destul de puternic la
;)scila‘,ii ale temperaturii §i receptorul se va dezacorda de
a sine.
Lucrarile privind i irea feritilor i §i se
poate prevedea 4 recep le cu acord ic”, vor
inceta in curind s& mai fie o curiozitate tehnicd $l vor
cipita o largh raspindire.
Capacitatea ferililor de a-si schimba brusc permeabilita-
tea magnetica sub actiunea vanatnlur cimpului magnenc
se poate folosi nu numai pentru acord ,magnetic".
Aceastd particularitate a ferifilor permite si se realizeze
in mod simplu, cu ajutorul lor, instala{ii care fiind execu-
tate prin alte procedee sint desiul de complicate. Astfel,
de exemplu, miezurile cu ferifi permit si se simplifice
muit constructia unor elemente ale maginilor electronice
e calcul si a altor aparate.
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€ trebuie s3 se facd pentru a se elimina actiunea
C electricd asupra conductoarelor sau a diferitor

picse?
Ficcare radioamstor stic c piesele sau conductoarele Lre-
buie si se ecraneze. Noi ecranim bobme sx cu'c\nte osci-
lante intregi, tuburile, i le lor,
introducem ecrane in interiorul tuburilor. In sfirgit,
ecrandm coboririle antenelor in cazurile cind nu vrem ca
aceasts coborire si participe la receptie.
Dar iat ¢ acum citiva ani au apirut in comert receploa-
re de radio cu... cadru ecranat situat in interiorul cutiei
receptorului. Aga a fost executat, de exemplu, receptorul
din clasa II ,Elektrosignal-2". Spirele cadrelor acestui re-
ceptor sint cuprinse intr-o Impletiturd metalicd legati la
pamint, avind o 1fieturd ingustd intr-un singur loc. Ace-
leagi cadrc ecranate cu ecran de teavi de cupru masiv
se lolosesc in radio-navigatie.
Cum funciioneazi cadrul?
Antenele de emisle se situeazi de obicei vertical si
creeazi un ecimp electr tic la care
electrici este indreptatd vertical, iar cea magncm:ﬁ —
orizontal. Aceasta inseamn# ci intre oricare doui puncte
aflate la inaltime diferiti, acest cimp creeazi o tensiune,
cu atit mai mare cu cit este mai mare diferenta de inal-
time.
Cadrul de receptie se asazi in plan vertical §i, de aceea,
in acele parti ale spirelor tui, care vor fi in acest caz si-
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tuate vertical se va
inducc o fortd elec- . )
tromotoare. Dacd ca- XY/}

drul va fi indreptat i 4 11
cu planul lui spre ”
postul de emisie, in
ambele lui pirti ver-
ticale se vor induce %
forfe electromotoare %
perfect identice, inad &
%

<
in opozitie, care se STa wect”
anihileazd  reciproc. Cxista REY
Dar dacéd cadrul este
indrcptat cu latura
lui inspre postul de cmisie, laturile anterioari §i pos-
terioardl ale spirelor se vor afla ]a o distant3 neegalA de
post, latura antericar} fiind mai aproape de el. Aceastd
diferent# intre distante va duce la faptul ¢3 fazele forte-
lor electromotoare induse in laturile anterioard i poste-
rioari ale spirelor cadrului vor fi carecum diferite si for-
tele electromotoare induse nu se anihileazi reciproc. Di-
ferenia rdmas¥ ituie tocmai } lului
care se poate folosi pentru recepiie.
Dac3 cadrul se ecraneazi printr-o {eavé, impletiturd sau
spirald de cupru (sectiunea transversald a acestei {evi sau
impletituri nu are influentd asupra actiunii ei de ecra-
nare), un asemenea ecran va elimina complet actiunea
cimpului electric al emi{atorului asupra spirelor cadrului
$i nici un fel de fortd electromotoare nu se va induce $n
ele. Receptia cu un astfel de cadru ar fi imposibild
dac3 ... cimpul electromagnetic ar avea numai compo-
nenta electricd. El mal are ins3 gi o componentd magne-
tica, care trece nestinjenitd prin ecranul de cupru gi care
actioncazd asupra spirclor cadrului. Taietura in ecran
preintimpind aparitia In acesta a curengilor turbionari,
care ar fi excitali de p icd a ci i
0 datd ce in ecran nu existd curenti, nu existd nici cimp
magnetic de opozitie creat de el. De aceea, un asemenea
ecran cste complet neutru in rapoert cu eimpul magnetic
— el nu-! retine §i nici nu-1 deformeaza.
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Datoritd acestei particularitati, cadrul ccranat are o pro-
prictate foarte pretioas# si anume capacitatea de a slabi
perturbatiile radio, create de diferite instalaii electrice.
Aceste perturbatii sint create in majoritatea cazurilor
tocmai de cimpul electric al sursei de perturbatii, cimpul
lui magnetic fiind mult mai slab si raza de acfiune foarte
mica.



CYU My

c-am it cu mi la -
N toare, bobine de soc, bobine de acord. Dar cum se
poate ,.introduce miezul in°anten#?
Desigur, este dificil s34 se introducd miezul In antena ex-
terioard, dar nimi¢ nu ne poate impiedica si bobinim
conductorul de antend pe un miez lung, care are formi
de vergea sau bari. Acest miez uebme 8% tie confectio-
nat dint material mag ] ic (material mag-
netic de inalti frecvenid) cu o permeabilitate magnetich
mare, de exemplu, fier-carbonil, material din care se
executd si miezurile pentru bobinele de acord sau — g
mai bine — din ferit4,
De ce in bobinajul dar al tri ului, bobi-
nat separat de bobinajul primar, pe un miez comun, se
induce o fortd electromotoare? Deocarece in miezul pe
care este bobinat bobinajul secundar apare un cimp mag-
netic alternativ. De fiecare dati cind cirapul magnetic
din interiorul spirei suportd o schimbare, in spird sc ex-
citd o fortd electromolaare
Materialele f sint ile prin faptul c&
daci ele se intredue in. cimpul magnetic, in interiorul lor
$¢ creeazd un cimp magnetic mult mal puternic decit in
Spatiul inconjurator.
Aceste douli premize se folosesc tocmal pentru crearea
antenei magnetice pe care in titlu am denumit-o antenid
©u miez. Postul de emisie crceazd un cimp electromagne-
tic variabil: pe noi ne intereseazi in cazul de fa{d com-
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ponenta lui magneticd. Cimpul magnetic este indrepl.at
orizontal (v c.lpxtolul precedent). Daca in acest cimp
un material fer cimpul
magnehc dm interiorul Jui va fi mult mai puternic. Acest
cimp este variabil. Daci pe acest material feromagnetic
vom infisura un numir de spire, Intrucit in interiorul
lor se va afla un cimp magnetic variabil, in ele se va in-
duce o fortd electr e. Natural ci
daci miezul este executat.sub forma de bari, fluxul mag-
netic cel mai puternic va #pare in el cind directia ba-
rei coincide cu directia liniilor magnetice de for{A ale cim-
pului; cu alte cuvinte, atunci cind axa miezului este si-
tuatd perpendicular pe directia spre postul rcceptionat.
Antena magnetici posed, de aceea, o actiune directio-
nald: ea receplioneaza cel mai bine cind direc{ia miezului
ei este perpend.lculara pe d.u'ecna spre post. Cu mt este
mai mare
atit va fi max putemm cxmpul magnetic din mtenoml
lui. posedd o bilitate mag-
neticd mare (de ordinul citorva sute §i chiar mii) § de
aceea miezurile din ele se pot executa cu sectiunea doar
de 3.5 cm” Asemenea miezuri asigurd pe deplin un flux
magnetic suhcxen'. in interiorut spu'elor antcnei. De
aceea, di ile antenei sint reduse; lun-
gimea lor pentru banda de radiodifuziune este doar de
20..30 cm.
Antenele cadru si magnetics sint identice atit ca proprie-
tit1 generale cit 5i in ceea ce priveste comportarea fafi
de cimpul magnetic. In privinta orientirii, ele sint in fond
tot identice. Pentru a receptiona cu o antend cadru este
necesar ca planul spirei ei si coincidd cu directia spre
postul de erisic. Iar pentru a recepiiona cu o antend
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magneticd, ea trebuie agezatd astfel incit axa miczului s&
fie perpendiculard pe aceastd direcie; in acest caz,
insd, planul spirelor va fi dirijat tocmal spre post.
Trebuie s3 mentiondm cA actiunea dirijatd a antenelor
cadru §i magnetici poate fi dezviluitd pe deplin doar
in cazul receptiei dintr-un lJoc degajat. In cameri obiectele
metalice servesc drept radiatoare secundare si recepiia
s obtine daci antena se orienteazi spre ele.

18 ~ Radiotetmica distracuva



T DARE NECEGAR

4a 4 e;r G pairnint

By

proapc fiecare receptor are a clemid sau o bornd
marcatd cu semnul ,.pdiminr“. La acest punct al
montajului trebuie si se lege priza de pimint
Acum cind radxo—ul a mtrat n viata de toate zilele, noi
ne-am £ o, ptorul destul de
deli $t nu indeplini tot ceea ce se
prescrie prin instructiuni. Adesea, de exemplu, se lasi
receplorul fArd prizd de pamint, {3r3 a ne gindi de loc de
cerecepwrul functioneul fara es. In primii ani insd, ai
i cind p uluuseacor-
da Ioarte multad 1d i $I se jdera ie
tuturor indicatii i

mc1 un fel de indoiald neces:mwa racordardi la recepwr
a ,pimintului®. far in multe minti cercetiloarc apirea o
intrebare perfect naturald: cum si fle »pamintul” acolo
unde el lipseste complet, pe vapor, in avion, sau in auto-
mobll" In revistele de amatori apireau chiar §i refete
— si se de radio din avion

cu pimint, fie chiar §i intr-un ghiveci de flori.
Intr-adevir, cit de necesard este priza de pimint intr-

un receptor?

Priza de pamint c ituie o parte obli ie a insta-
latici de antend. Intre antend si pamint se formeazl
o capacitate fird de care este imposibild functionarea
eircuitului oscilant deschis cum estc circuitul cu o
contragreutate — un sistem de conductoare situate sub
antend si izolate In raport cu pimintul. Un astfel de
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sistem este Insi foarte complicat
si sc folosegte, de obicei, numai in
posturile de emisie gi in centrele
de receptie speciale.
Afard de accasta, de calitatea pri-
zei de pdmint depind in mare mi-
surd eficacitatea antenei §i canti-
tatca de energic pe care ea poate
sa o transmitd receptorului. Prin
aceasta se explicd atentia care
sc acordd amenajdrii prizei de pa-
minl peniru receploarelc cu cris-
tal detector, unde antena esic
unica sursi de energic folositi. Pentru receptoarele cu
tuburi, care dispun de posibilitatea amplificirii enormc a
lelor r i ficaci antenei a incetatsd
mai aib3 un rol de o important3 oarccarc. Adcseori, ele —
in gencral — nu au o antend exterioard si functioneazi
bine cu o bucatd mica de sirmi Intinsd in camera. Princi-
piul de functionare al antenei nu s-a schimbat insi din
aceasty cauzi: ea formeaz3 un circuit oscilant deschis, care
trebuie s3 contind in mod obligatoriu o capacitate. Asemc-
nca capacitate existy insi gi {3ir3 o prizd de pAmint speciala
—- aceasta este capacitatea intre conductorul antenci, pe
de o parte, si, de pe alti parte — sasiul receptorului,
bateriile de alimentare sau rcteaua de iluminat, cu care
este legat receptorul prin transformatorul de retea.
Sasiul, bateriile gi releaua de iluminat indeplinese func-
tiile de contragreutate.
Conectarea unci prize dc pimini bune amelioreazi tot-
deauna functionarea circuitului de anteni. De aceea la
receptia posturilor indepirtate cu un receplor cu tuburi
de mich sensibilitate, o bun¥ prizi de pimint amelioreazi
mult receptia.
In unele cazuri conectarea prizei de pamint este utild
$i in alti privingi — ea poate si reduchd zgomotul de
fond §1 perturbatiile la iesirca receptorului.
Sc inttmpla ins3 si se iveascd gi alte cazurl, cici pentru
Unele receploare la retea este in general catcgoric interzis3
Concctarea prizei de pimint. Aceasta se referd la receptoa-
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rele care se conecteazd dircct la retea, fird transformator
sau prin autotransformator. La aceste reccptoare gasiut
este Jegat direct la unul dintre conductoarcle refelei,
care in majoritatea cazurilor este pus la pamint. Daci
se intimplA ca gasiul s3 fie legat tocmai cu conductorul
nelegat la pimint al refelei, conectarea unei prize de
pamint exterioare suplimentare va duce la un scurtcircuit.
Din aceeagi cauzi, gasiurile acestor receptoare nu pot fi
aﬁnse cu m.lna — ele sint sub tensiune in raport cu
1 si -l lor este pericul




Noi inti noastre
m spatin — ,,eter cum se numea inainte, §i
de acolo
Prinderea acestel ,prézi“ se exprimnh prin aperitia in
antcnd a_ unor i ! Acesle iuni
sint atit de mici, Incit evaluarea lor se face in milionimi
de volt — microvolti. Necesitatea de a masura fractiuni
atit de mici de volt a apérut tocmai In radiotehnica.
Alte domenii ale tehnicii nu au avut de-a face cu ten-
stuni atit de nemsemnate
Cu ajutorul ap i i iunile de milionimi
de volt nu numai ci nu pot fi mésurate, dar nici micar
descoperite. Pentru rnisura.rea lor se folosesc instalatii
nu simte astfel
de tensiuni, , de aceen, antena, cu toate ci vorbind riguros
constituie un conductor purﬁ!tor de curent s-ar phrea
¢l ar putea fi id neperi
Aceasta nu este Insk adevirat. Uneerl — aceasta se
poate Intimpla in orice anotimp — din anteni Incep s& se
Impragtie scintei. Scinteile, lungi pind la citiva centimetri,
Sar cu pocpituri puternice intre antend si obiectele legate
la p&mint, cel mai des intre coborirea antenei gi conducto-
Tul de legare la pimint. In asemenea momente nu se
tecomandi si se atingd antena — se poate chpita un
$oc foarie puternic. De obicef, incd fnainte de a atinge
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antena, intre ea 5i mind sare o scinteie, carc provoaca
o durere ascutita.

Ce este scintela cleclrica?

Rispunsul la accastd mtrebdre se poate gisi cu ugurin{d
in lele de fizicd. Scil estc una dintre formele
de trecere a curentului electric prin gaze. Curentul
electric este format in gaze atit de citre clectronii
in migcare, cit §i de ioni. Dc exemplu, intr-un centimetru
cub din aerul aflal in camers, numirul lor se ridica
la citeva mii.

Dacj intre doud conductoare aflate intr-un mediu gazos
existd o tensiunc electricd, ionii de gaz din spatiul dintre
aceste conductoare se pun in migcare. Vitcza pe carc o
capdtd depinde de valoarea tlensiunii. Dacd tensiunea
este destul de mare, viteza ionilor devine atit de
importantd incit ei, suferind in cursul deplaslirii lor
ciocniri inevitabile cu moleculele sau cu atomii de gaz,
le ionizeaz3, adicii disloci din ei alti electroni. Ionii nou
formati incep sé se miste la rindul lor §i ionizeazi alti
atomi. Ca rezultat o intreagi avalansi de particule incir-
cate sc avintd spre electrozi.

Aceasti e in avalangs, i iticind in mod
rapid se numegte tocmai scinteie electricd. Presiunea
formatd de cdtre ioni in scinteia electrici atinge citeva
sute de atmosferc. Energia obiinuti de moleculele sau
atomnil de gaz, prin ciccnirea lor cu jonit sau cu electronii
rapizi, duce la degajarea de c3ldurd si la formarea
undelor acustice.

Distania care poate fi stribatuld de scinteie intre electro-
7ii din gaz nu depinde numai de valoarea tensiunii, ¢i
si de un sir de alte cauze: presiunea gazului, compozitia
lui, numirul de ioni liberi, forma electrozilor etc.
Scinleia se produce cel mai ugor intre virfuri. Pentru a
stripunge un spatiu de 15 mm fintre virfuri in acrul
din camer3, cste neccsard. o tensiune de 20000 volti.
Daca electrozii sint rotunjiti sau plani, aceastd tensiune
poate si strdpungi un spatiu de cel mult 5...6 mm.
Oricine a vazul scintcile produse intre anteni si
obiectele legate la pamint glie ci lungimea lor este
destul de importanti. Nu sint rare scinteile cu lungimea
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de 10..20 mm, iar
scinteile de 2..3..4
mm sint obignuite.
Pentru formarea lor,
chiar intre virfuri,
sint necesari mii de
volti.
De unde se iau ten-
siuni atit de mari?
Desigur, semnalele de
radio nu au niei o
vind. Aparitia tensiu-
pilor atil de mari se
cxplicd  prin  alte - -
cauze. - - \ X
inducerea tensiunii ““‘\\‘\\m\\\
inalte in antend se
produce cel mai frecvent in_timpul furtunilor. In cursul
descércirilor pe care le denumim lovituri de traznet, in
e din se induc sarcini electrice.
Daci conductonrele sint legate la pdmint, sarcinile induse
st scurg imediat la pdmint; dacd ele sint insi izolate,
sarcinile se men{in pe ele, se pot acumula si pot alinge
valori mari, suficiente pentru descdrcarea prin scinteie
intre cle §i pamint.
Antenele sint totdeauna bine jzolatc §i au o mare Jungime
si — de aceea — ele se incarcd pinid la o tensiune ri-
dicati, chiar daci sint situate la mare distantd de regiunea
n care bintuie furtuna, adici de Jocul in care se produc
desciircarile atmosferice.
Surcinile pot insd s3 apara 5i s& se acumuleze pe antene
Nu numai in timpul furtunii.
Fulgii de nea poarts cu ei adesea sarcini electrice. Atin-
gind in cidcrea lor antena, ei §i cedeazd sarcinile. Dacd
acrul este uscat, iar aceasta este un fapt obignuit pe timpul
gerurilor puternice, milioanele de fulgi de z3pad# pot la
urma urmei s3 incarce antena pind la un potential foarte
ridicat. Acelagi fenomen se observi si vara cind sufid un
vint uscat, plin de praf. Firicelele de praf, lovindu-se de
antend, o incarcd.
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Acestea sint cauzele scinteilor care uneori se risipesc din
conductorul antenei. Aceste scintei sint periculoase. Ele
pot cauza un soc foarte dureros, pot s& deterioreze recep-
torul, pot cauza uneori un incendiu. Pentru a evita toate
acestea, dupi terminarea receptiei antena trebuie legati
la pamint. Trebuie, de ascmenea, s& se intrerupd receptia
$i 53 se Icge la piimint antena i in cazurile cind se inten-
sificii descArciirile atmosferice, adica pirtiturile care inso-
tesc si acoperd radiorcceptia. Accste pirfituri dovedesc
c3 pe anteni, dintr-o cauzi sau alta, iau nasterc sarcini
neobignuit de mari.

Antenele se leagi la pimint de obicei prin comutaterul
de antend. Din cele expuse reiese clar de ce la aceste
comutatoare priza de pamint trebule si fie adusd la
cutitul din mijloc. In acest caz, atunci cind antena se
leagé la pamint, de borna legata de antena se apropie
cutitul Iegal la pAmmt ¢ dacid antena este fncarcata,
prin la o di H, va séri
o scmtexe intre antendl §i cutit. Persoana care executd
legarea 1a pimint nu va suferi nimic. Daci antena este
ins3 legatd la cutit, atingerea lui poate provoca un soc.




