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CUVINT INAINTE

A prefaja acest now menual pentru radioamaiort este peniru mine o plicuid
datorie, fiznd convins cid publicind aceastd carie Editura Tehnicd vine in intim-
pinarea necesitijii aporijier unul manual accesibil, inchegat, destinat formdrii
canostinielor de radiotehnicd ale tinerilor dornier sa devind radioamnatort.

Spre deosebire de elte manuale nu vejt £GSL atel descrierea unor scheme prac-
tice. Fard a utiliza un aporet metematic complicat, autorul face o tniroducere in
radiotehnicd pornind de lo componericle pasive, trece apoi la deserierea circuite-
lor de bazd 1 ajunge in final la descricrea funciiondrii etajelor radioemiidtoare-
lor precum st ¢ radioreceptoarelor. Atrag atentie asupra captiolulur despre radio-
comupicajit unde sint prezentaie procedecle de modulatie, de mulie ori eitate in
‘edriile penirn radioamatori. Die asemenea capitolele despre deteclie, oscilatoare,
sinteza de frecvente.

Degt cariea se adreseani incepdtorilor, ehiar si radioamaiorii mai avansafi
vor afla mulle, de pildd din capiiolul despre propagare, inir-adevir sublectul cel
mai fascinant, dar st cel mui grew de infeles din radiotehnicd.

Testele de la sfirsitul ficcaruz capitol il vor ajuia pe cititor SG-si verifice Sin-
gur gradul deingelegere al materialulul ciiii §i, it va fi folosttor in vederea pregatirti
pentru examenul de radioemaior.

Penirn cel care, dorind sd devind radioamatort, 1t incep studiul cu aceastd
carte, adaug cd odeid ajunsi la capdinl ultimului capitol trebuie s stie cd
.inainte mult mat este®.

MULTD SUCCES! .
15 ma1 1989 Ing. TUDOR TANASESCU

Bucuresti
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infroducere

Radioamatorismul este o activitaie care presupune inleligenid, cunogtinie
teorelice, calitdfi competifional aponwe S1 mal gles pasiune. Lste on ioby, dar
in acelast timp s un span eqre nw are limitd de virstd peniru adepiu sdt. Radm-
amatorii stnt raspmdzta in toald lumea §U nu existd ?amfam prefiz asi fel Snelt
nit Se poaie vorbi de nict un moment de pousd in eler chiar decé niediert pu
fost tnifict nict Un concurs. '

Radioamatorismul cullted prietenia dintre cament fdrd a [ine seama de dis-
tantd, de limbd, concepiit religioase sau politice, de virstd sauw sex. De multe ori
redioamatorii si-au menifestat spiritul de solidaritate umang, cortribuind la
salvarea de viejt omenesti, pornind numar de la faptul cd cineva o ascullat in
bandd un apel de ajutor.

Peniru a comunica inire et in telefonte sau telegrofic, mdioamazorii isi con-
strutesc de cele mai multe ori singuri infreaga eperaturd de emisie-recepiie, ex-
perimenteazd mereu alle solufii §i nument nu poale negt cd o parte din progresal
radiocomunicatitior se datoreazd acestor entuzigsti. Tr afwuf radiocomuntea-
titlor se desfdsoard pe anumite frecvenje special alocate in domeniile de unde
scurte ulirascurte g1 microunde.

Peniru ca un radioamoior si-si poatd construt §i punein funciiune echipa-
menlul de emisie-recepile este necesar ca mat tnity s dejind certificatul de radio-
amator si_aulerizajia corespunzitoare uneia dintre cele sase elase de radio-
amaiori. El trebuie si dovedeascs prmfr-rm examen ¢d posedd ni numar cunos-
tinfe de legislajre ¢i st un anume bagaj de cunostinle de electrotehnicd si radio-
fehnicd. Activitatea radicamatortlor din B.S. Romdénia se aflid sub conirolul
Ministerulut Transporturilor st T elecomunteaiiilor st al Federajiel romdne de
radioamaiorism, tar examencle sini organvzale de Direcjiile de Radio si T elevr-
Aune din Bucuresti, Cluj, Lasi st Timisoara.

Volumul de cunosiinte este destul de mare st daed nu exisid o progdtire de
spectalitale, trebuie s dedredm aproztmativ un an de zile studiuvlur individual
saqu freceentdrie cursuriler  organizate de cel mot apropiat radigciud.

Manualel de fapi este conceput locmat penlru a veni in ajuler celor care
dorese 84 devind radioamatori sau cel pulin se simit atrast de radiotehintcd.

Daci api optai peniru studiul individual, eé sfdtuim sd invdlafi cel pufin
un capaioi pe saptamina. Nu va limitaj la o Szmyla irecere peste lext, cilili cu
eretonul tn ming, subliniali, reluali $i apoi fncercafi sd rdspundelt la intrebarile
de la sfirgiiul capiiolelor si s re:oipa;a proﬂemele Dacd muzrpma:fa preulds:
reluafi pasajele da:,:,cl?c st nu irecell mal departe pind nu. afl rdspuns mw‘&zmztor
latnirebdri. Nu oi SFiLf si apeZa!z ia apztorué unui radioamator i experienid.
Pentru el va fi o indatorire pldcutd sd vd ajute, fitnd indemnat st despiritul de
radiocmelor-

Dar ping atunci... citeve spicwirt din Regulgmentul de radiocomunicafis.

Vom sublinia dir nou cd radicamatorii activeazd animall numal de pasit-

nea lor tehnicd féra a wrmiri scopuri comerciale, 1ar autorizafia de redicamaier

9



nu dd dreptul la prestare de reparafit de aparaie de radio saw de televiziune.
Putem activa ca radicametort, dor nu putem folosi aparaivra de emisie-re-
cepiie intocmai ca un radiotelefon peniru a comunica vestt celor de acasd.

Radioamalorismul este o ocupatie careia it dedicdm iimpul liber st va irebui
sé nu ne siinjencased de la principalele indatorirt (fnedldiurd, sarcint de ser-
victu eic). Radivamatorti autorizafl utilizeazd adeseort aparaie de consiructie
proprie care se incadreazd in normele tehnice tmpuse de Regulament si participd
la traficul radio.

In funclic de puterile enutitoarelor, de clasele de emisie st de benaile de frec-
vende ulocate, statiile de emisie ale radioamatorilor se impart in gase clase (vezt
anexa,} peniru core se eltbereazd autorizatiz.

La rindwl lor. radicamatorii pot obline in urma examenului certificatul
de radisamator incepdior sau avansat. Dupd stagiul cbligaiorin de radioamaior
receptor, radicamatorul tneepdlor poate fi autorizat sd lucreze cu instalatiile
de emisie-receptie de clasa a I11-a (unde scurte) saun clasa a V-a (unde nlira-
scurte). Clase a IV -a este rezervatd scolarilor tntre 10 st 14 ani. Radioamalori—
lor avansaii le sint desiinate clasele de emisie @ IV-a, o Il-a si I-a. Trecerea la
aceste clase se face dupd un stagin indelungat tn irafic, dupd indeplinirea unut
anwmnit numdr minim de legdturt bilaterale. Veti injelege de ce este aiit de stimai
un radioamator de clesa a I-a, numat stitnd ci o condifie perdrn primirea auig-
rizajicr este st realizarea @ minim de 3000 legdturt bilaierale de la data primirit
autorizafier de clesa a [I-a, dinire care cel pujin jumdtate in radiotelegrafie.

Tipurile de radioecomunicatii

In principsl radioamatorii comunicd in doud moduri: radioctelefonie st
radioiclegrafie. Peniru telefoniia pe unde scurie se utilizeazd aproape tn exclusi-
viiale medulaiia in amplitudine ci bandd laterald unicd st puridtoare suprimald-
— BLIU (in fimbaj carent SSB — stingle side band ). Aceste emisiunt nu pot fi
recepiionate ¢u wn radioreceplor obisnuii si de aeeeq sini necesare dispozitive
speciale precum st un oscilator BFO sau un delector de produs. Acelost oscila-
lor poute fuce audibile gi semnalele telegrafice (CW — continios Wave).

In benzile de unde ultrascurte se foloseste si modulefia in frecvenié core
permiie recepiia semnalelor neafectate de parazifi. In afara radioteleforici
(SSB} st o radiotelesrafier (CW ) redicamatorii mai comunicd in telegrofic
automuid (RITY )}, pol face recepiia iransmisiunilor de televiziune cu baleiaj
lent (SSTV ), tar in benzile de 10 m 51 2 m pot efeciua legdiure interconiinentale
prin satelijy de telecomunicatic special destinait.

Badieamatori recepiori!

Pina la ebtinerea certificatului de radicamator incepdtor st o auforizaiier
de emisie rebuie sd vd obisnuili cu traficul, ascultind in bandd chiar in peri-
oada esimildrii materter penirnm examen. Este suficient un radioreceptor de
unde scurte modificat pentru recepiia semmnalelor SSB. Incd de acum vefi in-
vite.pe dinafard benszile de frecoente, alacate radioamatorilor de la 1815 kllz
pind la 440 M Hz.

I'n sfirsit, trebuie sd vé maz gindifi daci aveli posibilitatea de a instala o
oniead. Pentruw lucrul in benda de unde alirascurie este de ajuns o antend ase-
mandteare antenelor de teleorziune. Dar pentru benzile de unde scurte esie ne-
vote de loc periru a instala antene filare lungi sdu penirn o antend rotalivd pe o
razi de aproximativ 5 m.

Dupé cum se obsercd sint destule probleme la care trebure sd reflectati.
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Capitolul 1 Structura maiterici

Pentru a putesa explica legile curentulul slectric trehuie s§ ne reamintim
citeva notiuni de structurd 2 materiel invaiate in geosld. :

1.1. Struetura atomulci

Ined eu 100 de ani in urmd se mai credea cd atomul este cea mai mica
particuld a materiei dar si acesta este compus din particule mull mai miel.