Limpiroch
DI ANTENA

iecare radicamator stie pentru ce in circuitul de

anteni al emititorului se conecteazl in serle o

l&mpigoar3. Aceastd limpisoard servegte in emitii-
tor drept cel mal simplu mdmator daca em:tiwrul gene-
reazli, in antend apare v se
aprmde
Noi nu vorbim insi in cazul de fa{3 despre emitiitor, ci
despre receptor si aniend 1a receptic. Arc sens $3 conec-
1im mpi in antena ptorului de radio?
Tensiunile mari care ln unele cazun se pot dezvoita 4in
antena de
idcea ca este lndlsculabxl nhonalé introducerea unei 1Am-
pisoare In antena de receptie, fnsd nu a unei )ampisoare
cu incandescenti obignuitd, ci a unei Jampiyoare cu
neon. latd de ce.
Beculetul cu neon cind este stins
prezintd o rezistentd infinit de ma-
re. Dacl noi conectim intre antend
¥ priza de pdmint o lampigoar3d cu
neon, noi putem lcga la aceste borne
reccptorul §i receptionim cu el ca
41 cum aceasti lampigoard nici nu
ar cxista; prezenia lui nu se mani-
festd in nici un fel asupra receptiei.
Prezenta 13mpisoarei se va simti
insi dacd pe antend apar sarcini
mari. Potentialul de aprindere al
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lampigoarei cu neon indicator este de aproximativ 60 volti.
Imediat ce in antend apare o sarcini, care depagegte poten-
tialul de aprinderc al beculejului, acesta sc aprinde i —
ca urmare — antena se va descirca instantaneu: doar ca-
pacitatea antcnei este foarte micd (100 .- 200 picofarazi)
$i in ea nu se poate acumula o sarcind capabild si men-
t{in& un timp indel ardcrea limpi el. Astfcl, 1am-~
pisoara cu neon va servi drept un descErcitor, care sem-
nalizeazh prin pilpiire de fiecare dat cind functioneazi.
Intrucit la majoritatea comutatoarelor de anteni, folo~
site de radioamalori, nu existd spaiii discuptive (descar-
citoare cu virfuri), este foartc indicald folosires Bmpxlor
cu neon drept o 1im-
pisoard nu permite acumularea in anten3 a unui potential
care si depiseascd cijiva zeci de volti.




n anii mdep.u'tah care sint acum denumifi ade-
isea anii zorilor r tori i, a fost indi
o anccdoti despre un radioamator mincinos, care
ci-ci a construit un receptor supraselectiv. Acest receptor
uimitor, dupa cum afirma constructorul lui, a fost atit de
selcetiv incit la receptia concertelor ¢l permiiea si se se-
lectioneze numai vocca cintiretului, eliminind acompa-
mamentul sau dunpotnv! sé se asculte numai acompa-
vocea Arefului.
Tehnica merge insd inainte atit de repede incit ceea ce
acum 30 de ani se considera o anecdoti este pe deplin
re; ahzabxl in prerzent.

R hnica modernX fol doud feluri principale de
rad:.me a undelor de radlo de chtre postunle de radio
e: prin p Ca de

pnmul fel dc emisie pot servi toate postunle de radio-
difuziune care folosesc atit modulatia de amplitudine, cit
si cea de frecventd. In cazul emisiunii prin impulsuri,
radiajia se executd in cursul unor intervale scurte, sepa-
Tale prin intervale mai mari sau mai mici In timpul ci-
Tora nu existd emisic. De exemplu, emititorul poate si
radieze timp de o microsecundd dupi care el inceteazs s
Tadieze timp dc o m:hsecundl Intrucit secunda contine
© mie de Atorul care fi azii in
acest regim va radia la fiecare secundi o mie de impul-
suri separate, cu durata de cite o microsecundd. Radia-
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unpnn’ i se foll in icatiile spe-
ciale si in rad.mlocahe

Printre numeroascle probleme care pot fi rezolvate cu
ajutorul rﬂdxanex prm u-npulsun, ocupa un loc important
legiturile 1 S8 n h pentru Li

c5 dorim s3 transmitem pnn radio pe acecasi undi doul
emisiuni simultane. Pentru aceasta proceddm astfel: im-
puisurile 1, 3, 5 etc., adic3 fiecare impuls impar radiat vor
folosi pentru lransmnlerea unui program, iar impulsurile
2, 4 etc., pentru celilalt program. In acest scop, in emiti-
tor h'ebme S5 se amenajeze un comutator special care co-
necteazd alternativ cind unul efnd celalalt microfon.
Asemenea comutatoare trebuie si existe si la receptoare.
Ele vor avea functiunea si conecteze receptorul la an-
tend {sau in general, si punia In functiune printr-un pro-
cedeu oarecare receptorul) exact in momentele ¢ind so-
segte impulsul dorit.

Desigur. comutatoarele mecanice nu se pot folosi in acest
scop. Nici un sistem mecanic nu suportia asemenea viteze
ultrafnalte. Astfel de comutatoare se pot realiza numai
pnn nu)loacele tehnicii electronice.

rin Isuri existd. Pentru ele au
Iost create camumtuarele cu fascncul electronic, denumite
F nu 3 in aceste

ciclofoane linii pe ecran ca in tuburile de televiziune, ¢
se roteste circular atingind contactele care sc gisesc pe
aceasta cnrcuml'ennta V)teza de deplasare a fasciculului,
dintre cle sint astfel

lculate, incit fasciculul se i pc suprafala fie-
cBrui contact exact atita limp cit dureazi impulsul desti-
nat pentru canalul legat cu acest contact. Dacd intr-o se-
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cunda se transmit 1000 dc impul-
suri. iar tubul are 25 contacte, fas-
ciculul electronic parcurge toate
contaclele de 40 ori pe secunda.
Abonatul care capilii asemenea
impulsuri nu observii caracterul

lor discontinuu. Aceasta se reali-
zeaza cu ajutorul unor dispozitive .-
speciale de netezire din receptor,
in particular, in etajul detector.
Etnisiunca prin impulsuri permite si se realizeze in viatd
vechea anecdoti. S3 ne inchipuim c3 vocea cintirefului
si acompaniamentul se transmit pe aceeagi lungime de
und3 prin doul canale diferite. Sunetele vocii cintiretu-
lui §1 ale acompaniamentului se pot separa prin diferite
procedee. De exemplu, cintaretul i acompaniatorul pot
fi plasati in studiouri diferite, ei avind vizibilitate directi
printr-un geam $i auzindu-se reciproc cu ajutorul cisti-
tor.

La locul receptiei, prin ea
lui, receptorul poate fi ali t cu imp i ale
canale sau — dupi dorintd — cu impulsuri ale unui sin-
wur canal, si astfel se poate obtine emisiunea complet,
sau se poate selectiona yocea cintiretului sau acompania-
mentul

Y iolof

s Yof 1

prin i permit si se
transmxta pe o singurd unda $t — simultan — printr-un
singur post de radio citeva emisiuni, fArd ca acestea s§
fie perturbate reciproc. Folesirea tehnicii impulsurilor in
radiodifuziune probabil ci este o chestiune de viitor apro-
piat. Aceasta va permite s§ se reducid in mod simtitor
numirul de posturi de radioemisie §i — in acelagi timp
— si se¢ mireascd mult numarul programelor transmise
de acestea. Noi ne putem inchipui dispozitivul de acor-
dare al reccptoruiui care funchoncazzi cu impulsuri, din
acea perioadd, sub forma di de al
lui telefonic automat. Cu ajutorul acestui disc asculti-
torul va stabili frecventa postului de radio necesar §i nu-
mirul canalului prin care se transmite programul care
il intereseazh.




Riiea de liora """ e
A UNU! EMITATOR CU tPYEStAY

Lo

mijitoarele posturilor de radiolocatie, mai bine-zis

etajele lor finaie, functioneazl dupd cum se gtie in

cursul unor intervale de timp foarte scurte, cores-

e trimiterii impulsurilor. In intervalcle dintre

impulsuri, etajele de iesire ale acestor emit{itoare nu
functioneaz3. Aceasta permite si nu se ia misuri speciale
pentru ricirea anozilor tuburilor finale. In acele mo-
mente, pentru care tuburile se pun in funcfiune, anozii
lor nu au timp s¥ se supraincilzeasch.
Dar care este totusi ,ziua de muncd“ reald a etajuluf fi-
nal al unui astfel de emit¥tor? In ce interval de timp
acest etaj functioneazd in realitate si cit timp se odih-
negte cl daci cste exploatat 24 ore in gir? Este greu si
se dea un radspuns corect la aceasti intrebare firid a exe-
cuta caleule, deoarece receptia frecventd a impulsurilor
— de sute si mii de ori pe secundd — face si se presu-
pund ci dacd durata impulsurilor insisi este extrem de
micd, durata lor fotald nu va fi chiar atit de mici.
S& incercdm sa rezolvdm un exemplu de calcul.
Si presupunem ci postul de radiolocaiie trebuie si des-
copere obiccte situate a distante pind la 150 km. Inter-
valul de timp dintre expedierea a doull impulsuri trebuie,
natural, s& fie suficient de mare pentru ca unda reflec-
tatii de obiect si poatd reveni Ia postul de locatie. Calea
pe care trebuie s o stribatd unda de radio este de 300
km (150 km pini la tinti §i tot atita Inapoi). Intrucit
unda de radio stribate 300 000 km pe secundi, pentru a
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parcurge o cale de 300 km ea va avea nevoie de 300 :
: 300 000 = 0,001 sccunde, adicX o milisecund3.

Purata i i unui i este de obicei
de o microsecunds, iar numirul de impulsuri intr-o se-
cundi este de o mie, ceea ce corespunde cu durata sta-
bilitd de noi a intervalelor dintre impulsuri.

24 dc ore contin 88 400 secunde, deci, in curs de 24 de orc,
emitatorul va expedia 86 400 X 1000 = 86 400000 im-
pulsuri cu durata pina Ja 0,000001 secundd fiecare. Du-
rata totald a tuturor impulsurilor va fi:

46 400 000 X 0,000001 = 88,4 secunde =1 minut gi 26,4
secunde.

[Dacd emitatorul functioneazi toate cele 24 orc, etajul lui
{inal va fi in realitate conectat dear pentru un minut st
jumitate. Dacd aceasti cifrd se rotunjegte cu putin, se va
obline c3 o zi de muncad normala de opt ore va fi inde-
plinitd de etajul final al emitAtorului de impulsuri, care
functioneazi in acest regim, intr-un an de zile.

Acesta este r oarecum al caleul
noastre,




TELEVIZIUNEA ravs RADIO -

ntr-una din conferin{ele publice de popularizare a
televiziunii lectorul si-a inceput expunerea cu in-
trebarea: este posibili oare leleviziunca fird radio?
— Nu, — a rispuns el insugi la intrebarea lui, — este
imposibila. Tcleviziunea este vederea la distants. Noi am
putea construi aparate optice puternice, care ne-ar per-
mite s zirim orice dorim la distante enorme. Aparatele
acestea sint ins¥ muh.le deoarece pémmtul este o sfera.
Curbura suprafs terestre 1 vizibilita-
tii cu ajutorul aparatelor optice...
Are lectorul dreptate?
$i da si ba. El are dreptate, cici radio-ul extinde limitcle
de vizibilitate la distantd. Insd el nu are dreptate in ce
priveste argumentarea lui. Referirca la curbura supra-
fetei terestre nu este justi.
Dificultatea nu constd de loc In curbura suprafefei te-
restre. Dacll pimintul ar fi plan, sau — varianta cea mai
avantajoasd — ar avea forma concavi, nici atunci nici un
fel de aparale oplice nu ar putea si concureze cu televi-
ziunea. Aparatele optice au neajunsuri organice, care nu
permit si se zareasci cu ajutorul acestor aparate ,orice
se doreste™ Ta-orice distant¥.
Cauza este difractia undelor de lumin3, adicd abaterea
undelor de lumind de la propagarea rectilinie care se ob-
Serva In numergase cazurl.
Datorita difracgiei, {iecare punct luminos al imaginii ob-
tinute cu ajutorul aparatelor optice este inconjurat de
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mcle allemauve
$i Dacid
sint prea apropiate unele de
altele, inelele lor de difrac-
tie se interpatrund intr-atita
incit punctele nu se mat pot
distinge. Posibilitatea de a
distinge dou3d puncte obser-
vate cu ajutorul aparatelor
optice determind puterea lor
dc rezolutie. Difractia impu-
ne o limitd puterii de rezolu-
{ie a aparatelor optice. Din
cauza difractiei, nici cu su-
pratelescoapele cele mai moderne nu se poate citi un
uar la distanta de 10 lcm iar la distanta de 100 km, este
ibil s se disti ile fetei
Aceste limitiri de naturi erganici nu permit s se folo-
seascd nemijlocit razele de luminA pentru a realiza ,tele-
viziunea opticd“. Folosirea undelor de radio, adicii radio-
televmu.nea permue sl se depiigeascd acest obstacol orga-
nic, tr; pe cale artifici ! de
propagarea undelor de lumin3.
Este necesar si se mentioneze ci influenta curburii su-
prafetei terestre, pe care lectorul a amintit-o la televiziu-"
nea opticd, limiteazd In prezent §i posibilititile televiziu-
nii cu ajutorul undelor de radio. Aceste limitiri nu au
ins3 un caracter orgnntc, ele putind fi inlmurau
Pe liniile de de
transmit la mli de kilometri. Au fost deja efectuate trans—
misiuni de probid ale programelor de televiziune din Ame-
rica in Europa.

17~ Radiotehnlcn distractiva



NREABEIERED

stazi se transmite prin televiziune un film in care
»‘\ joacd actoril vogtri preferati. Ati hotirit si imor-
- talizati chipul lor pe peliculad fotografici. Aceasta
pare ci nu este greu — aparatul fotografic este bun, dis-
puneti de peliculda cu o sensibilitate destul de buni, iar
televizorul vostru di o imagine clari $i puternic lumi-
nat3. In aceste conditii §i dispunind de aceastd tehnica se
poate -executa fotografierea cu vitezi mare, fird perical
de subexpunerc. Gindindu-v3 putin vi opriti la cxpunerea
1/1 000. Cu o expunere atit de mic#, fotografia nu va fi
migcati* in mod precis.
Iath ci folografiile au fost ficute §i developate. Cu citd
neribdare scoateti filmul din cuveta de developare. .. dar
ce este asta! Pe nici una dintre fotografii nu s-a obtinut
imaginea, sau mai bine-zis pe fiecare dintre ele existd
doar slabe urme de imagine si o bandi ingusli oarecare
situatd in unele fotografii sus, la altele jos — sau lingd
centru. Existi chiar o fotografie lipsitd complet de bandd
V-au interesat desigur in primul rind aceste benzi in-
guste curicase. Scoateti o lup# si Ie priviti. Prin mirire
se poate distinge cite ceva. Iatd ochiul §i o parte a nasu-
lui, iath o ramurj oarecare...
Prin ce se explicd acest rezultat straniu al fotografierii?
El se explicii foarte simplu. Aparatul fotografie cu im-
partialitatea proprie lui a redat constiincios imagines
asupra ciireia era indreptat obiectivul lui. Cici in reali-
tate pe ccranul telovizorului nu existd nici un fel de ima~
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gini. Noud numai ni
se pare ca ele exista.
Imaginile de pe ecra-
nul televizorului sint
jluzii optice. Dacd
nei am putea s& des-
chidem ochiul numai
pentru o zecime sau
sutime de microse-
cundd am vedea un
ccran intunecat gi pe
cl un punct mic lu-
ninog unie.

in fiecare moment
dat pe ecranul tele-
vizorului lumineazi
doar un singur punct
mititel. Punctal a-
leargd pe ecran trasind linie dupd linie §i schimbindu-g
tot timpul strilucirea. El ba se aprinde foarte putemnic,
ba aproape se stinge, iar uneori se stinge chiar complet.
In a 25-a parte din secundd punctul reuseste si linieze
intreg ecranul de sus pind jos, trasind pe el 625 linii gi
s& revind din nou la punctul de plecare. Ochiul nostru
posedl ins¥ proprietatea de a retine imaginea obfinutk
aproximativ o cincispr ime de secundl. De aceea noi
nu distingem migcarea rapidi a punctului. Urma mige#rii
lui se uneste pentru noi Intr-o imagine coerent asemi-
nitor cu felul in care rachela nu apare sub forma unui
punct mobil, ci sub forma unei figii strilucitoare pe fon-
dul intunecat al cerului nocturn.

Aparatul fotografic nu poate fi ins¥ ingelat. El imprimi
numai ceea ce ,vede” in realitate. In exemplul nostru,
obiectivul aparatului fotografic a fost deschis o miime de
secundd. In acest interval de timp punctul reugegte si
parcurgs pe ecran doar 15 linii §i jumitate, adici o banda
ingusty care cuprinde a 40-a parte din cadru (szu tinind
Seama de baleiajul interliniar — 1/20). De aceea pe fie-
care fotografie s-a gisit doar cite o bandi ingusti de
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acest gen, aflatd in acea parte a cadrului unde a fost
prinsa de obiectivul deschis al aparatului.

e ce oare totusi pe fotografiile noastre se vede o urmi
slabi de imagine. Aceasta se explicd prin faptul cd ecra-
pul iubului de televiziune posedi o ocarecare postlumi-
niscentd. Punciele ecranului care au fost iradiate chiar
acum de fasciculul electronic, continud si ilumineze slab,
stingindu-se treptat, in decurs de citeva sutimi sau chiag
miimi de secundd. Aceastd postluminiscentd a fost inre-
gistrati pe fotografie sub formi de urmi slaba a ima-
ginal.

Prin ce se explica faptul ¢i pe una dintre fotografii nu
s-a imprimat absolut nimic? Explicatia este [oarte simplad
— fotografia s-a ficut in intervalul dintre doud cadre,
adicd in timpul cursei de intoarcere a fasciculului de la
ultima linie la prima. Durata acestei curse de intoarcere
cste exact de 0,001 secunde, adici este egald cu limpul
nosiru de expunere. Daca faseiculul electronic nu s-ar
stinge in timpul cursei dc o intoarcere, am descoperi in
pozé o linic oblici cdre intersecteazi ecranul de jos pina
sus. Fasciculul insi care executd cursa de intoarcere se
stinge §i de aceea cl nu se vedea pe filmul fotografic. Pe
el sc pol distinge doar contururile slabe ale ultimilor linii
alc imaginii, respectiv rezultatul postluminiscentei ecra-
nului.

De aici sc trage urmitoarea concluzie: fotogralfierea ima-
ginilor de pe ecranul televizorului trcbuie s& se faca cu
o expunere de cel putin 1/25 secunde, altfel nu vora ob-
{ine o imagine completd. Iar dacd viteza fotofilmarii cste
foarte mare (s ne inchipuim c3 aceasta este posibil) noi
nu vom obiine in fotografie o linie sau un segment de
linie mititel, ci doar un punct abia vizibil.



| ectanul
TELEVITORVLY)

nul tclevizorului. Cadrele imobile sc compun din

linii, iar schimbarea cadrelor creeazi migcarea de
pe ecran. Pe e¢cran se unduiesc valurile mirii, trec verti-
ginos trenuri § automobile, functioneazd strungurile,
munces¢ §i se odihnege, se inveselesc si se intristeazi
pamenii. O ord §i jumiitate ne-o petrecem in fata tele-
vizorului in tlimpul transmisiunii unui nou film, triim
aceeagl viatd cu eroii lui. impreund cu ei invingem greu-
titile si impreund cu el ne bucurim de succesele i vic-
toriile lor.
latd a trecut gi ultimul cadru si filmul s-a terminat. Ce
distan{i si cu ce vitezid a strib#tut fasciculul electronic
pe ecran, in aceastd or3 gi jumitate?
Aceasta nu este greu de calculat. Dupj standardul in vi-
goare, imaginea de televiziune se imparte in 625 linii; pe
secundé se transmit 25 cadre. Prin urmare fasciculul elec-
tronic stribate in fiecare sccunda

F asciculul eleclronic traseazi linie dupi linie pe ecra-

25 . 625 = 15 625 linii.
Phurata trasirii unei linii este:
1:15625 = 0,000064 secundd = 64 microsecunde.

In aceste 64 microsccunde fasciculul electronic nu numai
Ca traseazd pe ecran linia vizibild nou#, ci §i executd
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»saltul* spre inceputul liniel urmitoare. Durata cursei de
intoarcere este egald cu aproximativ 8 microsecunde, de
aceea durata reala a pnrcurgeru de catre fascn:ul a unej
linii este iv egald cu
Acum este usor si rispundem ln tntrebirile puse la in-
ceput. La televizorul cu tubul catodic de 18 cm (7 toli),
lung'lmea liniei este de 14 em. Prin unnare ,punctul” de
stribate in 56 mi 14 em. Intr-o se-
cundi cl va stribate:

14 :0,000056 = 250 000 em,
iar intr-o ord inci do 3 800 ori mai mult:

250 000 - 3 600 — 900 000 000 cm = 9 000 km.

»Punctul” de televiziune {spotul} se avinti pe ecranul te-
levizorului KVN-49 cu viteza de 9 000 km pe or§, de @ouli
ori mat rapid decit un glonte. Un glonte are viteza initiald
de 4500 km pe ord. In timpul transmisiei filmului, adicd
intr-0 ord si jumitate, ,punctul” va efectua pe ecrunul
televizorului o cilitorie de 13 500 km. Si ne inchipulm
<X incepindu-§i cursa la Moscova, acest ,punct” s-a in-
dreptat spre sud Peste ceva mai mult de opt minute el
va atinge Marea Neagra in regiunea Novorosiisk. 33 mi-
nute dupd *“ nostru inari-
pat va trece pe ling! Ad:s-Abeba — capitala Abisiniei.
Dup3 alte gapte minute, zburind deasupra cimpillor Afri-
cii Centrale, el va intersecta ecuatorul Mnga lacul Victo-
ria. Dupi alte 13 minute, la latitudinea insulel Madagas-
car, el va pirisi marele continent negru gi se va nApusli
deasupra apelor Oceapului Indian. In sfirgit, in secun-
dele ¢ind ne vom lua rimas bun de la eroii filmului,
»punctul nostru de televiziune va atinge cercul polar de
sud g isi va termina fuga vertiginoass undeva prin me-
leagurile Antarcticei.