Dupd cum sg poate observa schematic din fig.1.1. atomul este format din
electroni si nucleu. La rindul siu nucleul este constituit din protoni si nen-
troni. Fiecdrui electron ii corespunde un proton de care este legat. Neutronn
an o comportare neutra. Aceasta este 0 reprezentare simplista &  atomului
&1 s-a cautat in decursul anilor sd se imagineze modele pentru structura ato-
mului cit mai apropiate de realitate. Totus cel mal infuitiv model rdmine
modelul atomie al lni Bohr. Atomul este imaginat ca un sistem solar. Elec-
tronii se rotesc pe orbite concentrice in jurul nucleului. Pe fiecare orbitd se
afld doi sau mai mulfi electroni. Orbiia cea mai apropiatd de nucleu poate
avea dol eleclroni, urindtosrea maximum opt electroni, a treia opfsprezece
electroni ete. Pe ultima orbitd nu pot fi mai mult de opt electroni. Acestia
se numesc clectroni de valentd si determind proprietitile chimice ale unui
element. Un atom cu opt electroni de valentd este neutru din punct de vedere.
chimic. Un asemenea atom prezintd interes si din punct de vedereal electro-
tehnicii. In metzle atomii formeazd o retea spatiald, iar electronii acestei

electron

orbita electronic@ -

Fig. 1.1, Structura atomului Fig. 4.2. Medelul atomic al lui Bohr
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releie nu sint in totalitate legati de protoni si 0 mare parte se miscd liber.
SWSLan* ele in a sdror siructurd cristaling se ofld un pumir mare de clectroni
liberi fac parte din calegoria metalelor 51 sink bune conducitoare de elects-
citate, Exisid materiale care dispun de foarts putini electroni liberi si aces-
tea se numese matoriale izolamie. Cu toate acesL s ungle materiale au un
numér mic de electroni liberi care in anumite conditir pot delermina o com-
porfare-ciudati. Despre toate acestea vom afla in capitolul Materisle semi-
conductoure®.

1.2. Barcina eleefricd

Incd din antichitate grecii au observat ¢d prin frecarea unui bastonag
de chihlimbar (electron in limba greacdl), se objine un fenomen ciudat. Bas-
fonagul atrage obiectele usoare dinprejur. Se spune cd agestea au fost
atrase de forte electrice s chihlimbarul este incircat cu elsctricitate. Elec-
tronii si protonil unui atom sint legati prin forte electrice. Ei au sareini elec-
trice contrare ¢1 se considerd cd electronil au sarcina electricd negativa, iar
protonii — sarcind electricd pozitivi. In mod normal atomii sint neutrs
deoarece sarcina negativd a electronilor anuleaza sarcina pozitivd a proto-
nilor. Atunci cind un atom pierde electroni, el devine pozitiv. Daca se apro-
pie de un astfel de atom un altul, intre e1 vor apare forte electrice. Tre-
buie s& stim cd sarcinile electrice aseméndtoare se resping, iar cele contrars
sg atrag. : '

In fizicd fiecare m#rime are un simbol: lungimea — I, forta — 7, pute-
rea — P ete. Sarcina electricd are simbolul ¢. Cum fiecare marime are §1 o
unitate de mdisurd, pentru sarcina electricd se fologeste coulombul notas €.

Cea mal mic& sarcind electricd, sarcina elementard, este elecironul,
incarcat negativ. Protenul este contrarul siiv pozitiv.

Sarcina de 1 coulomb corespunde unui numér de 6,25 trilioane de elee-
troni, notat matematic cu numisul 6,25 x 108,

1.3. Tensiunea eleectricd

De acum gtimn od intr-un atom electronii au sareind electricd negativi,
iar protonii sarcin& pozitivi. Dar aceste savcini sint echi‘ibrate in age fel
ingit la exterior atomul este neutru din punct de vedere electric. Dacd aces)
echilibru este deranjat inir-un fel san altul, sarcinile electrice care nu au
corospondent au tendinid sd se atragd pentru a se echilibra.

Sopararea sarcinilor elecirice se realizeazd printr-un fransport de ener-
gie — prin reactii chimiee in acumulatoare, prin induectie magneticd in gene-
ratosre, prin incdlzire in termocapluri, prin iluminare in fotocelule. Am nu-
mit astfel si citeva surse de energie electrici.

La o astfel de sursa distingem un pol negetiv care manifestd un surplus
de electroni. gi un pol pozitiv carc manifestd un deficit de electroni.

12



Intre cei doi poli ai sursei se afld o diferentd de potential datoritd dife-
rentel de sarcind eleciricd. Aceastd diferentd de potential este numitd tensiune
eleciricd.

In cireunitele electrice legate la o sursd eleeiricd existi un punct de
potential nul care de obicei este legat la pamint, care se numesie punct de
masd. Fatd de acest punct de mass se mdisoard diferentele de potentiial (ten-
stuni) ale punctelor din circuit.

Tensiunes electricd se méisoard in Volti, unitate de méasurd care ars
urmatorii multipli si submultipli: N

" 1kilovoli =1 kV=10° V=1000V

PSadivalc—Tl mNV— 10 ¥ = 1 v
1 000
1 microvolt =1 uV =107°V = _1_._'__ v
: 1 000 000

Aparatul cu care se mésoard tensiuuea este voltmetrul. De fiecare datd
cind masurdm tensiunea vom fi atenfi s& asgezdm conductorul care leagd
borna pozitivd a voltmetrului la plusul sursei, 1ar cel care leagi borna nega-
tivad, la minusul sursei. _

Oricine cunoasgte acei cilindri numiti impropriu baterii electrice, folosite
pentru alimentarea cu energie electrica a radioreceptoarelor tranzistorizate
sau a lanternelor. Este vorba de fapt de monocelule care se leagd de obicei
in serie pentru a se obfine 0 tensiune mai mare. Aceasta inseamnd ¢& polul
negativ al primei celule se leaga la polul pozitiv al celulel urmétoare si asa
mai departe. Valorile tensiunilor se adund gi la bornele extreme se misoara
tensiunea sumé. : ’

In incheiere trebuie si mai ardtdm cd in practicad se intilnesc tensiuni
joase si tensiuni inalte. In antenele de receptie se capteazd tensiuni foarte
mici, de ordinul microvoltilor adied milionimi de voll, dar etajele finale ale
emif&toarelor luereaza cu tensiuni de mii de volti.

Vom refinee ¢4 tensiunile peste 50 V stnt periculoase pentru vigia omulul
st de aceea se vau mdsuri speciale de protecie.

Probleme
1. Citi Volii reprezinta: 2.5 kV; 7 mV; 5 mV?

2. Citi milivolir reprezintd: 0,0027 V; 0,4 V?
3. Cite celule de 2 V sint necesare pentru reslizavea unei baterii de 24 V2
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In capitolul precedent a fost subliniatd insemndtatea electromilor de va-
lentd in procesele electrice. Am retinut cd sarcinile electrice sint fortele care
actioneazd intre diferitele parti componente ale atomilor siin sfirsit am cunos-
cut unitatea de misurd pentru sarcina electricd, coulombul, echivalent cu
sarcina a 6,25 X 1018 electroni.

in continuare, am prezentat o sursd de tengiune, structura e, ngarea in
serie st in paralel a mai multor surse de tensiune.

In acest capifol vom discuta despre curentul electric. Dacd Ia 0 sursa
de tensiune se leagd un consumator intre cei doi poli, apare un transport de
sarcini elecirice care se numegte curent electric. Curentul electric este mig-
carea ordonatd a purtdtorilor de sarcing.

In interiorul sursei de tensiune sarcinile electrice se deplaseazi de la polul
pozitiv la polul negativ, fiz.2.1. Si acest transport de sarcini este un curent
electric. In afara sursei de tensiune electronii circuld prin conductorii elec-
triei de la minus la plus g1 astfel cireuitul se inchide. Curentul electric circuld
numai dacd sursa de tensiune este legatd la un eircuit inchis. Desigur daei
numai un singur pol ‘este legat la un circuit, prin acel ¢ircuit nu cireuld nici un
curent electric.

Curentul electric nu poate fi pus in evidenta in mod direct. Existenta hai
se constatd prin efectele sale. Astfel sint: efectul caloric (utilizat, de exemply,
la caloriferul electric), efectul de incandescentd (utilizat la becurile elecirice),
efectul magnetic (utilizat, de exemplu, la electromagneti), efectul chimic
(utilizat la acoperiri galvanice, precum nichelarea) si efectul fiziologic. (acti-
unea neplacutd a curenfului electric asupra organismuluni).

Sensul real al electronilor
S
B = Bk

Sensul conventional v
Fig. 2.4. Sensul curentului eleslric pentru o sursi de tensiune
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2.1. Infensitatea eurentului

Pentru intensitatea curentulul electric s-a ales simbolul /. Unitatea de
masurd a intensitatii curenfului electric este Amperul (A). Aceasti denumire
a fost datd in onoarea fizicianului francez Andre Ampere (1775—1836), unul
dintre primii cercetitori ai fenomenelor electrice. Curentul electric cu infen-
sitatea de 1 A pune in miseare 6,25 x 10?2 electroni care trec printr-o secliune
transversald intr-o secundd. Deoarecs nu se poate numéra cantitatea de elec-
troni, aceasta a fost stabilitd indirect. Un curent are intensitatea ded A daca
la trecerea sa printr-o solutie de nitrat de argint se depune intr-o secundid
1,118 mg de argint. In domeniul telecomunicaiiilor, deci si in radiotebnica
se folosese submultiplii amperulul g1 anume:

1 miliamper = 1mA — 1_ A—103 A
1000
1 microamper — 1pA — _doe A—107°% A
1 0600 000

Misurarea curentului electric se face cu ampermetrul. Acesta determind
niymarul de puetdtori de sarcing eare frec in unitatea de timp printr-un con-
ductor. Pentru aceasta curentul trebuie sd circule direct prin aparatul de ma-
sura. Prin urmare ampermetrul se monteazd in cireuit, in oricare lec inainte
sau dupd consumalor deoarece peste tot se va misura aceeasi intensitate a
curentului.

Pe ¢ind nu se cunogteau prea multe despre procesele ce au loe in conduc-
tori si in sursele de tensiune, s-a convenit cd sensul curentului eleciric este de
1a plus la minus. Acest sens este contrar directiei de migeare a electronilor si
acum este numit sensul eonventional al curentului. Sensul de migcare a elec-
ironilor este numit sensul real al curentului electric. Deci vom retine ¢ in
circuitul exterior al unei surse de tensiune, sensul conventional este de la plus
la minus, 1ar sensul de migcare al electronilor de la minas la plus.

Trebuie stiut ¢d nu numai metalele sint bune conducétoare de electrici-
tate. La acestea se adaugd lichidele 51 gazele care in anumite conditii devin
bune conducatoare de eleciricitate. Dacd in metale ionil pozitivi (atomii f&rcd
glectroni de valentd) ocupa un loe bine determinat in reteaua spatiald a mate-
rialului, si numai electronii formeaza curentul electric, in lichide gi in gaze
procesul este cu totul diferit. Iomi pozitivi capdid o miscare ordonaid, orien-
tindu-se spre polul negativ. Deel deosebirea esentiald constd in faptul cd in
conductorii metalici apare numai un curent format din electroni pe cind in
lichide gi gaze curentul este format din jomi.

2.2. Relatii

Pind acum cunoastem trei marimi electrice si unitétile lor de misur¥:
cantitatea de eleciricitate Q si Coulombul, tensiunea electricd U si Voltul s
intensitates eurentulul electric J cu unitatea sa de misurd Amperul. Vom exa-
mina relatia care existd intre cantitatea de electricitate ¢ si intensitatea curen-
tulw f. Pornind de la definilia intensitdin curentului, rezultd ca intensitatea

+ 15



I este cantitatea de electricitate care trece intr-o unitate de timp printr-un
circuit. Se ajunge la relatia: I = Q;
1
Dac# inlocuim cu unitdiile de masurd. obtinem:

e e & 6.25_ w 118 sarcini elementare

1 e - 1 secunda

Jin aceastd egalitate rezultd: ¢ = [/ . ¢
In unitdti de masurd, avem:

4 coulombh = 1 amper x 1 secunda sau
t6i=4Ax1s=14-3

Prin urmare un Coulomb este un amper secundd. Aceasli formuld se
poate folosi la calculul capacitdtii unei baterii de acumulatori, eind putem
afla curentul care poate fi dat de un acumulstor pentru o perioadd de timp.
Ati auzit desigur de acumulatori de 70 A - ora (Ah) Ezemplu: cit timp va
Fanetiona un acumulator care furnizeazd un eurent de 2 AP

) i 1
g._:_\i: IUA'“I_—..?,:')};
i 2 A

Deci acumulatorul va funectiona 35 de ore.

Desigur ne inirebdm cu ce vitezd se deplaseazd electronii printr-un gon-
ductor. Stim din proprie experientd od un bec electric se aprinde imediat dupd
ce actionam comutatorul, sau un corespondent de la sute de kilometri raspunde
imediat dupid ce am fdcut apelul telefonie. Impulsurile electrice se propagi cu
o vitezd aproape egald cu viteza luminii. Dar viteza electronilor este fotusi
micd. Pentru un curent de 1 A electronii se mised in linie dreaptd cu o
vitezd de aproximativ 10 mm/s. In cazul curentului eleetric fenomenul este
parecum asemindtor unui sir de bile. Dacé intr-un capat o bild primeste un
mpuls, acesta se propaga foarte repede pind la ultima bila cu toate cd fiecare
bild s-a miscat foarte putin. Aceastd explicatie este cit se poate de simplistd,
dar o interpretare riguros stuntificad presupune cunogtinte foarte aprofundate
de ieorie a cimpului electromagnetic.

2.3. Sisteme de unitifi

Peritru a explica fenomenele dintr-un anumit domeniu al fizicii este nevois
de un sistem de m#rimi fizice primitave si legi. De-g hungul timpulut au fost
create mal multe sisteme de unitdll alese in asa fel incit relatiile dintre ele 53
fie olt mai simple si mai simetrice. l.a cea de-a 11-a Conferinta generald de
Mésuzi st Greutdti care a avut loe in anul 1960 a fost adoptat Sistemul Inter-
national de unitati notat prescurtat SI. Tara noastrd a aderat la acest sistem
in 1961, considerindu-l singurul sistem de unitdti de masurd legal si obliga-
toriu. Unitdtile fundamentale sint desemnate in aga fel incit relatiile dintre
ele presupun existenta exclusivd a factorului 1.
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Sistemul mternafional este bazat pe urmatoarele unit&{i: metrul (m)
secunda (s) pentru timp,
amperul (A) pentru intensitatea curentului, gradul Kelvin (°K) pentru tem-
peraturd, si candela (c¢d) pentru intensitatea luminoasd. Prescurtat acest sis-
tem se mai noteazd si cu MKSAKC. Toate celelalte unitifi sint derivate din’

pentru lungime, kilogramul (kg) pentru masa,

acestea.

In incheiere prezentdm un tabel cu marimi st unitai.

Sistemul international de mdirimi i unitdti (81)

Tabelul 2.1

Marimea Simbolul Unitatea Simboel Relatii
iungimea { mefra m Unitale fundameniali
Masa m kilogram ke Unilate fundamentala
Timpul { seeundi s Unitate fundamentald
Intensitatea I amper A Unitate fundamentald
gurentului eleciric
Temperatura T kelvin K Unitate fundamentald
Canfilalea de
subsiznlid mol mol Unitale fundamentald
Unititi derivate

aria A metru pitrat m?*
volumil 2 melra cub m*®
frecventa 7 hertz Hz 1 Hz=1/s
densitates kilogram pe mefru

cib kg/m
viteza # melru pe secundi oifs
yitezd unghiulard @ radian pe secundi rad/s
acceleraiia a melru pe secundd la  m/s?

pitrat
acceleratia, radian pe secundd la  rad/s®
unghiularii pitrat
Forta F newion N =nms ke mfs-
presjiunea P pascal Pa N/m?®
energia, lucrul
mecanic, cildura W Joule J N m
puterea 2 watt W Jfs
sarcina electricdl G coulomb & iV 1A
1A 15

tensiunea (412 volt ¥ WA
intensitatea
cimpulni electrie > volt pe mefru Vim
rezistenta eleciricd H ohm Q V/A
capacitatea c farad F A sV
fluxul magnetic] @ weber Wh Vs
inductania L lienry H Nsfi
inductia magneticl B tesla T Whijie
iniensitalea cimpului ¥ amper pe meiru Aj/m
magnetic
tensiunea magneto- amper A
motoare
Fluxul luminos Tumen im ed.sr
strilucirea condela pe melru ed{m?

péalrat
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Capitolul 3 Curentul alfernativ

Pe lingd notiunile elementare ale electrotehnicii prezentate pind acum
cum sint struetura atomului, sarcina electricd, tensiunea electricd, curentul
electric se mai adaugd curentul si tensiunea alternativa; legea lui Qhm,
puterea electried, energia. Vor urma apoi componentele principale s1 schemele
de bazd ale electrotehnicii, apoi ale electronicii, pentru ¢a apoi aceasta initiere
sd se incheie cu prezentarea radioreceptoarelor, emitatoarelor si antenelor.

3.1. Curentul alternativ .

Curentul electric din leetiile precedent era considerat ca o miscare a pur-
tatorilor de sarcind intr-o directie mereu aceeasi. Acest eurent se numeste
_curent continun. Dacé directia de migcare a purtdtorilor de sarcing se schimba
periodic, vorbim despre curent alternativ sau de tensiune aliernativa.

3.2. Curentul alternativ tehuie

Curentul alternatiy tehnie cunoseut din viata de toate zilele are o varia-
tie sinusoidald gi isi schimba sensul de 50 ori pe secunda. Dar si curentii de
inalta frecventa care sint produsi de emitdtorii radio au o forma in general
sinugoidald,

i 1 I
i t t
a. b. a.
Figura 3.1, Aspecle ale curentului Fignra 3.2. Aspecte ale curenfiudui
continuu: ) curent contimuu; alternativ: a) curent allernativ sinn-
&) curent pulsatoriu; soidal; b) curent alfernativ rectan-

gular.
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3.3. Unitdfile de misurd

Miérimile alternative se noteua cu litere mici. Deci tensiunea a}temahv"
se noteazd qu 2 si .curentul altérnativ cu . E:
Frecventa este numérul de perloade sau cwlun pe secundd si se mésoars
tn hertzi. (Hz).
1 Hz = 1 pericadd/secundd

iHZ:'-l

: S | )
In térile anglosaxone unitatea de misurd a frecventei era ciclul/secunds,.

notat — , dar unitates de mé&surd in sistemul SI este hertzul. Curentul alter-
=2 -

nativ tehnic cu 50 perioade pe secundd are frecventa de 50 Hz.
Pentru freevente mai inalte se f(}iose“c urmdtom mu1t1p111. 1 kﬂeheztz—
— 1 kHz —10% Hz — 1000 Hz. ' : B
{ Megahertz — 1 MHz — 108 Hz — 1 OOO 000 Hz = 1 000 kHz
1 Glgahertz =1 GHz = 10° Hz = 1 000 000 000 Hz = 1 060 MHz.
1

Durate unet peérigade se noteazd cu 7 si se caleuleazd en formula 7' — —

T in secunde, f in Hz.