Aceasta este i filmului, in Jinii de
televiziune. Vom observa, c3 pelicula cinematografici cu-
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prinzind  imaginile
weestut film are lun-
imea de 2700 m.
Cu toate ¢ cifrele
sxpuse sint foarte
mari, c¢le sint mini-
me pentru televiziv-
ne, deourece am luat
ca exemplu ccranul
iclevizorului  KVN-
49 - cel mai mic
dintre  ecrancle de
televiziune. Ecranele
televizoarclor de al-
e tipuri sint mai
mari, de aceea gi ci-
ircle corespunzitoare
sint ¢ ele mai mari.
Unele dintre ele sint
date in  tabela de
mai jos,
Din tabeld se vede
va deosebit de mari
sint cifrele care se
referd la televizoa-

sizua

... B d w309
T4 (de proiecliey - 1w S 32800 o
De proiectic en ccran '
a1 o

5
g

45 600



rele de proieciie. In cursul transmiterii unui film, dis-
tanta parcursi de punct pe ecranul unui televizor de pro-
jcctie peniru cluburi, de tip T-4, depdseste cu 9 000 km
lungimea circumferintei globului terestru, adica ,,punctui*
executd o calatoric mai lungd decit o cildtorie in jurul
lumii, iar calea strabatutd de punctul de televiziune pe
ecranul unui televizor de proiectie mare este egald cu
distanta de la pimint la luni.



nul dintre nea;unsunle (oarte neplAcute care in-
U de , este

dedublarea. Dedublarea consts in aparilia pe ecran
la dreapta imaginii normale a unei a doua imagini, de
obicei mult mai slabd. Pe ecran se pot vedea uneori chiar
mai multe imagini repetate, de acest fel.
Prin ce se explicli acest fenomen neplicut?
Explicatia lui este foarte interesantd — dublarea, tripla-
rea elc. se explicd adesea prin faptul ci instalatia de tele-
viziune actioneazd ca un post de radiolocatie.
In ce consti particularitatea principald a functionarii
postului de radiolocatie? Ea constd in expedierea unui
fascicul scurt de unde de radio — a impulsului de son-
dare — si in receptia undelor reflectate de la obstacol.
Pe ecranul radiolocatorului se prduce neintrerupt bale-
iajul pe o smgura hme la rnulocul ecranului. In momen-
tul la i tul acestei
linii apare un salt vertical; in momentul receptiei semna-
lutui ge aceastd ln'ue apare un al dmlea salt, deslg'ur. mai

slab. Intre exp de d. §i receptia
impulsului reflectat trece un mterval de timp oarecare
si de aceea saltul datorit f se si

la dreapta fati de saltul initial. Intrucit viteza de propa-
gare a undelor de radio este constant¥ i viteza explorarii
liniei este cunoscutd, se poate determina distanta pind la
obiectul care a reflectat fasciculul dupd distanta intre
salturile de pe linie.
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In fond, in acelasi
fel ,functioneazi* si
instalatia de televi-
ziune de rcceptie.
Cind unda electro-
magnelicd — semna-
1ul emis dc postul de
emisie — atinge an-
tena de recepiie in
locul corespunzétor
al ecranului apare un punct juminos. Dacl aceastd unds
intilnegte mai departe in calea ei un obstacol, ea se re-
flects. Fasciculul reflcctat ajungind din nou in antena de
receptie, va provoca aparitia pe linie a unui al doilea
punct situat spre dreapta de primul.

Distania pe linie intre primul punct, corespunzitor sem-
nalului receptionat §i punctul al doilea corespunzitor
receptiet semnalului reflectat, este determinati ca §i in
radiolocatic de viteza baleiajului §i de distanta de la an-
tena de receptie pini la obstacolul care a reflectat fasci-
culul. Nu este chiar atit de greu si calculim aceste date
de ,radiolocatie” ale televizorului.

Durata baleiajului unei linii in standardul de televiziune
existent este de 57 mi de {v. itolul precedent)
La televizorul KVN-49, lungi liniei este de 140 mm,
prin urmare fascicu-
lul stribate un mi-
limetru de linie
in 0,000056 : 140 =
= 0,0000004 secun-
de = 0,4 microse-
cunde. Viteza de
propagare a undelor
de radio este de
300 milioane metri
pe secundl; unda de
radio va stribate in
0.4 micr d




300 000 000 - 0,0000004 = 120 m.

Acesti 120 metri reprezint8 calea pe care unda de radio
trebuie sa o strabati de la antena pin3 la obstacol si ina-
poi, de aceea distanta de la anteni pini Ja obstacol va fi
numai jumatate, adici 60 metri. Astfel, un milimetru de
pe ecranul televizorului KVN sau In general al oricirui
televizor cu tub de 18 cm corespunde cu o distantd pind
la obstacol de aproximativ 60 m. Dacl imaginca a doua
apare pe ecranul unui asemenea telev:znr cu 2 mm spre
pta de i principald, ci unda s-a
reflectat de la un obstacol situat la aproximativ 120 m
in spatele antenei.
La tclevizoarele cu iconoscoape de diametru mare avem
alte date dupﬂ cum se vede din tabeld:

Durate parcurgeris nmmu fnlec antens
unul mm t
fascicul
tmicrosecunde)

| “Televizorul 3t diemetrul tubut!

e 1 mm {meicl)

KVN (i8 em) . . . 0,4 : - 60 |
T2 (BWem). . . . 03 45
~Avangerd” (30 cm) . . | 023 | s

Decalajul maxim intre imagini (pe ecranul televxznrului
KVN-49), care s-a putut observa, nu deplgea 25 --- 30 mrn
ceea ce a pina la ob: 1 de 1
km Probabxl rj in cazul unor distante mai mari pini la
este atit de slab, incit nu
creeazd pe ecran 0 imagine v:z:bxli Am este bine si se
i o linie
cu distanta pini la obstacol de 8 km si 400 m cu alte cu-
vinte, televizorul — ca gi un radiolocator — permite s¥
se determine distantele pind la ,tinta" reflectants, In li-
ritele a 8,400 km.
Imaginea a doua este vizibild clar pe ecranul televizoru-
lui, ¢ind decalajul dintre imaginea principal3 §i cea re-
flectats este de cel putin 0,5 mm. Daci decalajele sint
mai mici noi nu mai distingem doudl imagini, ¢i vedem
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© singura imagine, oarecum spalicits, neclari. In aceastd
privintl este greu s se indice o anumita limithd concreta,
dar dupi cit se vede, peretii caselor care se aflid in spatele
antenci la distan{a de 3---4 m nu reduc in mod sensibil
claritatea imaginii.
Trebuie si se mentioneze ci a doua imagine poate si
apard nu numai in cazul reflectirii semnalului de un ob~
stacol aflat in spatele antenei, ¢i chiar gi de un obstacol
aflat lateral intre antena de receptie §i postul de emisic.
In acest caz se poate determina dupd valoarea decalaju-
lui imaginilor cu cit parcursul undei reflectate este mai
lung decit parcursul undei directe.
De ce unda reflectati stricd imaginea, insd nu inriuti-
teste sunetul? Dosr undele de radio ale insotirii muzi-
cale sc reflecti ca si undele care poartd scmnalele ima-
ginii.
Din punct de vedere teoreuc, dxstorslum ale sunetului
ité actiunii asupra antenei tre-
buie desxgur, 53 aiba i aci loc, ins3 ele sint atit de nein-
semnate incit nu le putem observa. Intr-un capitol prece-
dent s-au dat date referitoare la perceptia noastra audi-
tivd. Se pot auzi distinct doud sunete doar atunci cind
intervalul dintre ele este cel putin de 1/15 dinir-o se-
cund3, adica circa 60 milisecunde. In acelasi timp noi stim
ca fasciculele reflectate actioneazi asupra antenei de re-
ceplie dupd citeva microsecunde. Dacd durata unui sunet
oarecare creste cu citeva microsecunde, noi nu observim
acest fapt.




#d infelegem
E_Lfét SINCRONISMUL

eschideti orice carte sau articol in care se vorbeste

despre principiile emisiei i receptiei In televiziune.

In ea ven g!sl totdeauna scns despre nccesltatea

tui si i de-

plaséru fasclcululm electromc in tubul videocaptor al

atorului de i cu fasciculele electronice in

iconoscoapele tele\nzoarelor In once moment fasciculul

tubulut vid 5 T lel lor trebuie

si se afle in acelasx loc al liniei corespunzatoare, depla-
sindu-se in acelasi sens.

Este care asa? Se respectd in reslitate aceastd conditie

in televiziune?
La aceastd intrebare trebuie si se rispundi: Nu, nu se
i litate fasciculele electronice din tuburi se

In
deplasenzi alandala. Aceasta se poate dovedi.
S& presupunem cii Intr-un moment oarecare fasciculul de
explorare al tubulut videocaptor si-a inceput deplasarea
pe prima linie. In jtate cu aceasta, emitiitorul a
expediat un impuls-semnal de sincronizare, In funciie de
care trebuie si inceapd deplasarea pe aceeasi linie fasci-
culele electronice ale tuturor tuburilor de receptie (ico-
noscoapelor).

Undele el ice nu se propagi S&
admitemn c3 televizorul -nostru se aﬂa la dnstanti de 3km
de i . Undele elect d cu
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viteza de 300 000 km pe sccundé, vor fi nccesare pentru
a parcurge accasti distantd

3 .
300000 0,00001 = 10 microsecunde.
Se poate spune: oare face si {inem seama de microse-
cunde?
Intr-adevir, in viata de toate zilele noi nu tinem cont de
mlcrosecunde Aceasta este un interval de timp prea nuc
Insiinr h telor ultrainalte,
nu este un fleac. Unul dintre cele mai importante capitole
ale radmtehmcu, rad.mloc:ma — cl'uar prm esenta ei se

q

pe Micr nu pot fi ne-
g].uute mcn in televmune
unui televi aﬂat la di
de 3 km de emita chepe lasarea de dupi
ce s-a inceput depl iculului mbulul id

tor. In cazul standardulux adoptat la noi pentru explo-
rare, fascxculul parcurge o linie in 56 microsecunde.
ind {; lui isi va incepe de-
! iculul tubului vid va stribate decja
aprmpe 1/5 din linie. Dupd 64 microsecunde, fasciculul
tubului vndeocaptor va mcepc deja sa se dcplaseze pe li-
nia urmi iar Jul tubului izorului nostru
va parcurge inci ultima parte a primei linii.
O diferent3 si mai mare va exista la distanta de 30 km
de emititor. Aici Intirzierea fasciculului iconoscopului, in
raport cu tubul fasciculului videocaptor va fi de 100
microsecunde, sau transformind in linii — va fi in Intir-
zicre cu aproximativ dou linii {pentru simplificare negli-
jam timpul cursei de reintoarcere).
D)slanta ma)nma de receptie a emisiunilor centrului de
din este aproxi iv de 200 km. Se
CUnOSC numeroase le de ptic la aceasth i )
Semnalul de radio strabate 200 km in 700 miicrosecunde,
ceea ce corespunde cu o intirziere mai mare decit 10 linii,
iar t{inind seama de baleiajul interliniar folosit la noi, cu
un decalaj efectiv pe ecran de 20 linii. In timp ce fasci-
<culul tubului videocaptor va prelua, si presupunem sar-
cina de pe locul mozaicului pe care sint proiectate picioa-
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rele unuia dintre personajclc actiunii, fasciculul icono-
scopului va rounci in alt capat al ecranului pentru a de-
sena, si presupunem, miinile.

Astfel, proprietarii televizoarelor, vorbind riguros nu vad
pe ecran simultan acelagi lucru. Cu cit televizorul este
mai departe de emi{itorul de televiziunc, cu atit imagi-
nea ,.intirzie” mai mult pe ceran. Locuitorii Moscovei si
ai Tulei vid in acelagi moment diferite pirti ale imaginii
transmise.



pe FRETENT

.

de izi se i si se caracle-

I rizeze prin numarul de linii in care ea se fmparte.
Acest numiir se adesea dard de definiti

La inceputul deceniului al 30-lea in Uniunea Sovietics a
existat televiziune cu 30 de linii. La sfirgitul aceluiagi
deceniu, dup3 trecerea de la televiziunea mecanics la cea
} ic3, la Leningrad se efi isiuni cu explora-
rea imaginii prin 240 linii, iar la Moscova — prin 343
Jinii. La refnceperea emisiunilor de televiziune dupid Ma-
rele Razboi pentru Apirarea Patriei, Leningradul a apli-
cat explorarea prin 420 linii, iar Moscova ~ prin 625 li-
nii. In curind, explorarea imaginii prin 625 linii a fost
omologatd ca standard unional obligatoriu pentru toate
emitiitoarele de televiziune sovietice. Acest standard de
definitie este unul dintre cele mai bune din lume.
Trebuie sé se mentioneze ci numai numéarul de linii nu
caracterizeazi let definitia unei isiuni de tele-
viziune. Numirul de linii determiny definitia verticalk,
adicA numirul de elemente separate pe care poate s¥ le
contind o linie verticald de pe ecranul televizorului. De-
finitia pe orizontald insi, adici numérul de elemente pe
care poate si le ind linia i inii, depinde de banda
de frecvente radiatd de emitiitor §i redatd de receptor.
La noi este raspindit formatul imaginii 4 X3, adici lungi-
mea imaginii este mai mare decit indl{imea ei de 1,33
ori. Acest format cor de cu standardul adoptat in
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cinematografie; el este plicut pentru ochi. Imaginea de
televiziune se imparte pe verticali in 625 linii. Daci se
considerd c3 fiecare element al imaginii trebuie sd fie un

patrétel cu latura egald cu latimea liniei, numirul de ele-
mente in linie va fi:

625X 1,33 = 831,

iar imaginea va contine in total din 625X831 = 520 000
clemente.
La o astfel de imagine, claritatea pe verticald si pe ori-
zontald va fi identica.
Sd determindm durata transmisiei unui element. Dupd
cum am vizut, transmisia unei linii dureazid 56 micro-
secunde, prin urmare durata transmisiei unui element al
imaginii va fi:

56 : 831 = 0,067 microsecunde.

Dac3 unul dintre patritelele imaginii, este alb, iar alt
patratel, situat alituri pe linie, este negru, curentul care
moduleazd emititorul de televiziune trebuie si varieze
de la minim la maxim fn timpul transmisiei acestor doud
elemente. Prin urmare frecventa acestui curent trebuie
53 fie

] . 5

2 o067 10 7 400 000 herti = 7,4 megaherti.

Intrucit banda de frecvente radiati de emititor (v. capi~
tolul ,,Banda de [recvente si frecventa de emisic*} sint
determinate de frecventa modulatoare superioars, banda
emisiunii de televiziune trebuie si fie de 7,4 megaherti.
Trebuie s se mentioneze ci o astfel de banda de frec-
vente nu va asigura incd contrastul de trecere al strilu-
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cirii de la pitritel la patritel. Trecerile nu vor avea con-
trast, ci vor fi treptate, ,,spilacite”. Pentru a crea o tre-
ecrc mai mult sau mai putin contrastanti, banda de frec~
vente trebuie sit fie de 2---3 ori mai largd. In practica
nu se reuseste insi si se asigure nici banda minimi ne-
cesard dc 7.4 megaherti.

Televizoarele noasire moderne lasi s treacd o banda de
aproximativ 4 megaherti. Nu este greu si se calculeze,

ci in cazul aceslei benzi — durata transmisiei unui ele-
ment nu va fi de 0,067 microsecunde, ci
we . . N
FyrveTaad 0,125 mier

In caeul acestei durate de transmisie a unui element -
nia va coniine

6
un 450 elemente.

Aceasta este tocmai definitia, sau ,numirul de linii*
carc sc_determind dupd unghiul vertical al mxrel de re-
glaj, adici definitia reali a i i pe @ Un-
ghiul este astfel, incit cifra care se afla lingi partea
acesluia unde se mai poate distinge ficcare linic verti-
cald in parte, corespunde cu numérul maxim de elemente
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care se pot distinge in linia imaginii. In cazul utilizirii
complete a standardului, linia orizontald a imaginii tre-
buic si fie formatd din 831 elemente, in realitate ins3
dacd banda este de 4 mcgahertx, ea este format3 doar din
150 el in Joc de 520000
elemente este formaté doar din

625X 450 = 280 000 elemente.

In cele ce urmeaza se dX o tabeld in care sint trecule va-
lorile definitiei pe orizontald §i numirui total de ele-
mente in imagine, pentru diferite benzi de frecvente.

tisnds de | 3 Numarut | Rands de Nominal l mérut
irecvenie, | de elemente | do elemente | irecventc, | de elemente | a0 shemente
megaheest | fntiie |t imegine | megaherti |t nie  In imagine
' )
3 3H0 l 212 000 15 500 312
35 400 . 250000 S 560 350 000
4 450 | 280 000 .

Din tabeld se vede ci dac#i, de exempiu, numirul de linid
determinat dup3 unghiul vertical al tabelei este egal cu
425, banda de frecvente redati de televizor este de apro-
ximativ 3, 75 megahem

Astfel, de televizi nu este deter~
minati numai de numirul de linii, ci §i de.banda de frec-
vente. Prima caracterizeaz3 definitia pe verticala, iar cea
de a doua delinitia pe orizontali. Pentru un numir anu-
mit de linii, defini{ia pe orizontald este cu atit mai ridi-
catd cu cit este mai largd banda de frecvente. Numérul
maxim de elemente din care este format3 imaginea este
egal cu produsul dintre numarul h;ie linii §i o cifrd care

. Aefinith . 3

Natural ci latimea benzii de frecvente depinde nu nu-
mai de televizor, ci §i de anteni. Tocmai de aceea cele
mai bune antene dc leleviziune se numesc antene de
bandi larga.



de televiziune se imparte in 625 linii. In realitate

msa, upectatorul din diferite cauze capﬁ!épeecra-

ului su o i ine cu o i mai mici.

Relahv bun3 este definitia pe verticali, unde practic

ndispar® doar citeva procente d.m liniile care — conform

standardulm — trebuie s& fie in numar de 625. Definitia

pe orizontali esle insd mult mai micd, variind practic
intrc 350 s| 450 linii (v. capltolnl precedent)

D upi standardul de definitie adoptat It noi, imaginea

Care cste d 3 in limbajul
standardului de televxzume f care este in general defini-
tia posibili, 3 de fi-

zice ale organelor noastre vizuale?

Definitia cinematogratiei pe peliculd ingustd, in functie
de calitatea filmului este situati aproximativ intre limi-
tple de 600 gi 900 linii ale standardului de televu_lune
Defi fului obignuit este apr cu
509% mai mare. Ea atinge in medie 1100---1200 linii.
Limita de definitic a imaginilor filmaté este determinati
de mai multe cauze. Prinhcipala dintre’ele este ceea ce fo-
tografii denumesc ,granulatie”, adici structura granu-
loasi a imaginii pe pclicula folografici. Trebuie s& se
mentioneze ¢i in cincmatografie — spre diferentd de
televiziune — definitia pe verticald este identici cu defi-
nitia pe orizontali.

Ochiul nostru nu poate distinge un numar infinit de
linii sau elemente scparate. Retina ochiului constd din
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terminatiile nervului optic care percep excitafiile lumi-
noase §i le transmit spre centrele optice ale crejerului.
Pentru a putea obtine o imagine clarid in ceca ce pri-
vegte forma §i aminuntcle obiectului, este neccsar ca
imaginea lui de pe retini si acopere cel putin citeva
terminafii ale nervului optic. DacX imaginea obiecti-
vului se va suprapune doar pe o singurd terminatie ner-
voasdi, vom vedea numai un punct; am#nuntele struc-
turii si formei obicctului vor dispare.

I.a aceasta se mai adaugd, de asemenca si actiunea de
difractie a pupilei (v. capitolul . Estc pos)bl]a televiziu-
nea fird radio“). Toale acestea fac ca ochiul nostru 53
fie capabil si di 4 doar acele pe care le
vede sub un unghi de cel putin un minut. Plecind de
la aceasta, se poate calcula ¢A imaginea de pe ecranul
televizorului KVN-49, adic3 o imagine cu dimensiunile
10X14 cm trebuie si fie descompusi in 1 400--1500
linii. Un asemenea standard va corespunde cu ,natura“.

In cazul acestui standard vom vedea imaginile -de pe
ccran cu acecagi dehmue ca in realitate. Aminuntele
mai mici ale imaginii nu vor mai fi zirite cu ochii
liberi. Accst standard va fi valabil si pentru ecrancle de
tcleviziune de dimensiuni mai mari, daci se considera
ci cle vor fi privite de la dnstanpe respectiv mai_mari.
Astfel, definitia ci cste de apr

%3 din norma optimi, iar definiti a televizoarelor mo-
derne este egald cu aproximativ '/s din accasta.