Lungimea de undd. Oscilatiile electrice se propagd prin bOEd'll(,lGIi, iar
oscdatule de inaltd frecventd se propagd si in spatml liber. Dacd se masoard
dlS‘taﬂta dintre doudl puncte de maxim, atunci aceastd dimensiune se numeste
lungime de undi si se noteazi i (lambda). Lungimea de undi se peate calcula,’
cunoseind viteza: de propagare v gl frecventa f:

7

In cazul propagirii in spatiul liber, viteza de propagare este egala
cu viteza luminii ¢ = JOOOO 0 km}s iar lungimea de undd se “caleuleazd

{5y . - TiA=
ou fDI‘m“{]la A= —. Lunglmea_ ?.1_ B TN A T [ Tt B R ey S R R R 7
e B
de undd se poate afla rapid cu <L =
ajutorul diagramei din fig. 3.4 1E
3 :
P B 3
= q0E _—
f » L
= e e = s - Hz 1©%km
30+ kHz km
e > MHz m
L - " ' GHz mm
\/ \/ o :
_____ Irninﬁ FLLt L it 200 S - n
T=1pericadd ' T 25 m 0B 300 ¢ 1000
Figura 9.3. Nofiunea de perroada Figura 3. Nomograma trecvent& ~ lungime

de undi = -
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3.4. Valoare instantanee

*

Oscilatiile au in fiecare moment o anumitd valoare. Aceastd valoare o
pumim valoare instantanee a tensiunil sau a curentului. Pentru tensiunea

‘alternativa de 220 V vom masura la momentul { = 0V, Ia 2.5 milisscunde

220 V, iar dupa incd 2,5 milisecunde valoarea de virf — 311V, dupa 10 mil-
secunde — din nou (¢ V, iar dupd 15 milisecunde — 311 V.

Pentru exercitiu putem da relatia de ealcul a valorii instantanee in
funciie de valearea maxim& a temsiunii alternative.

= U sin - (-E— . 360°)
7"
U =311 V la momentul { = 2,5 ms

u = 311 3111(2 360):311-5:1;1 45:%:220 V.
20 2

Faza. Pentru a inielege aceastd nmotiune, trebule s ardtam cum sé pro-
duce curentul alternativ. Dacd rotim un cadru mobil intr-un cimp magnetic
constant, la bornele cadrului vom masura o tensiune alternativd. Valoarea
maximi a acestel tensiuni se atinge atunci cind eadrul mobil s-ar roti cu 90°
fatd de wverticald.

Fenomenul prin care se produce aceastd tepsiune se numaegte inductie.
In functie de unghiul pe care il face cadrul cu liniile de fortd magnetice, vom
avea si valorile tensiunii alternative. Acest unghi se numec'.te unghi de fazi.
Diferitele componente de circuit electrotehnice, cum ar fi de exemplu bobi-
nele sau condensatorii pot actiona asupra fazei prin intirziere sau avams.

Frecvenia unghiulard. In caleule nu se dau unghiurile eu care se invirte
bobina din rotorul generatorulul de curent alternativ:ci numai arcele. Arcele
se misoard in radiani. Un cerc trigonometric are raza consideratd 1, iar Tun-
gimea cerculul este egald cu 2= -r = 2z -1 = 2« radiani.

Sl e
220V 2
/mm i

25 5 0 15 ) Figura 3.5. Marimi caracterisiice ale ten-
siunii alternative siauscidale: T — pericada;
U, — tensiunea de virl; Umgx — lensivnea

maximi; U; — tens'mnea instantanee.

It
S \ee £

/Defggr
W B Kr \ 270° /360°

Figura 3.6. Generarea curen-
tului alternaiiv sinuscidal
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Dacd avem f rotatii pe secundd, atunci Urnax
tiobina a parcurs un arc ce masoara 2zf. Aceastd /A -\o— T — Uy =%_
mirime se numeste frecventd unghiulard §i se +— -
noteazd cu « (omega).

©=2x-f Figura 3.7. Valoarea efectivy

Valoarca cfectivg (efteace). Valoarea efectivd esle valoarea tensiuni
alternative care provoaca acelasi efeet ealoric intr-o rezisténtd, ca o anumitd
valoare a tensiumil continue. (eea ce in mod curent se numeste tensiune
alternativd de 220 V este valoarea sefectivd a tepsiunii in refeaua de
curent alternativ sl se noteazd u,; — 220 V. '

Intre valoarea maximi a ténsiunil alternative numits si veloare de virf
51 valoarea efectivd existd relatia:

Uninx
: /2

Valoarea efectivd este aproxamativ 709, sau mai precis 0,707 din va-
loarea maxima.

Hof —

3.5. Valoarea medie.

Daci vrem si misurim tensiunea instantanee cu ajutorul unwm insiru-
ment de misurd cu cadru mobil, acesta nu va putea urmari oscilatiile sale.
Jpstrumentul face o medie a fortelor cave il actioneazd si deviatia sa esis
proportionald cu intensitalea medie a curentului.

Nu vom da relatia matematicé ce duce la rezultat, ¢i vom spune numai
& valoarea medie a intenzibdtll curentulul pe o juméatate de pericadd este
suprafata inchisd de partea pozitivd a semiperioadel pozitive si se.calculeaza

£ Im=tg——-'= %36 i

7w

Dac# vom mdisura valoarea medie pe intreaga perioadi, aria negativd
compenseazd aria pozitivd st vom obline 0.

1A
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Dacad amplitudinea maxim& a curentulul este 7/ = 1 A, afunci valoarea
medie pe o jumdtate de perivadd este 0,636 A.

In acest capitol am introdus multe notiuni a céror asimilare nu este
tocmal usoard. Acum va trebui s& insistati mal intii asupra defintfiilor si apoi
veli incerca sd rdspundeti la intrebarile care urmeaza.

Intrebari de eontrol

1. Care este deosebirea dintre curentul alternativ si cureniul continuu?
- 2. Ce se intelege prin frecventit si care este unitatea de misuri a {recventei?
3. e se inlelege prin inallk frecventi? Par prin joasd. {recventd?
&_Care este relatia dinfre frecventd si pericadi?
5. Ce este frecventa unghinlara?
6. (e se infelege prin-valoarea efectiv®?
7. Dupi ce ati ridspuns la intrebiiri, le veti contpara cu rdspunserile de maj jos:

RBaspunsuri

1. Spre deosehire de curentul continuu, in curentul alternativ directia de miscare a
purtitorilor de sareind se schimbd periodie.

2. Frecventa unei tensiuni alternative este numiirul de perioade (cicluri) sau de osci~
latii complete pe secundd. Freeventa se misoard in hertzi,

3. Inalta frecyents numitd uneori §i radiofrecvents se afli in domeniul de frecvente
450 kHz-GHz. Frecvenlele joase se situeazd in demeniul 0—450 kHz.

4. Relatia Intre perioadd si frecventi este T = % sau = ; :

5. Frecyenia unghiulari e caleuleazd cu formula: o = 27 f = 6,28f

6. Valoarea efectivd esle valoarca tensiunii continue care provoded un acelasi clect
caloric intr-o rezisieniil.

Teste

4. Cu ce lileri s-a notat pericada?
2. Cu ce literd a fost notatd valoarea efectivia?
3. Cu ece literd a fost notald valoarea instantanee?
&. Care dintre semnalele din fig. 2.8, sint alternative?
5. in ce domenji de freevente se alli benzile de radicamatori?
a. Frecventie joase
b. Frecvente inalte
c- Freevenfd wvocald
6. Care este valoarea de vir{f a unei teansiuni alterrative de 100 Vef?
a. 0. F X
b.140,6-V
. 220 'V
7. Care esfe lungimea de nndd a unei oseilatii de 10 MHz?
a. k=1 km

Rispunsuri

17, 2uef, 3u, 4a, 55, 64, 7&



Tabelul 3.1

Benzile de freeventd

3—30 kHz - unde miriametrice VLF wvery low frequency
30—300 kHz unde kilometrice LF low frequency
200—3800 kHz uvnde hectometrice [medii) MF medinm frequency
3—30 Mz unde decametrice HEF high frequency

. 30—300 MHz unge melrice VHE very high freqguency
B00—3004 MHz unie decimetrice UHEF ultra high frequency
5—30 GHz unde centimetrice SHTF super high [requency
30—300 GHz unie milimetrice BHEF exiremely high frequency

Problemi

Citlenlati lungimile de¢ undid ale limitelor benzilor de frecventd din tabelul 3.1. °

300 m 300 m
Ezemplu: = — =
. fiMHz) 10 MHz

¥erificati rezuilatele cu nomograma data,

o




Capitolul 4 Relafii infre fensiune si curent

Dupd ce am facut cunostintd cu aotiunile fundamentale ale electri-
tehnicll (sarcina eloctrich, fensiumea si intensitates curentului) gl marimile
caracteristice ale curentului alternaliv (frecventa gi pericada) vom trece
la relatule intre tensiune gi curent. Cunoagtem citeva relatii:

0 =J -1 1C—=1As

1 T -'}‘- add
g o 1 pe 10’&1‘1.
T 8

4.1, Legea lui Okm

S& facem o experientd. Dacdl legdm un bec mai intli la o baterie si apoi
la dou# baterii legate in serie, vom observa 0 crestere a intensitatii lumi-
noaze. Aceasta este o dovada ed prin filamentul becului trece un curent

mai mare.

T Cr w - 5
S¢ spune ed materialul din care e con-
struit filamentul becului se opune tregerii
s =6V
i !

V.= curentului electric. Aceastd opozitie se da-
toreste refelei atomice si electronilor liberi
din eare este format materialul conduetor.
Fig. 4.1. Monta] pentra demonsira-  Fenomenul este numit rezistent3. In general
rea legdfurii dinlre fepsiune = : % S Tk
curent rezistenta se nofeazdl eu B, iar unitatea de
masurd este 1 Ohm, sau 1 Q.

Unitatea de 'mésurd 1 T corespunde rezistentel opusdl de un conductor
la a cérei capete s-a aplical ¢ tensiune de 1 V st prin care circuld un curent
de 1 A. Definilia metrologica este:

1 Ohm este rezistenta prezentatd de un fir conductor omogen la a cfirui
capete se aplicd o tensiune de 1 V si prin care se scurge un curent de 1 A.
Temperatura, tensiunea si curentul trebuie sa fie perfest constante.

Vom face o experientd pentru determinarea relatiel dintre tensiunea s
antensitatea curentulul electrie.
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In figura alituratd rezistenta fixd de
10 Q este conectala la o tensiune variabild
intre 1 si 10 V. Pe cele doud instrumente 1.

Q-
von masura urmaloarels valori:
= 4% 3V 2V 10V
— G4 5 G5 _ 1Al
1 = U,J_ A O‘.u A o A 1 A L0 Bloaim LA
1 : ) - e i t
Tabelul si diagrams ne sugereaza ci 08— o, L]
tensiunea este direct proporfionald eu P G K
curentul. _ t i
I =al b2 |
; R 02 5
Factorul de proporfionalitate este toc- 5 =
Y 3 = 1 i
mai rezistenta R s in felul acesta putem 61234557800V

serie legea descoperitd de Georg Simon Sk et e e
. ~ _ Aary - Y g “1g- 4.2. Moniaj pepira determi-

On:m ('1'78{ 1854). Desi la inceput a 1.9-St narea legii lni Ghm: a — montajul

intimpinatd ea neineredere de lumea stiin- experimental; b — diagrama.

tificd a vremn. legea Iui Ohm a devenit

una din legile fundamentale ale elecirotehnicii. Matematic ea se formuleaza

astiel:

U=R-1

Deci cu ajulornl rezistentei, pulem defini legatura dinire tensiune gi
(urant,
Pentru a intelege mal bine aceastd lege, si rezolvam citeva problemes

practice: |
o -

1. Ce tensiunc trebuie aplicats undi tefisiunide 400 pentru ca prin ed s circule un
curept de 100 mA?

Se da: R = 30 Q; 7 = 100 mA

Se cere: U = tensiunea in volli

Hezwolvgre: U= R-I; T =30-04=3V

2_Intr-un circuit se m#scard un curent de 20 mA la aplicarea unei tensiuni de 30 V.
Care este rezistenta acestui circuit?

Se di: 7= 96 mA =002 & U=30 A

Se cere: rezistenia in ohmi

Rezolvgre: T = R+ T = E— = M—— =14 500 Q gy

I 0,02 A
B=1500 Q=15 k2

Se poate reline pentru neveile praclice ci

=1L kG =
fanA I]..BmA

Se cere rezistenia de sarcind dacl tranzistorul amplificater
lucreazd la fensiunea de 9V si pe rezistentll cade o jumitate din
tensiunea aplicatd. Prin iranzistor circuld un cureni de 3 mA.

Dac prin rezistenid [circuld un curent de 3 mA si pe ea
trebuie s cad3 o jomitate din tensiunea de lucry, atunci:

I = 1,5 k@ Fig. 4.3. Exempiu
3 mA practic




4.2. Puterea eleetried

La trecerea unui curent printr-o rezistentd se obtine un efect caloric.
Acest efect std la baza functiondrii fierului de cilleat, a radiatorului electrie
sau a beculul incandescent. Cu cit tensiunea si curentul sint mal marn, cu
atit puterea consumatd este mal mare. Definim puterea electrica cu produsul
dintre tensiune gi curent.

P=1-I1

Unitatea de mdsurd corespunzitoars acestul produs. Volt-Ampere (VA)
si se numegte watt (W) in cinstea inventatorului englez James Walt
(1736—1819)

1 W=1V-1 A=1VA
Multiphi gi submultiplii unitatii de putere sint:

1 Megawatt =1 MW = 108 W = 1 000 000 W
1 kilowatt = 1 KW = 1073 W = 1 000 W

1
1 miliwatt =1 mW = 132 W = — W
1 OG0
1 microwatt =1 pW = 10768 W —= S BS W
1 Gua Go0

Formula puterii este valabild in curent ¢ontinun. Tn curent allernaliv poate
{i folositd dacd fnfre tensiune s curent nu existd nici o diterentd de faza.
Cu ajutorul Iegii Iui Ohm puterea se poate caleula si astfel:

\P—=U-I=RI-[=RI* P = RI?
T Fo ff2

P g e A P
R R

Ezemple:

1. Care este puterea disipatil de o rezistentd de catod a unui tub electronic, daci pe
rezistentd cade o tensiune de 6 'V 5i prin ea circuld un curent de 10 mA?

Se dau: O =6V; I=10mA

Se ecere: puterea in W

Reztloare: P=0-1I P=6V-10mA = 60 mW = 0,060 W = 60 mW

2. Pentru mésnrarea tensiunii de iesire de radielrecvenid cu ajutorul unui osciloscop

se misoard o fensiune de 30 V7 la bornele unei rezisiente de 60 Q. Ce putere cmite emita-
torul?

Se dau: B = 60 Qi U = 30 Vg
Se cere: puterea in W

RBezolvarer
WV-NY

2
P30V
n 50 0

=15 W
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4.3. Energia electricd

Ca ¢ in mecanicd, luerul electric (W = Work) este cu atit mal mare,
cu cit puterea se consum& in mai mulf timp. Luecrul electric este numit
energie, se noteazd cu W. Energia se calculeazi cu formula:

W=P-t
Daca transformim in unilaii electrice, obfinem uri:nﬁtoarea formula:
W=U-1-%

Unitatea de misurd rezultd chiar din aceastd formuld. Daed inlocuim
in formuld unitatile de bazd pentru tensiune, curent si timp (Volt, Amper,
secundd), obtinem unitatea de energie VAs sau Ws. (Wattsecund#). Unitatea
de masurd este watt secunda (sau Joul), dar uzual este kilowattul ori.

Exemplu:

1. Citi ws are un kWh?
Rezolyare:
1 kWh =1000 W-2600 5= 3600000 Ws

2. Un radioreceptor consumi 60 W. Care este consumul tolal al receptorului, daci
radioreceptornl este 1dsat sa funclioneze din greseald 10 h dintr-o noapte?

Rewolvare:
W=P-t=60 W-10 h = 600 Wh = 0,5 kWh

TEST. Notiuni elementare de elecirotehuica

1. Care dintre urmiloarele lormule este gresifd?

a- bi=H -4
E. W=—!—
fi
&F:i
T
d. =T 1

2. Ordonati unitdfile de misurd dupd mirimile care le misoars

Mérimea Unitatea de misuri
a. Sarcina electricdl f. Watt
b. Intensitatea eléctricd g. Volt
c. Tensiunea f. Amper
d. Frecvenla i. Hertz

e. Puterea j. Coulomb
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Care este ordinea corecti?

£ aj bk eg g
25 aj byg ch i e
3. ah ] ¢z di ef

5. Intr-nn cirenit simplu rezisienfa rimine constantd. Ce se intimpld en cureatul,
dack tensiunea se dubleaza?
a. Ritmine acelasi
b. Se dubleazi
¢. Beade la jumifate
d. Se iripleazi
4. fntr-un circuit tensiunea rimine constantd, iar rezistenta scade la jumitate. Ce
se intimpld cu intensitalea cureniului;?
a. Rimine aceeasi
b. Scade la jumitate
e, Se dubleazd

5. Care este relafia dimensionald pentru calculul unei rezistente fn kQ?

Ay
1°&
I L
1 meA
c lknzln’i_k
' 1 ¥

6. Dacd nu cunoasten fensiunea, ci nuniai rezisienia si intensitatea curentului care
irece prin ea, se poale calcula puterea consumald?

a. P=1I-R
I-1
5 P= B
eu] Pie Rf
7. Pentru calculul energiei folosim formula:
a W=u-1T
b. W=1-1-¢
c_ C = gﬁ
2

= 8. Daca pe o rezistenid cunosculd mdsurfim numai tensiunea, putern afla pulsrea
disipati pe ea {403 si cunoasiem curentul? Ce formula folosim?

g
R
b B TR
¢. P=U"-R i
s
R




Capitolul 5 Rerisienia clectrica

Dupé ce am aflat eare sint relatiile dintre tensiune gi curent, si am definit
rezistenta cu ajutorul legii lui Ohm, vom trece la descrierea dispozitivelor
construite special pentru a prezenta o anumitd rezistentd. Aceslea se numesc
rezistoare, dar in practicd sint cunoseute sub numele de rezistente.

Cum se explicd fenomenul de rezistentd?

Curentul electric virculd datoritd miscérii purtétorilor de sarcind (elec-
troni). Prin izolator nu circuld curent deoarece electronii sint foarte legati
de nucleul atomilor. In metale electronii de valentd se migca liber chiar la
temperatura camerei si sint in numdr destul de mare pentru a fi purtatori
de sarcind. Intr-un cm?® de cupru sint cca 102 electroni liberi. Dar pentru

a circula, electronii trebuie sd patrunda printre atomii metalului care nu sint
ficsi, ci vibreazd fajdl de 0 anumitd pozitie. In drumul lor elecironii se cioe-
nese de atomi, iar viteza lor scade. Putem spune cd metalul opune o rezistentd
fatd de scurgerea ecurentulul eleciric si aceasta este rezistenia electrici.

5.1. Rezistenta specificd

Méarimea valorii unei rezistente depinde de Iungimea conductorului si
de suprafata seciiuni lui. In afard de aceasta, rezistenta depinde si de ma-
terial, fiinded se deosebesc materiale mai bune seu mai rele conductoare de
electricitate. Pentru fiecare material existd o constantd de material p
numitéd rezistenta specifica.

Tinind seama de cele spuse, rezistenta se caicu]maz,a cu formula:

e
_—8

unde rezistenta R se dd in ohmi, lungimea [ in metri gi suprafata s sectiunii
in ‘milimetri patrali.

Din relatia de mai sus obtinem relatia dimensionala pentru rezistenta
specificd:




Ezemplu: Inffisurarea secundari a unui fransformator este [ ormatit din sirmi de
cupru emailat cu diametru d = 0,3 mm, lungimea [ = 500 m §i rezistenta speeificd
o 0,0179 Q mm?*

m

a. Ce rezistenld ohmicd prezintd infisurarea?
b. Ce tensiune cade pe infisurare dacl prin ea circuld nn curent de 0,1 A?