A ai Inainte cu citeva pagini s-au expus datele pri-
vind numérul real de elemente in imaginea de
televiziune pentru un standard de 625 linii si

banda de frecvente de 3--4 megaherti.

Care sint ,,p triit iului

mirimile standardului de televiziune?

Ochiul normal poate distinge in conditiile optime, pe o

suprafati cgald cu suprafata ecranului de televiziune.

p 1500 linii In aceast3 linie vor fi:

1500X1,33=2 000 elemente

i in

Numirul total de elemente in imagine va fi:
20001 500=3 000 000.

Durata transmisiei unei linii {pentru 25 cadre pe sccunda)
va fi:
ESF-ITSFD =0,00003 secunde=30 rmerosecun}c, st tinind
seama de cursa de reintoarcere a fasciculului (v. capito-
Jul ,Mii de kilometri pe ecranul televizorului), 22 de
microsccunde.

Durata iransmisiei unui element va fi:

22:2000=0,01 microsecunde.
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Banda de frecvenfe nccesari pentru aceasti transmisie,
cu conditia existeniei unei limite clare intre doud ele-
mente fnvecinate, va fi de aprnx.\matxv 150 megahertl
Astfel, ,, rii de t iune*  ai i nostru
sint:

numicul de Jinif . . Coe oo . 1500
banda de frecvente . ... 150 Miz
num3euj vizibil de cieniente T lmugme 3000000

Intrucit frecventa modulatiei trebuie sa fie cel putin
de 10 ori mai micl decit frecvenia purtitoare a emitd-
torului, aceastd purtitcare nu poste fi mai mich decit
1500 megaher{i. Frecventa de 1500 megaherti cores-
punde cu unda de 20 cm. Astfel pem.ru transmiterea

de determinate
de unghiul vizual pe orizontals de 12°, 1a formatul ima-
ginii 4X3 §i cu definitia egald cu putzrea rezolutivd a
ochiului, nu se pot folosi undele ultrascurte. Ele nu pot
si cuprindi banda de frecvenie necesarl pentru aceastd
transmisiune. In acest scop ar fi necesar si se foloseascy
undele mai scurte decit 20 cm, adicd undele decime-
trice cele mai scurte.




ta’ ditarta
miinii infinse

uterea rezolutivd a ochiului nostru ne permite si

distingem, in cazul unui iluminat adecuat, doud

linii negre pe fond alb, doar dacd intervalul din~
tre ele se vede sub un unghi de cel putin un minut.
Din geometrie se gtie ¢i sub unghiul de un minut se
vede un obiect indepirtat, 1a o distan{d care depageste
de 3440 ori diametrul lui. Rigla cu lungimea de un
metru se vede sub un unghi de un minut de la distanta
de 3440 metri. Prin urmare, pentru a vedea distinet
doud linii de pe ecranul aflat la distanta de 3.4 m, tre-
buie ca distanta dintre linii s nu fie mai micZ decit
un mm.
Daci iluminarea este mai intensd sau mai slabid decit
valoarea optimi, puterea rezolutivd a ochiului se mic-
goreazi. Experientele dovedesc ¢l in cazul ilumindirii
care existdi in medie pe un ecran de televiziune, puterea
rezolutivi a jului este de aproximativ 1,5 minute.
De aici reiese c& pe un ecran cu in#ltimea de 45 cm,
aflat la distanta dc 3 m, ochiul distinge aproximativ trei
sute de linii orizontale.
Cifrele din urm% au o legiturd directd cu standardul
sovietic de televiziune. Dacl distingem pe un ccran alb
300 linii orizontale, aceasta Inseamn¥ cl pe ecran existd
600 linii altcrnative albe 5i negre.
Aceasta este tocmai standardul sovietic de televiziune.
Prin acest standard este prevazutd descompunerea ima-
ginii in 625 linii, insa in realitate pe ecranele televizoa-
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relor se obtin ceva mai
putine linii — aproxima-
tiv 600. Standarduls-a sta-
bilit plecind de la faptul
ca ochiul nostru este ca-
pabil si distingd 600 linii
pe un ecran cu indltimea
de 45 cm situat la distanta
de trei metri.

Raportul dintre distanta
de la ochi pind la ecran
— 3 m — gi iniltimea
ecranului — 45 cm — este egal cu gapte. Aceastd
cifrd este importantd: ea determini distania optimad
de la care trebuie privit ecranul televizorului. Dupi
cum se vede din calculul expus, ea este egald cu
de sapte ori indltimea ecranului. La televizorul
KVN-49 iniltimea ecranului este de 10 em §t in conse-
cinti el trebuic privit de 1 distan{d dc 70 cm pentru
a asigura cnndmnle vizibilititii optime. In tabela redati
in cele ce urmeaza se dau distaniele \nzlbll:ltatu optime
pentru di ite ale lor de televi-
ziune.

Dacd distanta pind la ecran este mai mare, un ochiu
normal nu va puten distinge aminuntele cele mai mici
ale imaginii; 12 o distantd mai micd se va percepe linia-
ritatea imaginii, adicd se vor vedea contrastele liniilor.

Dimensiunile Distan{a de Iacare Dimensiuntic Distanta de la clrc'
ecianulut, trebule privit, ecranulul. trebule privit, |
om o cm !
x| 70 24 % 32 ’ 170
13x 18 ! 90 30 x 3l 280
BX2 1 130 00X 400 | 2100 i

Pentru a afla cea mai bunid pozitie din fata ecranului
televizorului nu este strict necesar si ne inarmim cu
un metru. Pentru accasta putem folesi comod propria
noastrd mini. Distan{a pind la ecranul televizorului va
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fi normald cind palma miinii Intinse fnainte acoperd
aproape complet ecranul. Folositi acest procedeu si vi
veti convinge c3 el ajutd intr-adevir si se giseascd cu
usurini distanta ophmé pind la ecran. Daci folositi un
televizor cu lentild si ecranul are dimensiuni sparente
mai mari decit cele din tabela de mai sus, va fi necesar
si vd indepirtali mai mult. Pentru orice dimensiune a
ecranului, vizibilitatea optimi va fi atunci cind palma
miinii fntinse coincide aproximativ cu ecranul.

Este interesant cd acest procedeu este valabil gi la cine-
matograf. Daci ne agezim iIntr-un cinematograf pe
locurile cele maj bune, — aproximativ in rindurile
14—15—16 — si intindem in fata noastrd mina, palma
acoperé exact ecranul. Din rindurile care sint mai in fatia
imaginea de pe ecran ni se prezmté deja mai spalicit3,
iar din rindurile aflatc mai in spate dimensiunile lui
aparente se micgoreaza intr-atita, incit am#nuntele mai
mici ale imaginii dispar. Rindurile din mijloc asigurd o
definifie maximd si dimensiunile optime ale imaginii.
Aceasla dovedeste totodatd eroarca afirmatiilor ci la
cincmatograi se vede mai bine, decit la televiziune,
deoarece ecranul cinematografic este mai mare”. La
cinematograf ecranul este intr-adevir mai mare decit
la televizoare, insi spectatorii sint agezati mult mai de-
parte de el; de aceea dlmensmm.le aparente ale ecranu-
lui fic i ale i de televiziune sint
aproximativ egale. Aplicind metoda mentionatdi a ,mii-
nii intinse”, ne putem convinge cu usuringd de acest
fapt. Ecranul de televiziune si ecranul cinematografic
vizut din rindurile cele mai bune ne apar sub acelasi
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unghi, — aproximativ 12" pe orizontali. Noi stim insa
cd ecranul cinematografic este mai mare si de aceea ni
se pare cd dimensiunile lui unghiulare sint mai mari.
Influenteazd de asemenea si faptul cd atunci cind pri-
vim ecranul de tcleviziune mai de aproape, sintem ne-
voiti si apropiem mai mult axele optice ale ambilor
ochi, decit atunci cind privim ecranul cinematografic
mai indepirtat, iar dupi efortul muscular, necesar
pentru aceasta, ne-am obishuit incongtient si apreciem
distanta.

La cinematograf se vede mai bine mai ales datorita lap-
tului ci acolo defini{ia este mai mare. Pe ecranul cinc-
matografic, numirul de elementeé ajunge pind la
1500 000. O asemenea definilie nu a fost inci realizatd
in televiziune, insi indiscutabil ¢& ea va fi atinsd Intr-un
viitor relativ apropiat.



cinp  EERen

SCURT CIRCUITUL

. e calea feratd zboarid un tren electric. Dupa o co-
P titurd mecanicul gbservd pe cale un obstacol —
trenul trebuie oprit-jmediat.
In aceste citeva secunde cale mai despart trenul de o
catastrofi posibild, chestiunca de viati sau dc moarte
este hotaritd de frine.
Trenurile cu abur sint echi cu frine i
Aceste frine au malte calit3ti, dar au §i neajunsuri se-
rioase, Dacli sabotil de frine vor stringe slab rotile, fri-
narea va fi prea lentd si portiunea de frinare va fi prea
mare. Ins3 si o frinare puternicd este periculoasi: rotile
blocate vor putea s continuie miscarea patinind — vor
incepe si alunece pe sine fira a se roti. In unele cazuri
— in timpul ciderii z#pezii, a poleiului, dack pe sine
existd frunze si cetind, patinarea poate si fie indelun-
gatd. Nu degeaba apar toamna pe liniile de tramvai in-
seriptiile: ,Atenfie! Ciderea frunzelor!*. Aceasta in-
seamnd: ,feregte-te de patinare!*.
La di it d ului. lui electric sta frina

electrich.
Inchipuiti-vd ¢4 in cazul necesitdtii de a opri trenul
elcetric, vom intrerupc alimentarea motoareldor clectrice
cu curent electric si le vom scurtcircuita. Ce se va in-
timpla in acest caz? Trenul va continua si se migte
datoritd incrtiei, rotile lui vor invirti rotoarele motoa-
relor. In virtutea reversibilitatii maginilor electrice, mo-
toarele se vor transforma in gencratoare si vor fincepe
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si debiteze curent. Acest curent se va
scurge prin conduclorut de scurteircui-
tare §i il va incilzi. Pentru incilzire se
va consuma encrgia, a cirei sursj o for-
meazd energia cineticd a trenului care
se migcd in virtutea inertici. Energia
de miscare va incepe s} se transforme
in cdldurd. La scurtcircuitarea unui
molor de mare putere, devenit genera-
tor, dega]area de cildurd va fi enorma,
energia de miscare se va epuiza l‘ﬂpld
si trenul se va opri.

Calititile minunate ale accstei frine sint lipsa partilor
in frecare si imposibilitatea patindrii. Prima calitale este
evidentd ca atare, intrucit frinarca electricd se reali-
7zeazd prin interactiunea dintre conductoarele rotorului
motorului §i cimpul magnetic. A doua necesitl o expli-
catie.

Patinarea este imposibild in cazul frinirii electrice, in-
trucit accastd frinare existd numai atunci cind rotile se
rotesc iar impreunii cu ele se rotesc st motoarele elec-
trice, care debiteazd curent tocmai daloritd acestui fapt.
Daci rofile se opresc §i se incepe patinarca, inceteazi
imediat si frinares, adici tocmai cauza care forfeazi
roata si se opreascd din mers.

La scurtcircuitarea motorului, frinarea va fi cea mai
intensi. Daci motorul se scurteircuileazd printr-un reo-
stat, atunci prin alegerea rezisientei lui se poate regla
valoarea frinarii. De aici 3i denumirea ,.frinare prin reo-
stat” care se folosegte uneori. Motorul se poate conecta
la o linie in loc de reostat; atunci el va incepe si debi-
teze energie in linie.' Aceasta va fi frina cu recuperare.
Frinarea prin rcostat se foloseste peniru frinarea rapidi
in tramvaie, metrouri, trenuri electrice. Locomotivele
electrice sint echi en frine cu r

Cititorul este probabnl nedumerit ce leglituré au cele
cxpuse cu radjotehnica. O legiturd existi insad: aceeagi
frinare electrici se foloseste adesea in difcrite aparate
electricc de maésurat sub forma diferitelor amortizoare
magnetice in care energia miscarii se cheltuieste pentru
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a crea curenti turbionari. Ea cste folosit adesca pemtru
a proteja impotriva deterioririlor aparate de misurd
sensibile, cum sint galvanometrele, micronmpermetrele
s :mhvoltmetrele, care se intilnesc in practicd de catre
radioarnatori. Se recomand’ ca dupd terminarea misu-
ririlor efectuate cu aceste aparate, ele si fie scurtcircui-
tate, adicd sa se ageze intre borneie lor de iegire un con-
ductor de cupru.

Pentru ce se face oarc aceasta?

Echipajul mobil al aparatului de masurat, format dintr-o
bobind cu multe spire, se afli in cimpul unui magnet
permanent, formind un motor elcetric. Dacd echipajul
mobil incepe s3 sc roteascd sub actiunea unei forfe me-
canice existente, in bobinajul lui iau nastere curenti.
Scurteircuitind bornele aparatului cu un conductor, noi
ne comportim ca si la fcinarea trenului electric: obligim
energia de migcare a echipajului mobil s3 se cheltuiasci
pentru incilzirea conductorului de scurtcircuitare.

In ce cazuri cadrul poat¢ si inceapa deplasarea? Aceasta
se poate produce la transportul aparatului, in cazul unor
socuri accidentale etc. In cazul unor miscari brugte echi-
pajul mobit {cadrul) si acul indicator subtire gi fin arii-
culat cu el, pot si se deterioreze. Pentru ca si nu se pro-
ducd acest lucru, cadrul trebuie frinat. Frinarea cadru-
lui cu ajutorul unei frine mecanice estc periculoasi; ca-
drul, axul lui si lagirele sint insd [oarte subfiri st {ra-
gile; o frinare mecanicd poate deteriora cu ugurinti
cadrul.

Frinarea electrici este lipsiti de acestc neajunsuri.
Aceastd frinare cste extrem de cficace §i — In acelagi
timp -— nu estc mecanici. Efortul de frinare se reparti-
zeazi uniferm pe toate spirele cadrului. Cadrul parca
nimereste Intr-un mediu dens §i viscos, care nu-i per-
mitc sd se miste rapid. La scurtcircuitarea cadrului un
ascmenea ,mediu viscos” il formeazi clmpul magnetic
in care se aflz cadrul.

Frinarea electricA are loc si in dlfuzoarele dinamice,
contribuind la functionarea lor in conditii mai bune. Bo-
bina mobild a difuzorului se afld intr-un cimp magnetic
puternie, iar din punct de vedere electric ea este scurt-
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circuitatd prin bobinajul secundar al transformatorului
de iegire. Fiecare difuzor are o frecventid de rezonanti
proprie, la care membrana lui oscileazi cu amplitudini
deoscbit de mari, creind la aceastd frccventad sunetele
neplicute. In cazul acestor oscilatii ,proprii®, bobinajul
bobinei mobile intersecteazd insj liniile de fortd ale ¢im-
pu.lm magnetic si in ea se exciti curentul care se con-
sumi pentru incilzirea conductoarelor atit ale bobinei
cit §i ale bobinajelor transformatorului, impreund cu
sarcinile lor, membrana fiind astfel frinati.

Aceasti autofrinare a bobinei mobile netezegte oscilatiile
membranei la frecventele de rezonanii si contribuic la
uniformizarea caracteristicilor difuzoarelor dinamice.



incA uN
scurt

echipamentul unui laborator de radioamatori care

trebuie scurtcircuitate in timpul ,odihnei®. La fel
se Intimpld si cu magnetii‘\permancn}i. Magnelii perma-
nenti, in special in cazurilé cind au formd de potcoavi,
ca de exemplu, magnetii dozelor de pick-up, trebuie s
se scurtcircuiteze in timpul pistririi cu ajutorul unui
jug magnetic (bara de fier), care s3 uneasci polif lor.
La prima vederc (prin analogie cu elementele galvanice
si acumulatoarele) se pare ci magnctul scurtcircuitat
trebuie .54 se consume* mai repede decit unul nescurt-
circuitat. In reali insi ,se 3“, adici se de-
magnetizeazd toemai magnetul nescurtcircuitat. S3 ne
inchipuim c¢i dispunem de doi magneti sub formi de
bard. Dorim si-i pistram Intr-o singurd cutie. Cum si
le agezlim — astfel ca aliturisase gliseasci polii de ace-
lagi nume, sau palii diferiti?
Evident ¢3 daci magnelii sint agezati astfel ca polii de
acelagi nume si fie aldturati, liniile magnetice de fortd
exterioare ale fiecirui magnet vor ftrece prin celalalt
magnet in sens opus cu liniile lui de fortd propfii, adicd
magnetii se vor slibi reciproc. Magnetii trebuie si se
ageze astfel incit polii opusi si fie aliturati. Atunci
liniite de forta cxterioare ale ficcirui magnet se vor in-
suma cu liniile care trec prin interiorul celuilalt mag-
net, adici magnelii se vor magnetiza reciproc.
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Fiecare magnet poate fi
considerat format dintr-un
numir mare de magneii
subtirt ageza{i unul lingi
altul cu polii de acelasi
nume i care — tocmai
de aceea — tind, dupid
cum am vizut, si se
demagnetizeze  reciproc.
Acest lucru se si produce
in realitate. Fiecare mag-
net in form3 de bard sau de potcoavd se autodemagneti-
zeazi, accasld demagnetizare manifestindu-se cu atit mai
intens cu cit magnetul este mai scurt gi mai gros.
Cum s-ar evita acest lucru? In acest scop s-ar putea
indoi magnetul astfel incit polii lui s se alature; atunci
dispare ¢impul de for{a exterior al magnetului. Liniile
de for{ care ar trebui s& formeze cimpul lui exterior vor
trece direct din polul nord in polul sud, adici acolo unde
cic tind si patrundi. Magnetul inelar nu are cimp exte-
rior si de acea el nu se autodemagnctizeazi. Cind am
fmpreunat doi magneti in formi de bare, agczind alituri
polii diferi{i, am creat un magnet inchis asemanitor. Nu
are importanta faptul ci forma lui nu este inelari. Este
insd important ¢d circuitul magnetic este inchis si sensul
liniilor de fort{i este identic in intreg circuitul.
Desigur, noi nu putem indoi magnetii dindu-le forma de
inel i s#-i }isim sub aceastd formd pind cind vom avea
nevoie de ei. Putem insd scurtcircuita polii lor printr-un
jug de otel. Drumul liniilor de fort3 prin otel este mult
mai usor de strabitut decit drumul prin aer, de aceea
prin acest jug se precipitid intreg fluxul magnetic exte-
rigr al magnetului nostru. Jugul devine el insusi mag-
net, Ja care polul nord va fi alfiturat cu polul sud al
magnetului principal. In acest sistem inchis, toate partile
nu se d ci potrivd se
rnagnehzeaza reciproc. De aceea inchiderea circuitului
magnetic cu un jug contribuie la pastrarea magnetului.
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n dielectric foarte rispindit in condensatoarele fixe

este mica — material care se cliveazi foarte usor.

Grosimea foitelor de micd se miisoard in aceste
condensatoare in zecimi si chiar sutimi de milimetru, to-
tusi ele continud si se cliveze. Este interesant de vizut
care este grosimea minima admisibili a foitelor de micé.
Grosimea minima a foijelor de mic}, care s-a reugit deo-
camdati si se obtind, este de aproximativ patru microni
(0,004 mm). Aceste foite sInt de 25 ori mai subtiri decit
pirul omenesc {(in medie 100 microni) §i chiar sint mai
subtiri decit firul de paianjen, grosimea ciruia este de
aproximativ 5 microni.
In condensatoarele cu hirtie se folosegte hirtia de con-
densator speciall, foarte subtire gi rezistenti. Calititile
de hirtie cele mai fine au grosimea de 7---8 microni.
Deocamdatd nu s-a reusit s& se confeciioneze hirtie mai
subtire la scar industriald.



Incasye pat MU o
MALSIRTIRE

oifele ultrasubjiri care se pot objine prin clivarea

micei par insi destul de groase in comparatie cu

un alt material folosit intr-una din ramurile ra-
diotehnicei §i anume in pieozotehnica.
Dupd cum se gtie, cristalele piezoelectrice care formeazd
partea principald a microreceptoarelor, dozelor de pick-
up §i a microfoanelor piezoelectrice, trebuie si fie aco-
perite de ambele péirti cu un strat bun conducitor. Acest
strat se face din foitd de argint cu grosimea de aproxi-
mativ un micron. Foila aceasta, fiind aruncati in aer,
coboarll foarte lent. Ea parci pluteste in aer.
Un micron este o unitate de masuri comparabili cu lun-
gimea razelor de lumind vizibile. Ochiul nostru este sen-
sibil la oscilatii electromagnetice cu lungimea de undi
incepind de la 0,76 microni.
Este interesant cé arta de a produce foite de aur g ar-
gint a fost insusit de foarte mult timp de citre maigtrii
rugi. Foitele de metal atit de subfiri erau necesare pen-
tru aurire i argintare §i maistrii rusi le confectionau
manual biitind foita cu un ciocinel de lemn pe pielea de
porc intinsi.