Rezolvare:
a. Suprafata secfiunji conductorului esfe:
nd® 3,14

§=—="""" 0,00 = 0,070 mm?
4 &
Rezistenta [irului este: |
4. 500
R=p—=10,0179 —— Q0 —127,8 @
s 0,050

b. Ca ajutorul legii lTui Ohm caleulim lensiunea ce cade pe infiisurare.
U=R-I=1427,8-0,1 = 12,78 V

Uneori in loc de rezistenfd speecifici p s¢ di conduciivitatea care esle inversa
= . e : 1
rezisteniei specifice §i se calenleazd cu = —

Pentru cupru avem y =

5.2. Clasificarea rezistoarelor

Rezistoarele se impart in urmétoarele categori:

— Rezistoare fize. Acele componente a cidror valoare este odatad stabilifa
in procesul de fabricare.

— Rezistoare reglabile numite si potentiometre ssu trimere. Rezistenta
acestora este variabild in limite prestabilite cu ajutorul unui contact mobil
numit, eursor.

— Rezistoare neliniare. Valoarea acestora depinde de schimbarea con-
ditiilor de functionare precum temperatura, tensiunea, iluminarea, eic.

Printre rezistoarele fixe se numérd: rezistorul cu pelicula de earbon,
rezistorul cu peliculd de oxid metalic, rezistorul cu strat metalic §i rezistorul
bobinat.

Rezistoarele cu peliculd de carbon sint formate dinir-un suport izolant
acoperit cu un strab subtire de carbon (0,1 —10 pm). Pelicula este protejata

a —|[—F+—— —1— =&

b. —I_EI'—' —m— f
c —1;6—‘ _ﬁ_‘ 9. Fig.5.1. Simboluri pentru rezistoare: e — rezistor

obisnuit; & — potentiometrn: ¢ — rezistor semi-

reglabil (trimer); 4 — rezisfor cu prize live;
d. —FE]— —il—- N e — sunt; f— element de incilzire; ¥ — termis-
u

tor: h — varisior
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Fig. 5.2. Tipuri consirnelive de rezistoare: @ — rezistor pelienlar; b — rezistor pelioular
cu ciipicele; e — rezisior eu peliculd metalicd; d — rezistor ‘bobinal cementat;
: e — rezistor bobinat de putere, cementat.

cu un strat de lac sau plastic dupd care se marcheazd valoarea rezistente;
cu ajutorul unui cod de culori sau in clar. Aceste rezistente se folosese foarte
mult in montaje unde se poate disipa o putere de eirca 2 W. Valoarca lor
este cuprinsd de obicei intre 1 Q 51 10 MO.

La rezistoarele cu peliculd metalicd elementul rezistiv este un strat de
metal nobil de mare rezistentd. Aceste rezistoare se folosesc in montajele
profesionale unde este nevoie de 0 mare precizie §1 stabilitate.

Rezistorul cu peliculd de oxizi metalici se utilizeazd la frecvente inalte
si pot disipa puteri mai mari decit rezistoarele ¢u peliculd de carbon. Valorile
lor au himitele intre 10 Q s 1 MQ.

Rezistoarele bobinate sint formate dintr-un fir rezistiv infdsurat pe un
suport izolant de obicel ceramic. Pe aceste rezistente se disipd puleri mari,
dar se utilizeazd numai la frecvenie joase.

- Rezistoarele reglabile sint realizate dintr-o rezistentd fixd peecare alunces
un curser. Au trei borne de legdturd, doud fiind capetele iar a treia cea a
cursorulul. v

Dupd modul de variatie, polentiometrele sint cel mai adesea liniare,
logaritmice sau exponentiale, eu sau f&rd intrernp#tor.

_-contacte
a.
peliculd
rezistiva
b.
cursor

contacte

Fit. 5.3, Potenfiometre: ¢ — potentiometrn rotaliv eu pelicula de carbon; & — potentie-
metru ajustabil cu peliculd de carbon (Lrimer); ¢ — potentiometru reclilinin,

31



La potentiometrele liniare rezistente variazd proportional eu unghiul
de rotatie al rotorului, de exemplu la jumatatea unghiului de rotatie cores-
punde juméitetea valorii rezistentel. Se utilizeazd frecvent in radiotehnica.

Fotentiometrele logaritmice se utilizeazd mai ales in tehnica audio.

8!

5.3. Simbeluri grafice. Marearea rezistoarelor

La simbolul rezistorului se adeugd diferite segmente de dreaptd
care indicd puterea disipata (fig. 5.4).

La inceput valorile se notau prin tip&rire,
dar operatia era dificild i cerea ca rezistoarele
sd fie astfel montate, incit si se poatd citi.
Acest mod de notare gi montaj este dificil
mai ales cind montajul se face automat. Alt
dezavantaj il constituie dimensiunile mereu
mai mici ale rezistoarelor. De aceea s-a ajuns
la crearea unui cod de culori valabil pe scard

025:05 1 2 5l
Fig. 5.4 Simbolurile rezistoara-
lor de diferite puleri de disipatie

(in W) internationald.
Tabolut 5.1
2.
2 =
Ciiloarea = g = = = =
A = - - ) = L3
ELE =8 s 2 F - R
SRR R R B e R B L ENE =
A Prima c¢ifrd
semnificativi 0 1 2 3 4 ) 6 7 3 9 - —_ ea
B A doua cifrd
semnificativi 0 1 3 3 4 5 6 7 8 g -— — -—
€ Coeficient de
mulfiplicare 1 10T 40% 106% 10f 10° 40% 407 40% 40* 407! 167 —
D Toleeantd 9% — 4 39 — — — — — — = 504§ 490

Valoarea rszistentei este marcatd astfel: primele doud inele semnifica
valoarea rezistentei, al treilea indica coeficientul de multiplicare, iar ultimul
toleranta. Pentru a afla ordinea de citire, trebuie sd retinem c& intoldeauna
primul cerculet este mai aproape de un capét al rezistorului decit ultimul.
La rezistoarele de precizie mai existd si un al cincilea cerculet care arata
varialia rezistentel cu temperaturs.

Dacd A — Orange; B — Alb; € — Rosu; D — Argintiu, valoarea este

£y

39-40%2 = 39 kQ s1 109, tolersnta.
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In figura 5.5 am ardtat cum se 3.9 00010%s
utilizeazd codul culorilor pentru rezis- 1 B g \ o
tente. 'Ioleranta de 10°%, aratd c& 4 8

an = 39 kQ + 39 kQ = 429 kQ; . \ tolerant@ argintiu
Ruin =39 kQ — u,9 kQ = 35,1 kQ. ordin méarime rosu
‘Trebuie addugalt c¢& nu se gdsesc o 2-acifid alb

orice valori de rezistentda si valorile lor
sint standardizate numai pentru anumite
valor: determinate. Schemele de montaj 5. Exemple de utilizare a codu-
se caleuleazd precis dupi care se aleg Tl culorilor

valorile din seria standardizata.

Conform recomandérilor CEIY, existd 1rei sernn de valori, E6, E12 si
E24, valori corespunzdtoare tolerantelor de 1209, 109, gi +59%,. Pentru
rezistente de precizic existd serille 48 (-29;), E96 {-19,) si E192
(=£0,59;). Valorile nominale formeaza siruri zecimale.

Pentru nevoile radioamatorilor existd seria E12 care cuprinde 12 valori
cu tolerante de 109 la care se ataseazd ordinul de mdrime. In continuare
vom prezenla acest gir cu un exemplu de utilizave:

L0 112 1.5 1.8 22 207 359 3.9 &,7 9,6 6.8 8.2
10 12 15 18 22 27 33 39 47 5B 6B 82
10 120 150 480 220 270 330 390 450 260 630 820

rima ciffd poriccaliu

- . - - - . . - . -

Aceste rezistente isi plaseazd valorile intre 1 € si 10 MQ, daci se observa
¢d un gir are termenii intre 1 si 10.

Sirul E 24 contine 24 de valori de rezistente cu o
d(» -add sint urmitoarele valorl‘ IS O s 15980 e B

7:3,0:3.3' 3.6 8,9 43 4,7 10662687.58,2

5.4. Rezistoare neliniare

Termistoare. Termistoarele sint rezistoare a ciror valoare variaza mult
cu temperatura. Dupd variatia acestor rezistente existd termistoare cu coeli-
cient, de temperaturd negativd (NTC) si cu coeficient de temperaturd pozi-
tiva (PTC). La termistoarele PTC rezistenta lor ereste odatd cu temperatura.
Acestea sint folosite ca traductosre sau protectii la scurteircuit. In caz. ds
seurteireuit, curentul in termistor creste, temperatt:ra sa cregte gi, ca urmare
cregte foarte mult si rezistenta electricd, executind astfel protectia. Termis-
toarele NTC conduc mai rdu in stare rece decit in stare inedlzitd. Rezistenta
lor se micgoreazd odata cucresterea temperaturii. Acestea se utilizeazd pentru
limitarea curentului initial din becurile cu incandescentd sau din filamentul
incgndescent.

Pentru cel interesati addugim cd termistoarele NTC se fabriea din oxizi
de crom, nichel, mangan, fier, cobalt care devin semiconductori prin adiivgare
de titan sau litiu.

* CEI — Comitetul Eleclrolehnic Infernational
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Pentru a calcula valoarea unei rezistente in intervalul de temperaturd
AT se poate utiliza relatia:

R B e AR AR

De aici se vede ¢ termenul AR, poate fi pozitiv (Plc) sau negativ (Nt‘c).

Varistoare. Varistoarele sint dispozitive a céror rezistenia electrica
descreste odatd cu tensiunea aplicatd. La aplicarea unei lenstuni mici, cu-
rentul rémine mie, dar la o tensiune mai mare curentul creste repede,. iar
rezistenta scade. Varistoarele se utilizeazi in etajele de stabilizare, ca limita-
toare si pentru protectia asupra tensiunii.

Tntrebiiri si raspunsuri

Pentru a fixa notiunile de mai sus verificaii-vd cunestintele, rispunzind la nrmitoa-
rele intrebari. Inainle de a rispunde, acoperili rispunsul tiparit. Oricum Ia un examen de
radioamatori nu aveti raspunsurile i trebuie si stifi s rdspundeti.

1. De ce metalele sint bun¢ conduciitoare de sleciricitate si sticla nu?

FRispuns: In izolatori electronii sint pulernic logati de alom. Curentul eieetric esle
Tormat din purtitori de sareind mobili. In melale elecironii se miscd liber in relezua alo-
micd, iar cimpul electric le erdoneszd miscarea,

2. Care sinl paramelrii care influienleazi rezistenla unui conduclor?

Raspuns: Rezisienia depinde de materiglul rezistiv, lungimea firului ¢ de sec
ga transversald.

3. Ce se inlelege prin NTO si PT(?

Raspuns: NTC este rezistenid cu coeficient negativ de temperaturd. La femperaluri
mai mari valoarea sa scade. Pentru PTC valoarea rezistenlei creste cu lemperatura

Unga

L. Ce fel de rezistenie fixe cunocasteti?

) Rispuns : Rezistoarele fixe sint de urmitoarele Hpuri: cu peliculd de carbon, de volum
din oxizi metalici, cu peliculd metalicd si rezistoare bobinate.

5. Cind se utilizeazd rezistoarcle bobinate?

Hiaspuns: Rezistoarele bobinate se utilizeazd acolo unde sint disipate puleri maii.
DE’.{)&I:ECF.‘ ele prezintd o inductivilale proprie, depind de (recventd. De aceen se utilizeazd
numai in montae de joasd frecventi.

6. Ce valoare are rezislenla marcatd asifel: albastru, ¢ri, galben, argintiu?

Raspunz: 6, 8, 10% 109, = 680 k £ 109

7. Care sint valorile in siruri de rezistente cu toleranta 1095 intre 10 5i 400 kQ7?

Raspuns: 10 12 45 48 22 27 33 39 47 36 68 382 kKO.

8. Ce se inlelege prin polenliometrn logaritmic?

Rdspuns : Potentiometrul Togaritmic este o rezistentd variabilil a cire] valoare creste
Jogaritmic cu unghiul de rotalie.

Si acum citeva exercilii:

1. Care dintre valorile de mai jos nu sint incluse in seria standardizata cu tolerania
10%?

10 42 45 48 200 22 27 "33 (88 4T H6 68 B

Rispuns: a. 155 &. 20; ¢. 56; 4. 39

2. Cum este notatd o rezistentd de 18 KQ = 109,

a.maro gri rosu argintiu

b. maro violet portocaliv arginfiu
c.mare gri portocalin arginfiu
d. negru gri rosu argintin
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3. Trebuie s& alegem o rezistenid intre 400 si 600 kO. Ce valoare standardizatd
alegem?
a. 470 - 59 b. 470 £ 109%; e. 560 = 59%; d. 560 4 109,
&, Pentru reglajul de volum al unui radioreceptor vom alege un potenliometru logarit-
mic sau liniar?
a. liniar
L. logaritmic

o

. Ce valoare are rezislenta mareald astiel: galben violef rosu argintin?
a. 5700 = 5% b. 4700 - 109 ¢ 4,7 - 109 4. 47 - 10%

6 Ce fel de rezislenld reprezinisd urmiiorul simbol —#—
t2

a. potentiometru
&. termistor
¢. varistor

oy

7..Cum este mareatd o rezistenti de 560 kQ?
a.verde albasiru galben argintiu

b. verde albaslru rosu argintin

¢.verde violet portocalin auriu

d.verae albastru galben auriu

8. Diametrul unmi conductor este dublu fatd de diametrul uvnui ali conduetor. Cam
va [l rezisienta acestuia? :
¢.de &£ ori mai mare
b.ode 2 ori mal mare
e.un stert din valoare
d. o jumitate din valoare
4. Daeci supralata sectiunii unui conductor se dubleazd, rezistenta sa:
a. se dubleazi
b.se miicsoreazd la jumitate
c. se miiresie de & ori
. se micsoreazd de 4 ori.
10. O rezistentd este marcatd astfel: portocalin portocaln maro argintiu. Care sint
vialoarea maximi i valoarea minima?
a. 297 380
5. 297 363
¢. 820 350
d. 425 4375

Risprnsurt :
i3 2 3
b ¢ G b b & a ¢ b b

=
o
]
e |
o
w
=
=



Capitolul & Gruparca rezistoarelor

In practici rezistoarele se utilizeazd in combinatii cu alte rezistoars
sau cu alte componente. Rezistoarele se pot conecta in doud moduri: in serie
gl in paralel.

6.1. Gruparea rezistoarelor in serie

In figura de mai jos se observd modul de conexiune in serie a rezistoa-
relor. Un capat al primului rezistor se leagd la sursa de tenmsiune, celalalt
capat se leagd cu inceputul celuilalt rezistor, iar ultimul fir de conexiine ge
leaga la sursa de tensiune.

R R2 R3 .
el a0
R Ugy gz UR3
ot R Rl RZ R3 1
R3 — >
Fig. 6.1. Gruparea rexzistoarelor in Tig. 6.2. Distribulia fensiuniler pe
serie sau paralel rezistoarele legate in serie

Dacd in acest circuit intercaldim un miliampermetru, vom mésura un
curent care este acelasi in orice punct al circuitului. Prin oricare din rezistoare
cireuldt acelasi curent si pe fiecare rezistor acest curenb provoacd o cédere
de tensiune, conform legn lui Ohm.

Suma tuturor ciderilor de tensiune este egald cu tensiunea aplicats la
bornele circuitului.

U=R-I
U=0U, +-'U,+ U,
si inlocuind cu valorile corespunzitoare avem:
R.I =R, -+ R, -+ RJI
Dacd simplificim relatia cu 7 vom avea:

R=R, +R,| R,



Ajungem la concluzia ¢ la gruparea in serie a rezisloarelor, rezistenta
o ¥ H
totald este suma rezistenielor componente.

Ezeriplie: Trei rezistpare 2 k), & kQ st 6 kO sint legale in serie la o tensivne de

12 V. 34 se ealculeze rezistenta totald, intensifatea curentului si cdderea de tensivne pe
fiecare rezisior?

Se daw: Ry=2 kQ A. =4 kO R, =6 kQ
Se cer:

a.rezisienta totald B
b.intensitatea curenlului T
c. ¢aderile de tensivne T7,, U, Us

Rezolvare:
a. Schema este datd in figura 6.2.
R= R+ R+ By
R=2+4 4+ 6=12 k2

-

e B AV
B 17 kO
e Up=RI=2k0-1mA=2V
o=l =6 kKO- 1 mA=4V
Uy= R =6 kQ-1 mA =6V
Verilicare, Uy + Us + Us =2V L4 V4+ 6 V=12V

=1 mA

6.2. Divizer de tensiune

O aplicatie practicd a acestul mod de conexiune este divizarul de ten-
siune. Acest montaj se foloseste ca atenuator adicd peniru reducerea unei
tensiuni, _

Peniru mérimile din figurd exisld relatia de proper- l
tionalitate

Rl

v, &
EER E S U
In felul acesta putem csleula tensiunea care cade

pe R,.
Pentru divizorul de tensiune se poate utiliza 5 formula

_.._bl__._z U, Fig. 6.3. Divi-
R, -+ R, B, zor de tensiune

Pentru a caleula valoarea tensiunii reduse deducem relalia:
R

Uy= 2.

R+ R,

S84 ne intoarcem la exemplul nostru practic si si calculim caderea de ten-
siupe U,:

1

)
y,_Be gy _ 430

=——— .43 V=4 Y
R, 12 k&



Prin urmare U, =4 V
Trebuie 58 observdm cd pe un rezistor ciderea de tensiune este cu atit
mai mare cu cif rezistenta este mai mare.

Exemply: Cum putem misura o {ensiune de 40 V cu un voltmelru a ciirui indicatie
maximd este 1 'V pentru up curent de 100 pA?

Pentru aceasta frebuie Inseralit o rezistenld adifionald

u,, Ry a cirul valoare frebuie s8 o calenlim.
—_—
Ua Se dau: U=10 V; Uy=1V; I=100gA
Ba cere: R,
Ra ] Rv Rezolvare: Conform legii lui Ohm putem scrie:
O= U, Uy
Fig. 6.5.. Rezistenta adi- = s
tionald a unui voltmetru Up=U—-0U,=10—1=9V
Deci pe rezistenia adifionald trebuie si cadd 9 V.
- - Ry
Aeeastava trebui s3 fie: Ry = Us —= N 90 kQ
¥ 06,1 mA
Problema se poale rezolva si asifel: din relafia divizorului de tensiune avem:
- 1 .
Bv=pi’=——v—; 10 kO s
i 0,1 mA
Us _ Bu
ErU B!?
- 9V
Bo= e Be 3V yyinnn b0
o 1V

6.3. Divizorul potentiometrie

Patentiometrele prezentate mai inainte au proprietatea de a regla dife-
rife tensiuni. Sehema unui potentiometru poate fi inlocuitd cu o schema
cchivalentd formatd din doud rezistente legate In serie.

FEremplu: Ce tensiune se culege pe cursoral
unuti polentiometrs liniar de 10 k2 daca la bernele
_ potentiomeirului se aplicd o lensiune de 100 mV
| sicurserul se afld la un sfert din cursa sa?

R2 y, Se dau: U=400 mV R—=10kQ B,—2,5 kO
¥ Re—7,5 KO

Fig. 6.5. Schema echivalentd a di- U,

Iis
vizoerului potenfiometric S B
2 2 Q .
sz:i -U=2’—‘1—1—L—-100 mV = 75 mV
R 10 k2
Uz = 75.-mV

in aceastd lectie au fost mai multe caleule, dar cititoral nu va trebuj 4 se descurajeze
pentru ¢i in practica sa de radicamator va intilni multe asemenea probleme care nu
sint complicate, dar Llrebuie stépinite.
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Prolileme

1. Un volimeiru poate misura o tensiune maximi de 300 V, prin el trecind un curent
de 100 pA. Rezistenta sa adiiionald esie de 2 MQ. Ce rezisientd internd are veltmetrul
51 ce fensiune poate miisura [drd rezistenld aditionald?