19¢



n tehnica ] icatiilor, a istrdrii sune-

telor, in ic se obignui 55 se izeze

sursele de sunete, cum si canalele g aparatajul
care serveste pentru transmiterea g redarca lor, prin
banda de frecvenie. Sub banda de frecvente se inteleg
limitele Intre care'sint situate frecventele sursei de su-
nete, sau limitele frecventelor care pot si treaci gi sé fie
redate de citre instelatia respectivi.
Este indeobgte cunoscut c3 tehnica telecomunicatiilor
§i inregistréirii sunetelor nu are inc in prezent posibili-
tatca 53 opereze cu benzile de frecvenid care sint nece-
sare pentru o sonorizare perfect naturald. De exemplu,
pentru o bun3 rcdare a vocii omencgti estc necesard
banda de frecvente de cel putin 12 000‘- 15 000 herti,
iar posturile de radi pot s& fi 3 numat
o bandi de 4500 herti. ln leghtur¥ cu aceasta este inte-
resant si aflim carc sint benzile de frecvente care se
folosesc in prezent pentru diferite sisteme de telecomu-
nicatii {vezi tabela).
Dintre aparatajul enumerat in tabeld, radicamatorii cu-
nosc cel mai putin aparatajul multicsi. Accstn este apa-
ratajul de inaltd f t3 pentru tel prin
fir, la care din banda largd de frecvenic sint separate
cfteva benzi mat ingusle, fiecarc dintre ele incluzind o
frecventd purtitoare (,subpurtitoare”). modulati cu o
frecventi audio proprie §i care poate fi folositd pentru
transmisie. De exemplu, aparatajul cu trei cii are trei
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Se foloweste bands

Fetut transmistel a2 Tectvanie

Telegraivi cu m-nlpulaxe manu-la .. 60 herfi
Telegrafia rapidd . . . B 1200 . N
Telcionul (convorbirile) . 300
Radiodifuziunca eu odnla(xc de amph
tudine . . . 4500
Folotelegraiia . . 5500
Aparataj de lelecmnnmcalu @ e o 30000 .,
Radicdifuzivnea cu modulalie de frecven-

: ta 3t valoarea obignuita a devistici . . 75000

 Aparatajul detelemmumcltu cu 1z=n . 150 000

P Televiziunea . .. 8000000 .

' Radiolecafia . . . . . .. . .. | 10000000 .

asemenea canale cu frecventele lor subpuriitoare. Fie-
care dintre aceste canale poate fi folosit pentru o convor-
bire telefonici duplex sau 18 transmisii telegrafice. Prin
urmare, cu ajutorul aparatajului cu trei cii se pot trans-
mite concomilent. de exemplu, dou¥ convorbiri telefo-
nice s5i 18 emisiuni telegrafice, fir# a mai pune la soco-
teali o convorbire lelefomcl obxsnuxtk. care se poate
executa prin aceleasi
In tabela de mai jos sc dau bennle de trecventﬁ care
pot sl treacid prin circuitele actuale de telecomunicatii
prin fir §i pe canalele de radiorelee speciale.

i Litimes bemsi de
freevento

!

Camaiul de tetecomunleaiis

O linie telelonici interurband ebwnnnu

talafid suphmenuml . i 500 herli
H o 150000 .

. spec-al .o 4000000 . |

{in unde i | 500 wob

Dupi cum se vede din aceastd mich tabels, banda de
frecvente a unei linii telofonice obignuite este foarte
mic#. Cablurile de inalts frecventa lash sd treaci o ast-
fel de bandi de frecvente, Incit se poate transmite prin
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ele simultan un program de radiodifuziune, fototelegrat
si un numir foarte mare de convorbiri telefonice si co~
municiri telegrafice. Un cablu coaxial de inalti frec-
venta, special. poate fi folosit chiar si pentru transmite-
rea programelor de televiziune, cste drept cu ¢ oarecare
reducere de definitie. Recordul in ceea ce privegte liti-
mea de bandd este bitut de liniile radiorelee. Prin li-
niile de radiorelee pot si se transmitd simultan — nu
numai programele de televiziune cu o definitie perfecti,
ci yi un mare numir.de emisiuni radiofonice si dc trans-
misiuni fototelegrafice; convorbiri telefonice etc. Prin
accasta se explicl atentin deosebiti care se acordd acum
dezvoltérii linitlor de telecomunicatii prin radiorelee.

Programele de radiodifuziune in unde lungi §i medii sint
limitate de banda mentionatd de 4 500 herti. O astfel de
bandi relativ ingusti este determinati de necesitatea
de a amplasa in aceste benzi un numir cit mai mare de
posturi de emisie care sd functioneze firid perturbiri
reciproce. In undele scurte, care cuprind un interval de
frecvente mult mai mare, posturile pot fi repartizate
wmai liber", gi de aceea ele folosesc o bandi de frecventd




mai largd — pinii Ja 5 000-- -6 000 herti §i emisiunile lor
sund mai natural, mai ,plin”, decit in undele lungi sau
medii. $i mai muit ,,spatiu existi in undele ultrascurte,
in special in cazul modulatiei de frecvents, unde poate
fi redatd integral intreaga bandi de frecvente auzite cu
o gradatie naturald a volumului.

Care este banda de frecventd a instalatiilor de inregis-
trat sunetele? Datecle referitoare la meodurile principale
de inregistrat sunetul sint expuse in tabels.

Rands de jrcevente

! Felar tiuregistelhi sunctului | aresiaiate thet
| Inregistrarea mecanici (plici de pateion) 60 — 6000
fnregistrarea optici (pelicula cinemalogra-
fica; B . 50 - 7000
Incegistrarea mngmhca (huudﬁ de mag
mefolon) . . . . . ... ... L 30 - 10000

Dupii cum vedem, banda de irecvente cea max largi
poale fi inregistrati prin p
foanele moderne, de bu.nl calitate, inregmtreaza prachc
aproape intreaga band3 de frecvenie care usigurd o so-
noritate foarte buni

Care este benda de frecvenie redatid de instalatiile de
redure modernc? Doar locmai ele determin calitatea so-
norizérii. Oricit de bune ar fi calititile microfoanelor,
emititoarelor, liniilor, amplificatoarelor, plicilor de pa-
tefon, benzilor de magnetofon etc., urechea noastri per-
cepe doar ceea ce reda ultima venga a lanfului, respec-

de redare a
Aceste instalatii de redare sint m prezent membranele
ale fi §i electromeca-

nice, folosite pentru redarea invegistriirii optice si mag-
netice §i a emisiunilor de radio. In tabela din p. 296
sint inscrise datelc cu privire la banda de frecvente re-
datd de aceste instalatii.

Examinind aceasti tabel?, devine clar de ce redarea pli-
cilor de patefon pe cale clectrici depageste calitativ re-
darea acustici; patefonul nu este in stare s& redea banda
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GO SO R 80 5000 He

4310002 H: H0- 15500 Hz

de frecvente inregistrati pe placa de patefon, in timp
ce instalatiile electrice de sonorizare de buni calitate o
redau integral In geheral ins#, cele mai bune agregate
de difuzoare redau o d5 mai largi decit banda care
ar putea fi Inregistratd’prin orice procedeu cunoscut.
Tehnica redsrii a dep#git in prezent tehnica inregis-
trarii.

i
Instalatia de redare @ sunctului Bal:g;ﬂ: mc’n(l!

Mecanici (membrana-cornelul acustic) . . o - 4000
Difuzor electrodinamic de bund calitate 80 — 5000
Agregat din doul difuzoare {coresvnzitor

aparatului de radio cu pick-up clasa 1) 50 — 6500

Agreaasl din mai multe difuzoare de Inaltd
calitate {cele mai bune aparate de dadio
cu pick-up ¢i instalafii cinematogvafice) 40 - 12000

Cele mai bune agregale din mai multe di-
fuzoare de inaltd califate ({instalatii de

conteol) N 30 — 15000




L
DE FRECVENT FLIAINLYTRANSMISIE

‘tn capitolul precedent se indicd benzile de frecvente
necesare pentru diferite transmisiuni. Diferenfa in
ceea ce privegte latimea acestor benzi este enormi:
de la citiva zeci de herti, necesari pentru telegrafia cu
manipulare manuald, pind la citeva milicane de herti,
necesard pentru teleziviune,

Li#timea benzii de frecvente este strins legatd de frec-
venta ititorului, care va ite aceastd i

S#& presupunem ci alegem frecventa pentiru emititorul
de radiodifuziune cu modulatie in amplitudine. Sintem
oare liberi in aceasti alegere. putem oarc si ne oprim
asupra oricirei frecvente care ne place, de exemplu
asupra frecventei corespunzitoare undei de zece mii
metri.

Nu, nu putef. Intre frecventa erm;étum]m st lét.u-nen
benzii de existd o de
obicet se con.sideré ¢4 latimea benzii lrecventelor trans-|
mise nu trebuie si depiseascd aproximativ 10% din
frecventa it u}ui; adicl fr ta lul pur

Banda de i In radiodifuzi trebuie
s4 fic de 4500 hem. adlca 4.5 lulohem De aceea, pen-
tru t pr de cu mo-
dulatie de amplitudine, este necesard o frecven{d purti-
toare de cel putin 45 kiloherti, adici o undi cu Iungimea
de cel mult 6 600 metri, iar pentru o transmisiune tele-
fonic3, pentru care este necesari banda de 3,4 kiloherti,
este nccesar un emititor care functioneazi pe o undi de
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cel mult 8800 metri. Py le de diodifuzi
transmise pe undele mai lungi decit 6600 m §i convor-
birile telefonice pe undele mai lungi decit 8 800 m, vor
fi insotite de distorsiuni cu atit mai mari, cu cit Jungi-
mea de undi depigeste mai mult valorile limit3 indicate.
In tabela de mai jos se dau unele lungimi de unda si va-
Jorile exireme corespunzitoare ale benzii de frecvente,
carc poate fi transmis3.

Frecventa Lojimea maximk & benzif
Lungimes de andd {m nle 1renemly
glmes do endd fm) [ fatobeti) TR Sl
20000 15 15
10000 3 3
2000 150 5
1000 300 30
200 1500 150
100 3000 200
20 N 15000 1500
10 s 30000 3000 ;
2 , 150 000 15000 {

Din aceastd tabeld se vede cA undele mai lungi decit
10 mii metri pot fi folosite numai pentru cmisiunile in
telegrafie. Fototelegrahu se ponte (ace pe aprox)mntw
aceleagi unde ca s
in ampl.ltudme etc. Pentru emisiunile de televmune se
pot folosi doar unde foarte scurte — mai scurte decit
10 m. In realitate, pem.ru televiziune se folosesc undele
de aproximativ 0,5 ---7 metri.




EVOLUTIA
——"delect

in momentul in care A. S. Popov a folosit pentru

prima oar# detectorul lui pentru detectarca unde-

lor electromagnetice, au trecut aproape 60 de ani.
De atunci detectorul, ca §i toate celelalte clemente ale
Teceptorului de radlo, s-a perfectionat necontenit, insi
pind in prezent continud si rAmin3 o parte obligatorie
a oricirui receptor de radio.
Este interesant si se urmircascd modificirile pe care
le-a suferit detectorul in acest timp.
In receptorul lui A. S. Popov servea drepi. delector o
teavd umplutd cu piliturd fins, numlli cuheror Suh ac-
tiunca oscilatiilor
umplut cu piliturd se nnesoreazi brusc gi A. S. Popov a
folosit aceasta pentru di undelor
tice din spatiul inconjuritor.
Coherorul avea o sensibilitate foarte mic. El nu a pu-
tut sh capete o largX utilizare gi in curind a fost inlocuit
cu un detector format la inceput din cirbune-otel (A .S.
Popov, 1801), iar dupi aceea din cristalul unui mineral
oarecare §i un virf de metal in contact cu acesta. Func-
tionarea detectorului s-a bazat pe proprietatea acestui
cuplu de a conduce bine curentul intr-un scns g a fi
aproape necenduc3tor pentru curentul de sens invers.
Cel mai mare neajuns al detectoarelor cu cristal, utili-
zate larg pind in a]unul celui de al ll-lea rizboi mon-
dial il i ii lor. Conduc-
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tibilitatea unilaterald nu este proprie intregii suprafete
a cristalului, ¢i numai unor puncte izolate ale acestuia.
Nu a fost ugor de gisit un punct sensibil, iar gisindu-1
era necesar si se protejeze detectorul in fel i chip impo-
triva socurilor i trepidatiilor, intrucit era suficienti o
cit de mick d.ep]asare a virfului de pe punctul sensibil
pentru ca d ul s3 i si b

Aparitia tubului electronic s-ar parea ci a rezolvat pro-
blema detectiei. Dioda posedid o conductibilitate unila-
terald ideal?, adici este un detector ideal. Dioda fune-
tioneazi stabil g nu se teme de trepidatii.

Dioda s-a dovedit insi a fi mai putin sensibild la sem-
nalele slabe decit detectorul cu cristal. Afard de aceasta,
pentru alimentarea filamentului de incilzire trebuie si
dispunem de o bateric sau de o alti sursi de curent
Toate acestea au dus la faptul ci detectorul cu cristal nu
a fost totugi climinat de diod3 din receptoarcle din acea
vreme.

O revolutie fn technica receptiei, provocatd de aparitia
tubului cu trei electrozi cu arnphfxcarea lui enormi a
dus — de — la perfecti ului. In
receptoarele cu tuburi au inceput si se foloscasci numai
detectoare cu triod4 care au inlocuit complet detectoa-
rele cu cristal. Cea mai mare réspindire a cip#tat-o de-
tectorul cu detectia pe grilz, care se remarci printr-o
mare sensibilitate si are capacitatca de a detecta sem-
nale foarte slabe. Un avantaj enorm il are detectorul de
grili, in comparatie cu detectorul cu cristal, prin faptul
ci detectorul de grild nu numai ci detecteaz, ci — si-
multan — chiar amplifica lele, in timp ce detect:
rul cu cristal nu da nici un fel de amplificare. Datoriti
acestor calititi, detectorul de grildi a pistrat timp de
multi ani monopolul in receptoarele cu tuburi.

Pe timpul acela, detectoarelor li se pretindea mai ales
o inaltd sensibilitate.

Aparitia tuburilor cu ecran nu a eliminat detectorul de
grild din reccptoarele cu amplificare directi. Perfeciio-
narea montajului a constat doar in faptul ci, in loc de
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triodd, pentru detectia de grild a inceput 53 se foloseasci
tetroda.

O rispindire mult mai redusd a cipitat detectorul de
placd, care posedi o sensibilitate mai mici, adici detec-
teazd slab semnalele de intensitate mici.

Dupa trecerea la montajele superheterodini, conditia de
inalti sensibilitate a detectorului a devenit sccundard,
intrucit emplificarea oscilatiilor slabe de inaltd frec-
venti u conshtmc [ chhcultate Pe prim plan a apérut
Tocmai din acest punct
de vedere, detectorul de grila s-a dovedit a fi cel mai
putin satisficitor — el avind distorsiuni importante.
Rezultate ceva mai bune didea in aceastd privinti de-
tectorul de plac3, insd dupd cum au aritat cercetirile,
distorsiunile minime erau asigurate de un simpiu detec-
tor cu diodd. Acest detector s-a inridicinat in practici
§i in cursul ultimilor ani a constituit — practic — uni-
cul tip de d in D le super dind. De-
tectorul cu diodi d it de bine lel
cu o amplitudine relativ mare §i daci elementele monta-
jului sint corect alese, nu introduce — in mod practic —
nici un fel de distorsiuni.

Pe misura trecerii la frecvenie mai inalte, elementele
montajului receptornlui superheterodind se meodificau,
adaptindu-se conditiilor noi. Riminea neschimbat doar
detectorul — dioda isi indeplinea perfect sarcinile. Mai
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mult decit atit, in undele decimetrice, domeniul de apli»
carc al detectorului s-a extins: dioda a inlocuit tuburile
complexc cu multi electrozi; ea s-a dovedit a fi tubul de
amestee ccl mai indicat in superheterodina pentru banda
dccimetrici. Cresterea insi mai depurte a frecventelor
dc lucru a zdruncinat reputatia neintinati pind atunci
a diodei; ea nu mai putea s3 funcjioneze in unde centri-
metrice. Capacitatea dintre anod $i catod. care atinge la
diodele obignuite 3---4 picofarazi, s-a dovedit excesiv
de mare pentru aceste frecvente; ea sunteazi dioda i
creeazd o cale lituralnicd peniru oscilatiile de inalta
frecvenid, deoarece impedania ei la aceste frecvente cste
nefnsemnat de mici. De exemplu, pentru undele dec 10
cm ea este doar de aproximativ 13 ohmi.

Aici a trcbuit din nou si sc reamintcasca de existenta
detectorului cu cristal care — dupd mici transformari de

ordin constructiv — s-a dovedit a fi perfect utilizabil
pentru frecventele ultrainaite. El posedd o capacitate
a, intrucit sup de contact a virfului cu

cristal se cvalucazd la’fractiuni de microni.
Detectoarele cu cristal moderne pentru frecvente ultra-
inalte sint lipsite de neajunsul principal, despre care s-a
vorbil la inceput, — nestabilitatca , punctului®, iar ca-
pacitatea lor este redusi la numai 0,1..0,2 picoforazi.
Construciia lor asigurd o functionare stabild. Ca mate-
rial se foloseste siliciul, iar pentru virf — o sirm3 sub-
tire de wolfram. Rezultate i mai bune dau detectoarele
cu germaniu, care au cipatat extindere in ultimii ani; la
aceste detectoare, virful de sirmi3 poatc fi uncori chiar
sudat la suprafata cristalului.

Dctectoarclc cu cnsl.al 1$1 gasesc utilizare in receptoarele
de tie. Ele se utili larg in
aparatajul radmtehmc de misurat, pentru mfsurlni in
frecventele inalte.

Astfel, in decurs de aproxi iv 50 de ani,

strabétut o cale de dezvoltarc interesantd: detectorul cu
cristal — diodd — tricd3 — tub cu mai mulfi clectrozi
— diodd — ul cu cristal. 1 i oare aceasta
cd cercul s-a inchis i radioiehnica a revenit la punctul
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de plecare? In nici un caz. Ea nu a revenit in punctul de
plecare — la detectorul vechi. Cu toate ci in detectorul
cu cristal din zilelc noastre se foloseste acelagi pnncxpnu,
exccutia tehnicd a detectorului estc Ia un nivel incom-
parabil mai inalt. Stabilitatea § siguranta de functio-
narc ale acestui detector nu se comparad in nici un fel
cu detectorul cu cristal din primele zile ale radiotehnicii.



DFTECTORULUI,‘,‘“'

et! et

TAINA

de 1

intreaga lumc pentru a ciuta ,,punctul” sensibil
la detectorul cu cristal?!
Accsti detectori — timp de aproape un sfert de veac,
incd de pe vremea lul A S. Popov —au constituit cchi-
i din toate ti-
rile, iar dupi aceea au trecut ca o mostenire la radio-
amatori. Cel puiin un decemu receptorul cu galen! a
fost receptorul penu'u i, cel mai
El se foloseste larg i in zilele noastre, cu toatd dezvol-
tarea extraordinard a aparatajului cu tuburi electronice.
Recent radi il au cipiht d e cu punct fix,
care au di pe elor cu detec-
tor cu cristal de nccesitatea obositoare de a tatona cris-
talul cu ajutorul spiralei, ciuilnd ,.punctul” insezisabil
Ce fel de ,punct" minunat este acesta?
Timp de patru decenii detectorul cu cristal a phstrat
tatna ,,punctului” siu. In diferite pericade se creau di-
verse ipoteze In scopul de a explica latura fizick a func-
tiondrii detectorului cu cristal. A fost rispinditi, de
exemplu, ipoteza arcului, tonform cireia functionarea
detectorului se explica prin aparitia in locul Tontactului
virfului spiralei cu cristalul, a unor arcuri electrice
microscopice. Dupid aceea a aplirut ipoteza ,contacte-
lor*, dupid care conductibilitatea unilaterald a detecto-
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rului ar fi determinatd de diferenta potentialelor de
contact.

Insid ipoteza ,conlactelor” a avut aceeagi soartd ca $i
ipoteza ,arcului“. Cercetirile au dovedit ci actiunea de
detectie a cristaluiui nu poate fi explicatd prin diferenta
potentialelor de contact.

Taina" detectorului cu cristal a Inceput si se dezviluie
doar in ultimii ani dinainte de r#zboi, ca rezultat al
lucrdrilor unui sic de fizicieni, in special a academicia-
nului A, F. Toffc § a profesorilor B. 1. Davidova si V. E.
Lascareva. Proprietatea de detectie a cnsialulm s-a do-
vedit a fi o urmare a particularititilor conductibilitatii
serniconductoarelor.

In capitolul ,Patru feluri de curent electric* s-a vorbit
deja despre existenia la semiconductoare a doud feluri
de a conduce curentul: electronici §i prin goluri. Cris-
talele detectoare poscdd particularitatea ci, pe suprafata
lor se formeazi o pelicul¥ care posedd o conductibilitate
diferith in comparatic cu cristalul. Daci, de exemplu,
cristalul posedid cunduchbxhtatea prm goluri, pelicula
de la sup: i are electronicd gi
invers. Limita de contact a peliculei superficiale cu
corpul cristalului formeazi o zond speciali, denumit}
strat de blocare §i care are grosimea doar de zecimi de
miimi de milimetru,

S3 presupunem ci dispunemn de un cristal la care con-
ductibilitatea masei principale este prin goluri, iar a pe-
liculei superficiale este electronic3, adicd In masa prin-
cipald a scmniconductorului existd o anumitd cantitate
de atomi de impuritate care se despart cu ugurinti de
unul dintre glectronii lur, iar In pelicula de suprnlag!
cxistd atomi dc i care cu
clectronii de prisos.

S urmirim — In linii generale — procesele electrice
care se vor produce in zona de contact a peliculei super-
ficiale cu corpul semiconductorului. Peniru o mai bund
demonstratie, pe figurd sint reprezenu:te ~coloane" sub-
tiri de atorm situate in peliculd sx in corpul cristalului,
per lar la suprafaid peli
24 — Radiotebnica dintractivi 305
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Coloana A caracterizeazi momentul initial al atingerii
peliculei cu corpul. Atomul cu electronul de prisos, care
intrd in componenia peliculei, s-a gisit aldturi de ato-
mul corpului de bazd al scmiconductorului, lipsit de
electron, adici alaturi de un ,.gol. Cimpul electric care
va exista inire acesti doi atomi va face ca electronul sk
treacd de la atomul negativ la cel pozitiv (B). Ca rezul-
tat, atomii aflati in contact vor deveni neutri, in zona
de contact nu vor mai exista sarcini, formindu-se un
strat de blocare (C).

Daci cristalului i sc apligh o tensiune cu plusul la peli-
culi st cu minusul la corpul eristalului (D), in interiorul
cristalului va apare un cimp electric, reprezentat in fi-
gurd prin sigeti (E). Acast cimp face ca electronii si se
depl. in sensul ilor. Sub influenta acestui cimp,
atomii peliculei mai indepirtati de stratul de ‘blocare,
avind electroni in exces, i vor transmitc atomilor si mai
indepértati, iar ,golurile* impurititilor din corpul cris-
talului se umplu cu electroni cedati de atomii mai inde-
pirtati de stratul de blocare. Ca rezultat, stratul de blo-
care va deveni mai gros (F) si rezisten{a lui va creste.
In cazul accstei polaritifi a tensiunii aplicate, eristalul
nu va conduce curentul.

Daca se aplica tensiunea de polaritate inversd, imaginea
se modificd {G). Electronii incep si se deplascze in sens
invers (H, I §i J). Stratul de blocare va incepe si.&e sub-
tieze §i poate si dispard complet. Astfel, cristalul va
avea o conductibilitate inir-un singur sens.
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La aceastd expunere, apare — de obicci — o intrebare:
de ce, in conditille reprezentate, in coloana (D) nu se
produce schimb de electroni intre atomii in contact ai
peliculei si corpul cristalului? Sub linia de separatie se
afld in acest caz atomul impurititii care se desparte cu
usurintd de un electron, iar in partea superioari atomul
lmpunfatu, care primeste cu usurintd un electron in
plus; in ceea cc privegte cimpul electric aplicat cnst.a-
lului, ¢l favorizeazi o trecere a

(K). In cadrul acestei expuneri nu trebuie fnsi si se
uite cd, dacd sc va produce intr-adevir o asemenea tre-
cere a electronului (K si L), intre acegti doi atomi apare
imediat un cimp care tinde s& reintoarci electronul in
pozitia initiald.

Ca rezultat, asupra electronului va actiona un ansamblu
de douit cimpuri: exterior, care tinde s3 menlin& electro-
nul carc a trecut si ,intcrior”, care tinde si readucd
electronul inapoi. De obicei, cimpul . interior” este mai
puternic, deoarece atomnii se afld foarte aproape unul
de altul. Se poate Insad intimpla, ca acest cimp exterior
s& fie mai puternic si un astfel de transport de electroni
se va incepe in realitate. Aceasta va insemna cd stratul
de blocare este ,stripuns” — cristalul s-a aflat sub o
tensiune de stripungere. ,Punctlul“ de redresare va in-
ceta s mai existe si va trcbui sd se giiseascd un punct
nou.

Astfel, rezi istalului depinde de polantatea ten-
siunii aplicate: im:-un sens ea este mai mare (stratul
de blocare devine mai gros), iar celdlait — mai micl
(stratul de blocare devine mai subtire si chiar dispare

cristalul are proprietiti detectoare.

Pelicula superficiald de pe cristal nu este perfect iden-
ticd in toate piirtile. Caracterul ei depinde de multe
cauze si — in special — de continutul de impuritiiti. De
aceea, ,punctul” trebuic si fie cdutat. Natural c4, cucit
este mai micd suprafata de contact a spiralei cu crista-
lul, cu atit avem mai multc sanse ci se va reusi si se
glseasci suprafata cu peliculd omogend. De aceea, virful
spiralei trebuie bine ascutit: suprafaia de contact tre-

2 307



buie s4 fie de ordinul zecimilor de microni. Presiuriea
prea puternicd a virfului poate s& deterioreze pelicula.
Sirma de conlact cu cristalul trebuie rasucitd in spiral3,
limitind astfel posibilitatea apisirii puternice. Sub
actiunea impulsurilor electrice puternice, de exemplu,
datority intensitétii descarcérilor atmosferice, pelicula
se distruge si ,,punctul“ d.\spare De aceea. ,punctul” nu

se
Doar in ultu'nu ani, natura fizicd a functiondrii eristalu-
lui a fost clarificatd, s-au putut face eristale cu peliculd

superficiald & ind un contact
optim cu sirmulita, care fu i 4 in aceeagi p h
cu cristalul,

Detectoarele cu siliciu §i germaniu moderne au o sensi-
bilitate foarte mare si un ,punct® foarte constant. De-
tectoarele cu cristal — legate indisolubil in amintirile
noastre cu cel mai simplu receptor cu galend, functio-
neazd cu succes acum in cel mai complicat aparataj
diotehnic — de televizi ¢i de radiolocati




CONCURENTI

ubul electronic nu este denumit degeaba tubul mi-
T nune. El a dat posibilitate omului si realizeze
multe din cele ce au constituit in decursul arilor
doar obiectul unor vise.
Succesele gi victoriile tubului electronic se datoresc fap~
tului cd functionarea lui se bazeazi pe utilizarea electro-
nilor extrem de usori, practic imponderabili, care stri-
bat cu viteze enorme spatiul f&rd aer din interiorul tu-
bului si se supun instantaneu poruncilor electrozilor de
coman
Poate cineva si concureze cu tubul electronic?
Se vede ci poate
Tubul ti in trecut. El are
concurenti foarte serio;i gi in prezent.
Primul care a incercat si rivalizeze cu tubul electronic
este asa iy P P
Partea pri.ncipali a amplificatorului este microrecepto-
rul telefonic si microfonul cu cirbune, ale ciror mem-
brane sint articulate rigid intre ele. Dack se aplici o ten-
siune alternativd bobinei micror in
microfonului se poate obline — datorits energiei bate-
riei — o tensiune ceva mai mare.
Astfcl de amplificatoare consumd un curent foarte mare
—_ aproxlmahv un s(erl de amper. l.ns.B principalul lui
i f Ele au gisit in
trecut o aplicare practici limitatd doar la aparatele
acustice pentru surzi. Conditiile principale impuse apa-
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ratelor pentru surzi au fost greutatea si dimensiunile re-
duse. Distorsiunile nu joachk un rol prea mare, scmna-
lul trebuie doar s3 fie inteligibil.
Tuburile electronice au concurat la inccput cu greu in
aparatele pentru surzi cu amplificatoarele electronice
datoritd dimensiunilor mari ale tuburilor insigi gj a eco-
nomicititii. Tuburile de ultimile tipuri insd, fn speccial
tuburile miniaturd si sibminiaturi, au permis s§ se con-
struiascH aparate pentru:surzi foarte compacte, ugoare
sl economice, care permit si se obtind o amp!i[icue
‘mare, cu o mare naturaletd a redérii. De aceea, in apa-
ratele pentru surzi, amplificatoarele microfonice nu se
mai folosese. Incerciirile de a utiliza aceste amplifica-
toare pentru receptoarele cu detectoare cu cristal nu
s-au incununat cu succes; din diferite motive, dintre
care cel mai important este, din nou, existenta distor-
siunilor importante §i consumul mare dc curent.
Un al doilea concurent al tubului electronic a fost detec-
torul cu cnslal de zincitd care, ca rezultat al unei pre-
lucriiri sp de ul laboratorului
de radio din Nijegorodsk, O. V. Losev, §i in condi-
tiile de functionare determinate *
de el, putea s3 genereze §i si dea
© anumitd amplificare.
Losev a construit un receptor cu
un detector cu cristadind cu mult
mal sensibil decit un receptorcu
tie obignuit. Cristadi au
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clpatat extindere, insd au fost substituite de tubul elec-
tronic, care a functionat muit mai stabit $i dadea o am-
plificare mai mare.
Astfel, tubul clectronic a reusit fn trecut si se descurce
destul de bine cu concurentii lui.
Tubul electronic este nevoit s& duci o lupti mult mai
'g;ea cu concurentii s#i in zitele noastre.

diferite domenii de aplu:are concureaz.! cu succes cu

tubul el s ele - (trans-

ductoarele).

Principiul de fu it d elor constd in

urmitoarele. Dupa cum se stle, valoarea impedantci bo-

binei in curent al iv de ei. La

bobinele cu miez, va]oarea inductantcei depinde de per-
bilitat lui. Noi putem, de cxem-

plu, conecta o lampd de iluminat la ‘reteaua de curent
alternativ printr-o bobind. Afita iimp cit bobina nu va
avea miez, lampa va arde dind o lumin3 puternicl. Daci
se incepe sA se iniroducd miezul in bobin¥, impedanta
bobinei incepe si creascd gi lumina produsd de lampa se
va micgora. Cu cit este introdus mai mult miezul $i cu
cit oste mai mare permeabilitatea lut magneticd, cu atit
lampa va arde mai slab.
Va]oarea permeabxhtétu magnence poatc fi variatd prin
ca tar in curcnt conti-
nuu. Dac¥ In experienta noastré se bobineazii pe miezul
bobinei o infisurare suplimentard si se lasd s¥ treacd
prin ea curentul continuu, prin variatia valorii acestui
curent se va putea regla gradul de incilzire al tubului.
Daci in bobinajul suplimentar nu existi curent continuu,
incandescenta 1ampii va fi mini-
mi. Daci valoarea curentului ¥
continuu se miregte pind la va-
loarea care corespunde saturirii
miezului, incandescenta 1&mpii va
fi maximd. In cazul valorilor in-

termediare ale intensitatii curen-
tului continuu, se poate obtine
orice grad de iluminare a 1impii,
intre valorile maximé si minima.
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Astfel, magnetizind miezul in curent contmuu se ponte
varia secun-
dar, exccutat pe acest miez. Totoda\ﬁ este extraordinar
faptul ci variatii foarte mici ale curentului de polari-
zare provoacd variatii puternice ale curentului alterna-
tiv din bobinajul secundar. Dupd cum curentul anodic
al tubului eleclronic renctloneui Im Iu vanatule ten-
siunii de grild, astfel g
al transformatorului reactioneazi fm la variatii cit de
mici ale curentulm contmuu din bobmajul de polarizare.
Aceastd part a transafor permite
utilizarea lor pentru amplificare, adici rea.llzarea de
transductoare.
Transductoarele permit si se obting amplificiri enorme
— de zeci g chiar de sute de mit; ele sint foarte com-
pacte, nu sc tom He gocuri si trepidatii §i posedd multe
calitdti pretioase, avind Insd s§i neajunsuri. Principa-
Tul neajuns este faptul ci ele functioneazi deocamdati
bine doar la frecventele joase, care nu sint mai mari
de frecventele audio ]onsk Existd ins3 motive s se pre-
supund ci acest nen]uns va fi depésit. In orice caz, do-
memul de aplicatie, mai ales sub forma de relec foarte
de unde ul elimind tubul electro-
hic, se extinde tot mai mult.
Transducloarele sint rivali periculogi pentru tuburile elec-
tronice insi, prohabxl un ,.pencol“s|mm mare le pindegte
din partea
Cristadina lui O. V. Losev, la nmpu] siu nu a rezistat
asaliului tubului electronic g a cedat pozitiile rivalului
mai norocos. Ea insi nu a fost uitatd complet. Multe
lucruri de neinteles existau in functionarea cristalelor
atit in al lui Losev cit gi in detectoarele cu cristal obig-
nuite, Cercetéitori cutezitori — pionerii gtiintei — con-
tinuau studiul lor care s-a dovedit a fi foarte rodnic §i
astfel s-a niscut gi s-a dezvoltat un alt domeniu al gtiin-
!el —_ wm\a despre semlconductoare
e posedii muite proprie-
tah pretioase. Felunle §i dumemﬂe de aplicare sle aces-
tora se !Ergesc nemntcmt Red.resuare)e cu cuproxid sl
scleniu, ele ter
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cele mai recentc — mte acestea sint dispozitive cu semi-
3 hme in tehnit
Di icond au obtmut succese deo-
sebit de man i.n ultimul timp; ele se cunosc sub denu-
mirca de diode §i triode (tranzistoare} cu cristal.
Insigi denumirea ne spune multe. Diodele gi triodele cu
eristal, fiind in fond detectoarele cu cristal de mai ina-
inte, au ciipitat denumirile tuburilor — diode @ triode.
Aceasta nu este o denumire ironici, o denumire care se
ia intre ghilimele. Ea'intr-adevar reflectid cel mai bine
proprietitile detectoarelor de tipul cel mai nou. Aceste
detectoare cu crista), acum nu numai ci pot si inlocu-
iascd in diferite aplicatii tubul electronic, ¢i adesea chiar
dau rezultate mai bune decit tubul.
Aceastd ascensiune a ,tubului de cristal” s-a inceput
dupd nagterea radiolocatiei, legatd de frecventele uiltra-
inalte. Detectarea la aceste frecvente impune detectoru-
lui anumite condijii, care nu au putut fi indeplinite de
ctre tubul electronic. Oricit de mici sint dimensiunile
tuburilor moderne, totugi distanta de la grili la catod
se misoard in milimetri sau, In cazul cel mai bun, in
fractiuni mari de milimetru. Timpul cheltuit de electron
pentru a stribate accasté d:stanﬂ 1a frecven;ele u!tra-
inalte este de gt
aceasta face ca tubul si fie de neutilizat. Capacitatea de
1es|re mare a tubului, de cifiva plcoiarazn, $l inductanta
1 i si ele ea
mari. O pledlcl importanta o formeazi si zgomotele pro-
prii ale tubului.
La detectoarele cu cristal toate procesele se produc in-
tr-un strat cu grosimea de aproximativ a zecea mie parte
dintr-un milimetru. Capacitatea de intrare a diodei cu
cristal este aproximativ 0,1 picofarad, iar diodele cu
cristal sint cu atit mai pulin ,zgomotoase” cu cit este
mai mare {recventa. Fortele diodei cu vid §i cu eristal
s-au dovedit a fi evident inegale. Cristalul si-a luat re-
vansa §i a ehrnmat tuhul de pe una dm pozn,u, intre al~
tele de de
tor.
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Aceastd victorie nu a fost insy,

-~ ca si ne exprimém in termeni
militari, Hlocals®, adicid limitats
la un singur loc, Intr-o oarecare

3 {8 masurd id 15 si de micy

importanti. S-a stabilit ¢ crista-
lele pot si amplifice osci!atiile electrice. Dachi se ia un
semiconductor de buni calitate, de exemplu, germaniul,
§i se sudeazX la el in loc de o singurd sirmi de contact
ca in detectorul obi;nuit, doud sirme, la distanta de citi-
va zeci de microni, In montajul cu o asemenea ,triod"
se poate obtine o amplltlcnre Mecanismul acestex amph—
ficari va fi in cele ce ele
sint extrem de mici, ugoare, economice si comode, utili-
zarea lor promite multe avantaje. Diodele cu cristal g
tranzistoarele se afld acum in etapa de dezvoltare in care
a fost tubul electronic, aproximativ in perioada introdu-
cerii in el a primei grile. Indiscutabil c& dezvoltarea lor
ulterioarsd va fi marcatd prin victorii tot atit de mari ca
acelea pe care le-a repurtat la ﬁmpul s¥u, tubul electro-
nic. Tubul electronlc va trebui si se restrings §i si ce-
deze Jocul Intr-o scrie de aplicatii, dispozitivului cu cris-
tal, care isi triiegte a doua nagtere.




bului electronic $i — ceea ce este mai interesant
— la prima vedere este greu si ne inchipuim ci
acesta este capabil de aga ceva. Oricit de curios ar pi-~
rea, acest concurent este condensatorul. Este drept ci
acest condensator nu este de tipul obignuit, ci cu un dielec-
tric posedind proprietdti deosebite: tn primul rind, o
constant dielectrici ultratnalus g, In al doilca rind, ca-
de a — mtre limite destul
de largi — sub i
rului. Astfel de proprietati posedx in particular, dielec-
tricii ca titanatii de banu $| manaﬂl de bmu-stronﬁu
O micé variatie a ului cu
acest dlelectrlc, provoach o vanahe bruscé a cﬂpsclﬂtu
lui. In incon-
stantd este un mare ncnjuns, deoarece nestabthhea va-
lorii ei de na
utilizarea condensatorului acolo unde este necesard o
capacitate constanti. Aceeagi proprietate insl, a sugerat
jdeea posibilithfii utilizirll condensatoarelor cu acest
dielectric speclal pentru a crea amplificatoare care au
cpitat denumirea de ampll!lcaware dlelectnce

In ultimul timp a aplirut incd un concurent al tu-

Ideea care std la baza i acestul
este e cu principiul de functi e al trans-
ductorului. In transd se d d impe-

dantei bobinei in curent altcrnativ de valoarea induc-
tantei ei; aceleayi proprietiti posedi si condensatorul.
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- Impedanta lui in curent al-
ternativ depinde de valoa-
S4e29 reg capacitatii gi va fi cu
atit mai mica, cu cit este
mai mare capacitatea. Prin
urmare conectind conden-
satorul }a circuitul cu o sur-
si de curent alternativ se poate regla valoarea curentu-
tui in circuit, variind capacitatea condensatorului. In
serie cu condensatorul se poate conecta o sarcind, de
o simpla 3} Atunci pe sarcind se va
produce o cidere dc tensiune, proporjionald cu curentul
din ecircuit: dacd curentul din circuit va varia, va varia
in mod corespunzitor si ciderea de tensiune de pe sar-
cind,
Tocmai aceastd dependentd se folosestc in amplificato-
rul dielectric. Actiunea acestui amplificator sc bazeazi
pe faptul ¢ o cit dc mic# mirire sau micgorare a ten-
siunii aplicate este insotitid de variatii imporiante ale
capacitiii lui si duce la variagii respectiv mai mari ale va-
lorii curentului care se scurge prin condensator. Ca re-
zultat, pe sarcini-se obtine o' {ensiune alternativi, a cé-
rei valoare variazi proportional cu semnalul aplicat,
adici cu i aplicath ului.
Aici apar multe puncte comune cu tiransductarul, in
care se folosegte principiul de variatie a curentului prin
circuit, prin variatia i i sub i
lui incident.
Amplificatorul dielectric are insh avantaje substantiale:
domeniul de aplicare a transductoarelor cste limitat deo-
camdatd la curenii cu frecventele cele mai joase. Ampli-
ficatorul dielectric poate s#i functioneze la frecvenie
foarte inaite — pind la citiva megaherti. Functionarea
la aceste frecvenie permite sit se utilizeze o variants a
montajului amplificatorului §i mai eficace.
In acest scop, condensatorul comandat se introduce in
circuitul oscilant care se acordd In rezonantd cu frec-
venta sursei auxiliare de alimentare in curent ‘alterna-
tiv de inaltd frecventd. Dupd cum se stie, la rezonantd,
impedanta acestui circuit este foarte mare g tensiunea
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de pe el atinge un maxim. La dezacordare, tensiunea
de pe circuit scade brusc. Aceasis proprietate se poate
folosi, de exemplu, pentru a obtine amplificarea la frec-
vente radio. Pentru aceasta, tensiunea de audiofrecvenid
amplificatd se aplicd pe condensator. Datoriti acestui
fapt capacitatea condensatorului va varia cu aceeasgi
frecventi. far impreund cu ea va varia si tensiunea de
inalti frecventd de pe clrcmt
Printr-o alegere itatii
satorului §i a frecventei sursei au)u].mre de curent, se
poate obtine ca tensiunea de finaltd frecventd de pe
circuit sa varieze cu o va]oare care depascstc de multe
ori ul dielec-
tric de acest gen isi indeplinegte functiunile intr-un mod
curios: el estc un fel de modulator-amplificator; tensiu-
nea de inaltA trccvonsa de pe circuit este modulatd de
de D d acum
aceasts tensiune modulatd, noi seplrim din ea tensjunea
de audiofrecventd amplificats. Existd date cu privire la
faptul c& un etaj al unui asemenea amplificator dielec-
tric poate a8 dea o amplificare de putere a oscilatiilor
de audiofrecventd, de citeva sute gt chiar mii de ori.
Varianta descris3 a montajului amplificatorului dielec-
tric este doar una dintre variantele poslbxle Avantajul
unor e constd in di lor
mici si rezistenta mare, cum §i in lipsa completd a con-
sumului de cnergie pentru incilzirea catodului, care la
amplificatorul dielectric nici nu existd. Aceste avantaje

317

Conderisatss ¢
Crpaciteies

d




par destul de tentante pentru a putea agtepta ca In anif
urmlitori si se efectueze lucriri privind utilizarea prae-
tick a amplificatoarelor dielectrice.

Desigur cf nu este exclusi poslblhlalen descopenm
unor nox avind

ilor tubului el , indi

se va miri.



/ i litichirii i este aproxi-

/| mativ acclagi ca gi al tuburilor electronice. El

este foarte complicat sinu a fost inci clarificat in

toate am3nuntele. In linii generale, fir3 a intra in ami-

‘nunte, ni-! putem inchipui in felul urmitor.
Pe

(v. .Taina re-

ceptoruhu cu cristal”) se formeazh un strat cu un alt fel de
t a corp lor. P

ul are ductibilitatea icd §i —

prin urmare — pe suprafata lui exist un strat cu con-
ductibilitate prin goluri. La acest semiconductor sint
sudate doud conductoare £ i C la distania de aproxi-
mativ 50 microni unul de altul. Intre fiecare dintre
aceste d §t baza cri i O este aplicatd
tensiunea de la sursele £, §i £, cu polarilatea indicats.
Pe contactul £ este aplicati tensiunea pozitivi. El va
atrage electronii gi va favoriza formarea ,golurilor” pe
care le rcspinge. Al doilea con-
ductor de contact C, la care este
aplicatd tensiunea negnhv& va
atrage ,golurile®; el parcd le-ar
colecta,

Con(actul L se numegte emifer -~
(emititor), deoarcce ¢l emite (ra-

diazl) ,golurile”, iar contactu L’
€ — colector (culegétor).
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Nu este greu de vazut ch valda-
rea curentului care strabate cir-
cuitul colectorului depinde de va-
.loarea cmisiunii ,golurilor* de
citrc emiter, In lipsa acestei emi-
siuni, in circuitul colectorului
practic nu va exista curent, de-
oarece tensiunea negativa apli-
catd contactului € va favoriza
formarea intre stratul superficial si volumul cristaluluf
a unui strat de blocare. ,,Golurile* emise de emiter gi
atrase de colectorul { vor crea un curent in circuituf
acestuia, acest curent fiind cu atit mai mare cu cit este
mai mare emisiunea.
In circuitul colectorului este introdusi o rvezistentd de
sarcind R, pe care — conform legii Jui Ohm — la tre-
cerea curentului prin circuit se va crea o ciderc de
tensiune. Cu cit este mai puternic curentul, cu atit va
fi mai mare ciderea de tensiune pe X,. Intrueit, curen-
tul din circuitul colectorului depinde insi de valoarea
emisiunii ,golurilor de catre emiterul £. se poate spune
ca valoarea cadem de tensiune pe rezistenia de sarcink
de de ii ,golurilor”, iar aceasta
din urma la rindul siu este determinatd de tensiunea
alternativi din circuitul emiterului.
»Mecanismul* general al amplificArii transistorului
poate fi imaginat acelagi ca si la trioda cu vid sau in ge-
neral ca §i la tubunle electronice cu vid (v. capitolul
.»De ce Lifi ubul*). Tr: 1 poate fi il
rat ca o rez:stcnta vanabllé Re, a carel valoare depinde
de emisiunea emiterului care — la rindul ei — depinde
de tensiunea aplicali. Aceastl rezistenid variabild este
legath In serie cu rezistenta de sarcind a colectorului si
sursa lui de alimentare. Conform cu variatiile rezisten-
tei transistorului, se va produce o redistribuire a ten-
siunilor, intre aceasts variabila si
de sarcind. Cu alte cuvinte, totul se va produce ca si in
tuburile electronice amplificatoare.
In montajele arilate — de conectare a transisborului —
pe ,anodul” lui este aplicat minusul. Aceasta nu este
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iu, Daci d i fntregului volum al
cristaiului ar fi prin ,.golun , pe el s-ar forma stratul
superficial cu conductibilitate elec':ronic.'n §i ar i nece-
sar si se inverseze polaritatca E si C. Emiterul nu ar
mai emite ,goluri”, of electroni, insi prmcxplul de fune-
tionare -al i nu se din aceastd
cauzli.
La transistoarele moderne insd, rolul principal it are de
obicei conductibilitatea electronich §i de aceea un ase-
menea ,tub” functioneazi cu tensiunca negativi apli-
catd pe ..anod

£] — Radiotebmica distractivh



D onductor, g NECONUETOR

adiotehnica moderna trece la utilizarea frecvenie-
]or tot mai inalte. Pentru televiziune sc folosesc
cor cu undele
avind lunm.men de citiva metri, iar pentru radiolocatie
§i aceste unde sint prea lungi; pentru ea sint necesare
unde cu lungimea doar de citiva centimetri. Aceste
unde centimetrice sint produse de oscilatiile de frecventd
suprainaltd de mii de meﬁQhem (10'? hertl) si posedd
multe calitsti preuoase. perrmﬁnd in special si se obfind
o actiune strict dirijati.
Se continui lucririle cu unde §i mai scurte — mili-
metrice.
Frecventele ﬁupralnalte posedi un su' de pmculanﬂtl.
care lc de in:
mai o\usmme pentru nm Astfel, de exemplu. pentru
de 1a lungi-
mea de undA doar de citiva centimetri, conductoarele
obignuite sint complet inutilizabile, chiar 3 cablurile de
fnaity frecventd introduc pier-
deri mari. Energia de accasti
frecventd se transmite prin
dispozitive speciale — ghiduri
de undi, care sint formate din
tevi metalice (ccl mai des de
cupru) de sectiune rotundi sau
am| dreptunghiulard, ale ciror di-
mensiuni-  transversale ~ sint

322




apropiate de lungimea de
undi (insd nu sint mai
mici de jumitate). Undele
electromagnetice se pro- o=
pagl in interiorul aceator

tevi gi astel se lu, de la

spre antend sau de la nnwna spre receptor. In acest caz
pierderile de energie in ghidul de unde sint foarte re-
duse.

Cu'cmte]e de rezonantd pentru aceste frecvente au, de
asemenea, o conm'ucne camnplet neobisnuitad. La ele hp-
sesc bobi fntrucit in-
ductanta chlar a une: singure spire este extrem de mare.
Circuitul oscilant pcntru \md.ele cent)metnce este un
fel de cutie H sau de
o conﬂguraue rmn complexd, in mtenorul c&rela se pro-

depmd de lungimea de undii De exemplu, pentru cilin-
dru, diametrul trebuie si fic egal cu aproximativ jurni-
tate din lungimea de undi. Circuitele oscilante de acest
fel, propusc pentru prima oardi de savantul sovietic
M. S. Neiman, se remarcid printr-un factor de calitate
exceptional de ridicat. E1 posedi toate propnelit!.le ca-
racteristice ale circuitelor de rezcmnnﬁ §i se numesc re-
spatiale, d se praduc in inte-
riorul lor.
Prin aceasta nu se i A insé parti ile apa-
ratajului pentru frecvente suprainalte. Una dintre mul-
tele proprietiti extraordinare ale acestuia consti, de
exemplu, in faptul ci energia undeclor cu lungimea de
citiva centimetri se poate, dupi cit se vede, tranmmite
printr-o linie din material izolant — dielectric.
Aceasta nu este o g'resnlii de hpl.r tocmai pnm:-un
din Se gte ci
dach se coniecuoneaﬂ gh:dul de unde sub forrna dc
bard de di
care posedd pierderi mlu §i o constants dJeleclnca mare,
energia el se va propaga in lungul aces-
tui ghid de unde, ca § cum acesta ar fi executat din
teavd metalicad. Pentru undele cu lungimea de 1---3
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cm asemenea ghiduri de unde dielectrice sint uncori
chiar mai avantajoase si mai comede decit ghidurile
metalice.

Acum probabil nu ne va mai mira faptul ¢a pentru un-
dele centimetricc se poate folosi o antcnd nemetalics,
din matcrial izolant. O asemenea aniend este o mick
bard din dielectric, Ingrosati la un cap3t si care se
ingusteaz§ treptat spre cel¥lalt caplit. Puterea elec-
tricd se aplici antenei dinspre capatul ei gros. Pen-
tru 2 radia undele cu lungimea, de excmpiu, de 10 cm
ar fi necesard o bard din polistirol, lungd de 33---40
cm gi avind diametrul de 4,5---5 cm in parlea ingro-
satd i aproximativ 3 cm la capdtul subtire. Se poate
folosi si un alt dielectric cu pierderi mici. O asemenea
anten¥ va avea o directivitate buni in sensul de la ca-
pétul gros spre cel subtire.

Astfel, proprietiitile oscilatiilor de frecvente suprainalte
forteazi si se renunic la multc conceptii §i notiuni in-
ridicinate.



Lz0LATORUL M.

e se va prodi dect doud d abi

de curent se scurtcircuiteazi printr-o punte meta-

lica? Evident c3, intre aceste conductoare sc va
produce un scurteircuit.
Aceasta desigur este adevirat ind nu mtotdeauna In
curent urent iv de fi {& indus-
triald, acusticd gi chxar inalt%, puntea metalici va con-
stitui un scurtcircuit. La frecventele ultrafnaltc insH,
puntii metalice i sc poate atnbul o astfel de lungime fn-
cit comportarea ului s¢ va brusc: el
parcii igi pierde proprietatea de a conduce §i se trans-
formi in izolator.
Daci, de exempluy, linia bifilarj prin care sc transmite
energm oscilatiilor eu frecventa de 100 megaherti (unda
de 3 m) se scur A cu un di in U, ale
cirui laturi au lungimea de 75 om, o asemenea punte nu
mai formeazj un seurtcircuit: linia se va comporta ca si
cind nu ar exista nici un fel de punte, pirind ci puntea
este facuti din material uo]ant [} hme blﬂllal'5 lunga
poate fi fixatii pe g nu
se vor produce nici un fel de scapari de energie.
Acest fenomen neobignuit i care contrazicc la prima
vedere bunul simi, se explici prin faptul cd procesele
din conducma.re capdtd un caracter deosebit cind Jungi-
mea lui este abild cu lungi de
undd, In cazul nostru, lungimea laturii suportului me-
talic (75 cm) este cgald cu un sfert de lungime de undi
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Line Wit v Lime Shiani o
inelté Feecomni el Praceents

Teataroare obsmante
1 conarnce)

(3:4 —0,75). Capitim un segment de linie bifilard cu
lungimea de sfert de lungime de undi, scurtcircuitat
intr-o parte. C ind la linie un
prin care se transmite energia oscilatiilor, avind aceeasi
lungime de undi, in el se excitd aga-numitele unde sta-
tionare, care au particularitutea ci la capitul deschis,
adicd in locul unde suportul face legitura cu linia. cu-
rentul este cgal cu zero.
Dacd curentul este egal cu zero, aceasta este echivalent
cu cazul cind rezistenia este infiniti. Montantul metalic
in sfert de lungime de undi are o rezistentd infinit de
mare pentru frecventa de rczonant, adicd este un fel
de izolator.
De sigur ca imediat ce rapm-tul necesar cste perturbat g
unda devme mai lungd sau mai scurtd decit valoarea de
adici inil i nu va fi egald cu
un sfert de lungime de und#, montantul metalic isi
pierde propriellitile ,izolante“ §i inccpe si consume
energie.
Celilalt cap3t scurtcircuitat al montantului pasedi de
asemenea o proprietatc interesantl: unda stajionard se
situeazi astfel, incit la acest capit tensiunes de inaltd
frecventd este egald cu zero. Aceasta inseamni ci el
poate fi fixat pe o suprafaili metalica legati la pamint
§i nu va produce nici o scurgere de curent.
Aceastd proprietate minunati a liniei in sfert de Ium-
gime de undj, scuricircuitatd la un capat isi géseste L]
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larga aplicare in tchnica undelor metrice §i centimetrice.
In undele mai lungi, caracterul acestui fenomen se pis-
treazs, ins3d ,izolatorul metalic* devine prea lung si
practic inutilizabil. De exemplu, pe unda cea mai scurtd
din banda de unde medii, linia in sfert de unda ar avea
lungimea de 50 m. Chiar si in undele scurte, un sfert
de lungime de und3 constituie citiva metri.



== JPIRALA

CALZIREA

diti

) ie a I i i in bune condi-
tiuni s tubului electronic este un vid inaintat.
Dar pentru a asigura vidul necesar (v. capitalul
,Cite molecule de aer rimin fn tub“), nu este suficient
53 se evacueze numai aerul din balonul tubului. In me-
talul din care sint executati electrozii tubului si suportii
lor existi destul de multe gaze: oxigen, hidrogen, azot
etc. Ele se numesc gaze ocluse.
Cu timpul, in special din cauzs incilzirii electrozilor,
inevitabili la functionarea tub.ul\ii, gazele ocluse se de-
gajeazd din metal, vidul se inr¥utiteste gi tubul tnce-
teazli s& mai functioneze normal.
Ne putem face o imagine asupra cantititii de gaze cu-
prinse in metal, din exemplul urmitor: daci dintr-un
milimetru cub de nichel care servegte adesea drept ma-
terial pentru confecjionarea tuburilor anozilor, se elimini
intreaga cantitate de gaz oclus, acest gaz va ocupa la
131 volumul de 100 mm®.
Metalul se elibereaza cel mai bine de gaze prin incalzire,
insd incllzirea trebuie si se execute in balonul deja vi-
dat, continuind vidarea pe misura degajirii gazului.
Cum se poate face aceasta? Doar nu este chiar atit de
usor sd se incHlzeasch piesele metalice aflate fn interio-
rul balonului de sticla.
In uzinele de tuburi clectronice incilzirea electrozilor
se realizeazli printr-un procedeu foarte simplu si eficace.
Pe balonul tubului aflat pe bancul de vidare se im-

328 N




bracd o spirald formatd din citeva spire dc tcavd de
cupru si toate partile metalice aflate in interiorul balo-
nului se fncilzesc aproape instantaneu pind la rogu.
Temperatura lor ajunge pind la 1000°C. La o incAlzire
atit de puternic3, din metal se degajeazi complet gazul,
care este evacuat imediat cu ajuterul pompei. Vidul din
tub este acum asigurat.

Dar ce fel de spiraldi minunati este aceasta? S3 incer-
cAm s¥ o .mfem cu mina. Curios, la piplit ea este
complet rece. In spatiul ei interior se poate introduce
de asemenea degetul thri nici un pertcol — degetul nu
va simti de loc cildura. Daci insi avefi imbricat pe de-
get un inel, nu veti pulea executa aceasti experienta:
inelul se va Inc3lzi imediat 5i v3 va arde.

Secretul spiralei minunate care inciizegte pind la rogu
metalele §i care este complet rece la pipiit este simplu.
Prin spiral¥ circuld curenti de inaltd frecvents. Pentru
cimpul creat de aceastf spirall, balonul de sticld ¢ vi-
dul din interioru! lui nu copstituie nici un obstacol.
Cimpul magnetic alternativ creat de spirald intersec-
teazd obiectele metalice aflate in zona lui de actiune @i
datorith acestui fapt In ele se dezvoltd curenti turbionari
atit de puternici incit metalu] se Incdlzegte. Clmpul
magnetic nu incilzegte insk corpul nostru: datoritd re-
zistentei mari, in el nu pot lua nagtere curenti de o im-
portanti cit de mici gi de aceea noi putem si introducem
fird nici un pencol mina In interiorul spiralet.

Metode incilzirii prin curenti de inalth frecventd cu po-
sibilititile ei extraordinare a (ut transpuss din mdus—
tria vidului in alte d

unde ea isi gdseste un domeniu de aplicare din ce in ce
maj larg.




& nu crede}i ci aceastd problemZ este in primul
rind foarte simpli si fn al doilea rind nu are
nici o legdturd cu radiotehnica.
Avem o pirjoald rece. Cum s-o incilzim?
Din punct de vedere tehnic aceasta se ficea pina in
prezent foarte primitiv. Pirjoala se punea pe o tigaie si
se ageza deasupra flacirii. Flacira incilzea tigaia, ti-
gaia incéilzea stratul aldturat al pirjoalei. De la acest
strat clldura se propaga lent — datoritli conductibili-
tatii termice a materialului pirjoalei — in interiorul
pirjoalei. Pentru incilzirea ei, chiar cu conditia intoar-
cerii frecvente, era necesar un timp indelungat, iar
stratul superticial al pirjoalei se usca prea mult in acest
timp, se prdjea prea mult, aproape ci se carboniza. Gus-
tul pirjoalei se inr3utitea.
Se poate oare face astfel incit pirjoala s se Incélzeascd
instantaneu in toatd masa ei, s8% nu sc acopere cu o
crusti si 53 nu-gi piarda gustul?
Dezvoltarea radiotehnicii a permis si se rezolve aceastd
problema culinaréd. Un procedeu comod si bun de incll-
zire se poate realiza cu ajutorul curentilor de Inaltid
frecventd, importania enormi a inedlzirii prin curent\
de fnalti frecvent{id nefiind desigur, determinati numai
de aplicatiile lor culinare.
Curentii de inalty frecventd pitrund tot mai adinc in
ccle mai variate domenii ale economiei nationale. Tot-
odatd numeroase particulariti{i specifice frecventelor
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inalte permit utilizarea lor in scopuri dintre ccle mai
contradictorii la prima vedere.
sa am, de doud ii de utilizare
a curentilor de inaltd frecventd, cum sint cilirea piesc-
lor de ofel 5i uscarea lemnului.
Fondul calirii constd, dup# cum se gtie, in aceea de a
miri bruse duritatea si rezistenta piesei la suprafail,
pastrind in acelagi timp fird modificare straturile din
adincimea metalutui — ,,miczul“ picsei, intrucit, in caz
contrar, metalul devine fragil. Cilirea prin inalti
frecvenid rezolvd excelent §i aceestd problemi, permi-
tind si se Incllzeascd pink la temperatura necesard nu-
mai stratul subtire de metal chiar dc la suprafatd fard
a incilzi in acest timp straturile lui interioare. In ceea
ce privegte calitatea cilirii §i productivitatea, aceastd
metodi noud lasi cu mult In urmid metodele termice
vechi de cilire a metalului, utilizate secole de-a rindul.
In alt domeniu -— domemul de inci]me gi uscare a ma-
de (cum si a
pirjoalei}, se impune rezolvarea une1 alte probleme: si
se Incilzeascid materialul la fel de uniform pe toatd
adincimea lui. Si aceastd problema a stat in puterea cu-
rentilor de inaltii freevent#: uscarea prin inaltd frec-
ventd a lemnului atit in ceea ce priveste calitatea trata-
mentului cit §i reducerea timpului necesar pentru ea di
rezultate incomparabil mai bune decit toate celelalte
procedee termicc folosite §n acest scop.
Cum se reusesle ca curentii de inaltd frecvent{d si m-
conditii let diferite?
constl in faptul ci in tehnica frecvenielor inalte putem
folosi separat, cimpurile magnetice §i electrice. In bo-
bina circuitului oscilant, energia trece in cimpul mag-
netic, iar in condensator in cimpul electric. Cind in bobina
parcursi de un curent puternic de inaltd frecventé se
introduce un obiect de otel, ¢ etic de i
provoac aparitia in el a curentilor turbionari
de aceeasi frecventd. Datoritd insd efectului pehcular.
acegti curenti se propagd numai in stratul superior al
metalului, iar in adincime ei sint mult slibiti sau chiar
lipsesc complet. Ca rezultat, datoriti incilzirii de catre
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acegti curenti peliculari, la piesa de otel se formeazad un
fel de cimagh ncilziti pind la rogu. Aceasta se produce
foarte rapid si cu toatd conductibilitatea termicd ridi-
catd a metalului. incilzirea nu are timp si pitrundi in
interior. Dupd o ricire bruscd a stratului incandescent,
pe suprafata piesei rimine un invelis dur, rezistent la
uzurd, iar miezul nu suferi mci un fcl de modificiri
str le, metalul luf p& -§i Vi
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Alegind freeventa curentului, metalul poate fi calit la
adincimi diferite. Cu cit este mai scizutd frecvents, cu
atit stratul cilit are o adh};me mai mare.
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Dach in aceeagi bobin& se Mjtroduce o bucati de lemn
sau un alt material nemetalic. oarecare, cu el nu se va
produce nimic, eimpul magnetic nu-l va incilzi.

<O alta situalie sc obfine daci lemnul va fi introdus intre
armiturile condensatorului circuitului oscilant. Cimpul
electric alternativ duce la aparjlia in materialele ne-
metalice a pierderifor dielectrice, care sint provocate,
pe de o parte, de curentii de conductibilitate, care apar
in aceste materiale datoritd imperfecfiunii proprietitilor
lor izolante, iar, pe de alti parte, de ,frecarea" dintre

care isi schimb potha m interiorul sub-

stantei 1a fiecare i lui electric.
Cu cit este mai mare irecventa curenlulul cu atit sint
mai mari pierderile dielectrice de acest fel.

Spre diferentd de curentii de fnaltd frecven{i din me-
tale, care se propagi in fond numai la suprafaii, pier-
derile dielectrice au loc in toali grosirnea materialului gi,
prin urmare, incilzirea lui se produce uniform in toatd
grosimea. In aceasta consti diferenta principala dintre
acest procedeu de incilzire §i toate celelalte metode bazate
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pe utilizarea cildurii ex-

terioare; acolo incilzirea
se incepe de la exterior
$i cildura pitrunde doar <=

treptat in interiorul cor-
pului. Avantajele aces- o
tei incélziri , integrale” >
sint enorme: ca permite <=7
si se reducd mult du- i
rata uscarii §i inchlziri £3
§i elimin3 aproape com-
plet rebutal care a fost
mev:labll la apllcarea metodelor anterioare, r]atnnux
it} {de cré-
parea lemnu]ux) Acest procedeu permite si se in-
fn toati grosimea ei §i

pirjoala noasl.rﬁ,

Pentru uscarea s inciilzirea materialelor nemetalice, a
lemnului, materialelor plastice si a multor substante or-
ganice — sc folosesc curenii cu frecvenic mult mai
inalte decit pentru cilire — aproximativ de la 300 kilo-
herti la 20 mcgahertx, iar in u.nele cazun chiar pini la
100 herti. Alegerea f inde de destinu-
tia instalatiei de inalti frecventa De exemplu, pentru
uscarea lemnului dau rezultate bune frecventele de
300--- 500 kiloherti, pentru incilzirea prealabild a ma-
terialelor plastice inainte de presare 20 ---40 megaherti,
iar pentru lipu'ea matenalelor plashce strahhcate plane,
de tipul per- — te si mai
ridicate: 40 --- 100 megahem

Cu cit sint mai bune proprietitile izolante ale materia-
lului incilzit, cu atit cste necesard o frecventd mai ridi-
catd a curentului, pentru a provoca in material pierderi
dielectrice suficient de mari.

Astfel, folosind separat cimpurile magnetic gi clectric
create de cureniii de inalti frecventd, se pot obtine
cu ajutorul lor cele mai variate rezultate si, la prima
vedere, contradictorii in ceea ce priveste caracte-
Tul lor.
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Este intercsant c¢d inca acum 7..8 ani, unele revistc indi-
cau ca exemple umoristice perspectiva utilizirii curen-
tilor de inaltd frecvenii pentru asemenea scopuri ,ne-
tehnice*, cum este de exemplu ,arta culinari“. Noi re-
dim o figurd din revista ,Radio”, anul 1947. In zilele
noastre o asemenea utilizare a curentilor de inalti frec-
ventd pentru scopuri atit de ,netehnice* cum este de
exemplu, arta culinara, a devcnit o realitate: carnea se
incilzegte in toatd gr i ei in cuptoa-
rele de inalti fr I
obt.\nut este mcomparabll mai buna decit in cazul pri-
jirii la foc.




rataj radioteh §i metode

mat pe om cu aparate extrem de fine §i senslbl.le
pentru cercetdiri si maisurarl.
Relativ recent, un fel de ,etalon” al unui interval de
timp foarte mic era expresia ,cit ai clipi din ochi”. Dar
ce este ,cit ax chpl din ocl'u“" Recalculat fn secunde
aceasta doar ap v 0,3 de. Apara-
tele cu fascicul elcctronic permit si se misoare absolut
exact, intervale de timp de un milion de ori mai mici.
Raportul este acelasi ca intre o secund¥ g ...12 zle.
Ce scard utiliza omul, relativ recent, pentru a sublinia
dimensiunile extrem de mici ale unui lucru carecare?
El le compara cu ,bobul de mac“ clasic, sau — in caz
exttem — cu un firicel dc pral. Bobul de mac st firul
de praf sint fnsA glgnnh m comparatie cu acelec forma-
tiuni intr-adevir pe care s le ve-
dem microscopul electronic. Bobul de mac are un dia-
metru de aproximativ 0,5 mm, iar dimensiunile unei
molecule mari, care se vede la microscopul electronic,
sint de aproximativ 0,00001 mm. Aceastd moieculd este
de atitea ori mai mich decit un bob de mae, de cite ori
acesta este mai mic decit o ...cask cu etaj.
Probabil fnsi ci niciuna dintre realizirile tehnicii ma-
sursrilor nu impresioneazX atit de mult imaginatia ca
posibilititile m3surarii cildurii. Aceste posibilitdti sfint
atit do cxtraordinare, incit involuntar refuzi si crez in
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ele. QOare se poatc crede, de cxcmplu, ci tehnica mo-
dernd dc mésurat pcrmite si sc capteze si s se m3-
soare canhtatea de cildurd pe care o di luminarea de
lae i egald cu di de Ia M .la Tag-
kent. In realitate ins¥ acest exemplu corespnnde cu in-
shisi realitatea. Un element de captare a caldurii de ex-
traordinari blu cu un tel
permite si se capteze ncca cantxtate neinchipuit de mlm
de c#ildurs, care ajunge de la o luminare aprinsi la o
distan{d de 3000 km. Lumina luminirii ca atare nu
joacl in cazul de fati nicl un rol. Luminarea poste fi
ingridit cu un ecran care lasi si treaci numai radia-
tiile infrarogii gi nu lasd sa treacd razele de lumini. Ce
este acest elcment exilraordinar de captare a caldurii?
Am avut deja ocazia si mentionim proprietédtile minu-
nate ale semiconductoarclor, Dintre ele face parte
§i proprietatea semiconductoarelor de a-gi schimba
valoarea rezistentei electrice, exact in mod opus cu
aceastd variatie l2 materialele conductoare.
La cregterea temperaturu creste rezistenta conductoa-
rclor Dar ceea ce noi denuh:\lm cilduri este migcarea
par d electric este o
i 1 _llbr intr-un anumit sens.
La cregterea temperaturn, oscilatiile particulelor sub-
stnn;m conductorului se accelereaza, electronll sufer3
mai multe ciocniri, le este mei greu si se deplaseze
La cresterea p uni se mi & seml-
Scrmni ele pnsed; sau conducti-
bilitate electronici, sau conductibilitate prin ,.goluri®.
La 5 scizuld, mig sarcinilor electrice li-
bere sau captarea de citre atomi a electronilor lipsi este
ingreunati. De aceea, conductibilitatea este foarte micd.
La cresterea temperaturii, condijiile schimbului de elec-
troni datoriti intensificlirii agitaliei termice a atomilor
sint ugurate §i creste conductibilitatea. La o scAdere
foarte importanti a ii, unele i
pierd i pre de a d curentul si de-
vin izolatoare, in timp ce unele materiale conductoare
pierd $n acest caz complet rezistenta si devin supraconduc-
toare — materiale conductoare cu rezistentd egald cu zero.
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Faptul insit ef icond le igi schimb ducti-

bilitatca prin Incilzire sau racire in sensul opus schim-
birii care se produce in conductoare nu se poate incd
folosi pentru misurarea cantititii de caldur3 sau a tem-
peraturii. Aceasti posibilitate este favorizatd de faptul [
la variatia temperaturii semiconductoarelor cu 1°, rezis-
tenta lor variazd de mn de ori mm mult decit rezistenia
ele sint cxceptional de
sensibile la vanamle de tempcralurﬁ
Aparatele de cu
care poartd denumirea de termls!oare, sint cele mai sen-
sibile termometre d Termistorul este o b
de semiconductor iratati in mod special, legatad de apa-
ratul pentru misurarca cxirem de fini a rezislentei.
Dacd termistorul se ageza in focarul unui telescop mare.
devine posibil sd se miisoare caldura care ne soseste dc
la stele. Despre sensibilitatea aproape fantastici a accs-
tui aparat am vorbit deja mai sus.
Termistoarele au multe aplicatii, printre care gi in insta-
latiile de radio. Ele se folosesc, de exemplu, drept limita-
toare de amplitudine a oscnlatn.lor in gencratoare, conec-
tindu-le in denvape cu ci ilant. Daca
cresc excesiv in circuitul oscilant, curentul care stribate
termistorul cregte gi el, il incilzeste §i — din aceastd
cauzi — rezistenta termistorului scade, iar el, consumind
un curent tot mai mare, introduce in circuitul oscilant o
atenuare la care oscilatiile nu pot si mai creasci.
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T SARGNILE 477

arcina electricd creeazd in spatiul inconjurdtor un
cimp electric. Prin deplasarea sarcinil electrice In
spatiul incon)urllor apare cimpul magnetic.
Cimpurile electrice gi magnetice se utilizeazd larg in
tehnica moderna.
Posibilititile de obtinere Insi a cimpurilor electrice gi
magnetice nu sint identice.
Pentru a obtine un cimp magnetic, noi putem folosi cu-
rentul electric sau un magnet parmanent. In primul rind
obfinem un fel de cimp magnetié¢ provizoriu, care existd
doar pinA cind in circuit se mentine curentul electric. In
al doilea caz, disp de un cimp
invariabil.
Existenta a dou3 procedee de obtinere a cimpului mag-
netic deschide largi posibilititi. Noi nu am putea si rea-
lizim numeroase aparate §i mecanisme incepind de la o
simpli sonerie electrici i terminind cu macaraua mag-
neticll, dach am disp numai de i permanentl.
Pe de altd parle, ar trebui si comphcﬁm extraordinar
busola, aparatele electrice de miisurat 3i o mulfime de
alte dispozitive §i mecanisme, daci am putea provoca
aparitia cimpului magnetic numai cu ajutorul curentului
electric.
Alta este situatia cimpului electric. Cuncagtem un sin-
gur procedeu de creare a cimpului electric permanent
intre doud puncte oarecare — pentru aceasta esle nece-
sar s# se concentreze intr-un loc mai multe sarcini elec-
trice decit intr-altul. Sarcinile electrice se deosebesc insd
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printr-o mobilitate exceptionald. In opo~
zitie cu dorinta noastri, ele tind cu orice
pret sd se repartizeze uniform in circuit.
Pentru a men(me c)mpu] este necesar sé
: meca-
nicé — in generatoarele de curent, chi-
micd — in elcmentele galvanice si acumu-
latoare etc.
Este drept c& in acest cez devine posibil
nu pumai s se creeze cimpul electric, ci sA se obtind gi
curentul electric, care indeplineste o munci sau alta. Cu-
rentul nu este insi necesar. De pentru
a aplica pe grilele tuburilor electronice o ,negativare
negativi este necesar numai cimpul electric.
Pentru asemenea cazuri ar fi perfect suficient si dispu-
nem de un dispozitiv care permite si se mentini repar-
ti{ia neuniforma a sarcinilor, creatd intr-un circuit oare-
care.
Putemn si ne i indm un
In mod natural se sugereazi un astfel de procedeu
printr-un fel oarecare si se obtind o repartitie uniforma
a sarcinilor in circuit, iar dupa aceea ele si se separe
prin izolatoare, pentru a nu avea posibilitatea de re-
distribuire.
Ca principiu, un este
La incdrcarea condensatorulul pe una dintre armﬁ!uri
se concentreazli mai muite sarcini electrice decit pe cea-
laltd. Tzolatorul care separ# arméturile nu permite unifor-
mizarea sarcinilor.
Este foarte grcu sd se meniini ins3 sarcinile pe armitu-
rile condensatorului. In primul -rind, sarcinile electrice
tind s& se ,infiltreze" prin izolatorul-dielectric. In al
doilea rind, ele se [olasesc de orice ocazie prielnicd pen-
tru a se redistribui prin aerul incunjur!tor Prezenn
in aer pr lui
Multe cauze duc la ionizarea aerului, adica fl fac condu-
ctor. Ca rezultat, chiar cele mai bune condensatoare nu
mentin sarcinile mai mult de citeva zile, diferenta de po-
tential a armaturilor variind continuu, reducindu-se trep-
tat pink la zero.
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Aceastd imprejurare singurid face imposibild folosirea
condensatoarelor drept surse de cimp clectric permanent.
La aceasta se mai adaogd un motiv atit dc important
cum coste tendinfa condensatorului de a se desclirca.
Aceastd descircare se va produce la pnma aungere acci~
dentala a armiturilor d ului cu un

oarccare, de exemplu, cu mina. O piesa nu poate fi folo-
sitd daca o atingere chiar usoar3 a acesteia o face de ne-
utilizat. Pentru ca o instalatie electric oarccarc si poati
fi folositd ca excitator de cimp electric permanent, este
necesar ca ea si nu necesite consum de cnergie peatru
mentinerea difereniei de potential la bornele ei i s3
plistreze aceastd diferent® de potential chiar in cazul
unui scurteircuit.

Nu este oare absurdd acensﬂ cerinti? Este puslbﬂa oare
crearea unor e cabile“?
Tehnica modern3 di la aceastl intrebare un raspuns afir-
mativ. Asemenes dispozitive au fost deja create. Ele au
cipitat denumirca de electrefi.

Se stie de mult ci conductibilitatea electrici a materia-
lelor depinde de temperaturi. De exemplu, ricirea este
insotitd de mlcsorare.\ rez.lsten;el cunductoarelor gi de
mirirea T Valoarea conduc-
libilitAtii si caracterul ci variazd la trecerea din stare
lichid3 in stare solid3, si invers. Incd acum 200 ani {in
1756), Epinus — la stud.\ul fenomenelor piroelectrice —
a descoperit €#i cristalele de turmalinii fiind ricite, poscda
capacitatea de a ,refine" sarcinile electrice. Studiile in-
delungate efectuate de mulfi savanti, pnntre care §i Fa-
raday, asupra acestor fenomene au permis si se stabi-
leasch ci retinerea sarcinilor se produce in mod optim
dach tensiunca se aplicd la doud armituri scparate prin
substante riginoase sau ceroase topite, §i se menfine ne-
schimbati in timpul solidificirii lor. Dacd dupi aceasta
se d i sursa de i §i se desprind arméitu-
rile, se dovedegte ci sarcina nu dispare de pe suprafata
substantei, chiar dacii se produce un scurtcircuit.

Natura fizici a acestui fenomen deocamdati nu este clara.
La prima vedere ea apare ca §i cum sarcinile electrice
distribuite in materialul ceros topit sub influenta poten-
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tialului aplicat au pierdut ili §i s-au idifs

cat”, ca rezullat al solidificirii acestui material.

Ne putem inchipui ¢3 la un capit al acestui electret sint
mai multi clectroni decit la celdlalt. Elcctronii s-au re-
distribuit sub actiunea cimpului aplicat si s-au ,,solidifi-
cat". Datoritd acestui fapt, intre capetele acestui electret
existd o difereni} de potcnhal electnc 51 existd un cimp
electric. Aceastd de este

deoarece electronii care o realizeazs sint hpslu de posi-
bilitatea de a se deplasa.

Cu tot atita siguran{l se poate presupune ci electrizarea
electretuiui nu se produce dm cauza dcplasaru electrom-
lor, ¢i ca rezultat al 1 ia in
atomi st molecule g a orientirii ordonate a dipolilor ob-
tinuti, cum se intimpld in dielectricul oondensatoarelor
Aceasta ori e sc tine la ricirea el

Natural c& difercnta de potential formati ca rezultat al
unuia sau altui proces la capetele electretului, nu dispare
nici in cazul unui scuricircuit. Dacd electretul se scurteir-
cuiteazd printr-un conductor, acesta nu va fi strib&tut de
un curent. Mai mult decit atit, dupd cum magnetii pentru
o mai buni pistrare se scurtcircuiteazd printr-o punte de
fier {v. cap. ,Incd un scurtcircuit”), tot asa si electretii
trebuie si sc pistreze, scuricircuitindu-i printr-un con-
duetor. Probabil ¢ natura fizicA a acestui fenomen este
la electreti — aceeasi ca si la magnetii permanenti: scurt-
circuitarea favorizeazd anihilarea in intcriorul clectretu-
lui a cimpului electric de sens invers.

Electretii sint asemindtori cu magnetii §i in privinta posi-
bilitatii divizArii lor in fragmente. Fiecare bucatd din
magnetul rupt in buciti formeaz3 de asemenea un mag-
ncet; tot asa §i bucitile electretului rupt in bucati au po-
laritate electricid si creeazd un cimp electric.

Faptul ci elcctretul nu poate si creeze un curent clectric
limiteazX numérul de procedee pentru delerminarea di-
ferentei de potential la capetele lui. Voltmetrele obis-
nuite, chiar §i cele mai bune — de mare rezistentd — nu
pot fi utilizate in acest scop, deoarece actiunea lor se ba-
zeaza pc consumul de curent de la sursa de tensiune ma-
surata. Diferenta de potential a electretului poate fi des-
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Pucroton cu condmsster coperitd cu ajulorul voltme-
91 trului electronic, voltmetru-
lui electrostatic i al aitor
aparate care nu consumi cu-
rent. In prezent electretit
incad se studiazi §i se perfec-
tioneazi. Pentru formarea
electretilor se folosesc ade-
sea electrozi in formd de
cupd sau care au forma de
dou& tevi concentrice. Se re~
comandi lustruirea electrozi-
lor. Spatiul dintre electrozi se umple cu dielectric topit.
Unul dintre materialele cunoscute pentru clectret este for-
mat dintr-un amestec de risin& de carnauba (ceard vege-
tal¥, care acoperd frunzele unei varieliti de palmier din
Brazilia), smoald si un mic adaos de ceard de albine. Un
alt material pentru electreti este format din 45% ceari de
carnauba, 45%¢ colofoniu hidratat si 10% etilcelulozi.
La armaturile de formare alc clectretului, dupd umplerea
formelor cu material topit se aplici o tensiune de citeva
mii de volfi (pind la 10000). DupX solidificarca totald,
sursa de tensiunc se inliturd. Diferilii electreli se com-
porti In acest caz neum(orm Unii isi pEslreaza polari~
tatea doar p de citeva
zeci de ori. Electretu de alte tipuri igi reduc treptat po-
ientialul pini la zero, schimbd polaritatea lor, dupi care
potentialul cregte si, in sfirsit, se stabilizeazi la un nivel
oarecare,
Se fac experiente de producere a electretilor din tot felul
de materiale plastice §i ceramice, in loc de substante
ceroase.
Electretii nu pot servi drept surse de curent — de la ei
nu putem obtine putere. Ei se pot folosi doar in cazurile
cind trebuie si se creeze un cimp electric permanent,
cind este necesar numai potentialul electric. Pot sa existe
foarte multe cazuri de acest fel. De exemplu, electretit,
dupid cum s-a mai mentionat, constituie surse ideale pen-
tru aplicarea tensiunii pe grilele de comand3 ale tuburi-
lor. Electretii se pot folosi pentru aplicarea tensiunii con-
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tinui pe microfoanele cu condensator (in realitate elec-
tretii s-au folosit pentru prima oard in acest scop). Cu
ajutorul electrehlor se pot realiza lentile electrosunce
gata sa functi $l in per td in func-
tiune pentru tuburile catodice §i diferitc aparatc electro-
nooptice. In toate aceste cazuri §i In multe altele, electre-
tii se pot monta in aparalaj ca surse permanente de cimp
electric.
‘Trebuie s§ se presupuna cii nu este departe timpul, cind
in aparatajul nou-
1ati ca antena magnetici si trioda cu msta] va apare gi
electretul.
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