2. Penlru a consirui un voltmeiru de 500 V avem Ia dispezitie un instrument de
0,5 mA. Ciderea de tensiune pe instrument este 1 V. Ce trebuie s# facem pentru a extinds
domeniul de misurd?

Ry ey B
Ra 105 =
Ra 5000
2M0
U =300V l U=gv
Fig: 6.6. Relen cu re. Fig. 6.7. Extinderea do-
zistentd adiiionald meniuiui de masurd al

unuei voltmetra

54 se calculeze mérimea componenielor suplimentare!
3. Un releu cu rezistenta infdsuririi de 500 Q se aclicneard la tensiunez de 9 V.
Ce rezislentd adilionalad trebuls montald pentru ex releul sit lucreze la o lensiune de 20 V7
neercati sa rezolvali singuri problemele si apoi comparati rezultatele.

Rezolvare:
1. 8¢ dau: O =300V I =0,1 mA R,=2 MQ
Se cer: Upsi Iy

Solutie: R — % = 200V _ 3000 k0= 3 MO

0,1 mA

Ry=R— FR;=3—2=1 MO
Uy= BEo+I =1 MQ-0,1 mA = 1000 k& -0,0 mA =100 V
Uy=100 ¥
2.8 dau: U =500 ¥V J;= 0,0 mA

Daci pe instriment cade o tensiune de 1 V, eroarea de mdsuril este 0,29, ceea ce
reprezintd o eroare foarte mici.

U—Up= 500 —4=4699V

Putem caleula rezistenla aditionali direct [drd a gregl cumva.
By= 22V _ 4000 k0 =1 MQ
0,5 mA

Aceastd rezistenld disipd o putere de: P= U -1 =300 V-0,5 mA = 250 mi§ =
=025 W

Observim c¢i avem nevoie de un rezistor cil se peate de obisnuit,

3.8 dau: U=20V E,=1300 Q U,=9V

Se cere: Ry
SOlUtiE: UQ= Tl Ur =M —9 =11V
Ba __ Ua
Rr Ur
i _.‘—' n
Bq = g— e B

Se alere rezigtorul standardizat 5,6 EQ
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Pentru a fixa cunoslintele prezentate fn acest capitol, completali trazele din vrmii-
sorul fest:

1. Rezistorrele se grupeazd in serie daci. ... al primului rezistor se leagd cu.... celuilalt,

2. La gruparea in serie curentul care circuld prin rezistor este.....

3. La groparea in serie suma tuturor.... de lensiune este egalit cn.....

4. La gruparea in serie..... este ezald cu suma.....

3. La gruparea in serie tensiunile parfiale sint proporfionale cu......

Rispunsure

1. Capdtul — inceputul 2. mereu acelasi 3. ciderilor — tensiunea 1a bornele circuitu-
Tui 4. reziztenla totald — rezistoarelor 4. rezistearele componente.



Capitolul 7 Gruparea rezistgarclor in paraiel

in capitolul precedent am invitat cum se grupeazd rezistoarele in serie
g1 vom retine ed:

1. Prin rezistoavele legale in serie circuld un curent de acecasi mirime.

Rezistenta totald este swma Inturor rvezistentelor legafe 1 serie.

3. Suma cédderilor de tensiune pe figcare rezistenld este egald cu ten-
sinnea totala: U = U, - U, L+ U, - ...

4. Rezistenla toteld este egald cu suma rezisientelor componente.
R=R, -R,1 R,

5. Tensiunile partiale (caderile de tensiune) sinl proporiionsle cu yezis-
tentele respociive.

i,

w

B e
B,

P

oyl

£ig

a2
3

In conlinuare vom prezenta gruparea in ])8.1‘&161.

Douil sau mai multe registoare se grupeazi in Pﬂ;are’ daea sp Isaga
impreund toate capetele din dreapta, i respectiv toate faprtde din stingsa.
Se formeazi un rezistor echivalent avind doui terminale,

S8 pr esupunem cd avem tr cl rezistoare de 2, 4

s1 6 kO legate in 'pache] la o tensiune de 12 V. Sa [T . 2

—_

miasuriam curentul in fiecare rezistor. e
Observam:

1. Prin fiecare rezistor circuld alt curent. [l

Z. Curentul total este egal cu suma cureniilor _
care circula prin fiecare rezistor: Fig. 7.1. Gruparea in pa-

ralel a yezistoarcior
F=F -1 + Iy
3. Tensiunea aplicatd este comund [iecdrul rezistor.

Priu faptul cd intregul curent se divide prin fiecare rezistor, putem spune
ed rezistoarele legate in paralel formeazd un divizor de eurent.

Daca inlocutm curentii conform legii lui Ohm si anume 7, = }-?i
t1
SRS 7
fy —=—— =i }'.;:}— avem
by R,y
g v £ bk
TSl T e e
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Simplificind relatia de mai sus cu U, obtinem:
1 1 1 1

—_— = — 4+ —

B R s R

Se poate enunta regula: inversal rezistenict toiale este egal cu suma inver-
selor rezistenjelor legate in paralel.

Exenplu: 84 se calculeze rezistenta echivalentd si curenlul total prin cirenitul din
ligura 7.2.

Sedan: By =2 k2 R, =4 k2 Ry =5 k@

U=42"V
Se cer: rezistenla echivalentd si curentul total
Solutie:
Tomld & IR
B R, BR: Rs
L A F
» : : R 2 & ke
Fig. 7.2. Monta] experimeén- B
tal de grupare in pralel a 1 & 2 2 11
rezistoarelor S e e —
i R o o
(>
2 Y in—1 R="ko— 1450
R 12 L G E
I:_Ii:—g:iim,&
R 14

Se observa ed fiecare rezistenid este mai mare decit rezislenta echivalenia, iar
curentit pariieli sint mai mict decit curentul total.

Aceste observatil trebuie retinute pentru controlul oricirui calcul.

. % =Rt ; 1 w Ok 1 1
Daci se leagd doud rezistenie in paralel, avem relalia: — = B S =
3 : e . . 1 Ao
Aducind la acelagi numitor obiinem urmitoarea relatie care trebuie retinuta
BIRE
I, + Iy

Dect, rezisteniu echivalenid a dond rezistenfe legate in paralel, este produsul
lor impdrit la suma celor doud rezistenfe. Dacd cele doud rezistente sint egale,
avem:

BB, . B

R — =—=

2R, 2

Deci, doud rezistoare egale, legate in puralel prezintd o rezistenid.echivalenti

evald ¢u jumdletea fieedruia.

s

n
Proprietates rezistoarelor legate in paralel de a divide curentul se poate

folost pentru extinderea domeniului de méasurd al unui ampermetru.

Generalizind pentru n rezistoare grupate in paralel, It —
- P £ 1 P 2
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Curentul de masurat civeuld numai in ~parte

prin instrument, iar cea mal mare parte circuld AT
prin rezisten{a montati in paralel, rezisten{& numi- s C
t4 sunt. \_*:——
Dacd avem doua rezistente legate in paralel Rs

R; s1 R, curentul care circuld printr-o ramurd, Fig. 7.3. Divizoral
spre exemplu J; este: curent

I, — B .

T B B

T 5

Ezemplu:

e cere s3 se extindi la zece miliamperi scala unui miliampermetrn care misoard un

miliamper. Rezistenta internd a aparatului este 530 Q
Se daw: F; =4 mA H; =50 O ;=10 mA
e cere: Rg
Solutie:
Rezistenta sunlului se ealculeazd cu ajutorul legii Tui Ohm.

Rs'—"‘ 'g
Is

Calculdm mal intii tensiunes U:
U= Ri-T3=50 £&-1 mA =30 mV

Aceastd lenziune sé aplicd si suntului:z
Ja=T— ;=40 mA — 1 mA =9 mA

2 r
t 50 m\ — 510

e
e T 0m e

Puteren disinatd esie:

P=U-Ts—= 309 mA— 045 W

In practicd s€ intimpld s# avem & moduri combinate de conexiune sle

rezistentelor cave pind la urma se redue la conexiunile serie sau paralel

Exemplu: 1.
Mai intii se rezolvd ramurd serie: Fi.= A+ R =100 Q200 Q=300 O
Schema devine:

RI R2 R12
1000 2000 :Iwaﬂ
ey u R |
"3 St {2
2000 0.
Fig. 7.4 Fig. 7.5,
RypBs __300-2000 600000 _ 600 (o0 o

T B M. 3004200 500 5



Aai intii rezolvim schema paralel.

200 - 300

Fyz =

=420 Q

200 +- 300

Schema devine:

9% facom acum o recapitulare a celor doud moduri fundamentale de

conexiune:
Serre
Ry Rz R3

Fiz. 7.8.

1. Curentul este acelasi prin
toabte rezistoarele.

2. Tensiuneatotala aphcati este
egald cu suma caderilor de tensiuns
pe rezistoare.

3. Rezistenta cchivalenta este
egald cu suma rezistentelor in serie
R =R+ A1 R,

Pentru2rezistente R = B+ R,

Pentru n rezistente egale R —
=n- 1.
4, Tensiunile se afld in acelasi
raport cu rezistentele:
ety

AR
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Paralel

o—

-0

R Ry Rs[i
o— O

Fig. 7.9.

1. Tensiunea este aceeasila bor-
nele tuluror rezistoareior.

2. Curentul total este egal cu
suma curentilor parfiali.

3. Inversul rezistentelor echi-
valente este egal cu suma inverselor
rezistentelor componente.

1 1 1 1
e S i
R R ' R
Pentru 2 rezistente in paralel
- 1{152
R, + R,
Pentru » rezistente egale
R = /n.

4. Curentil se afld in raport
invers fatd de rezistentd

TP 4B

1, R,



5. Prin legarea in serie se ob- 5. Prin legarea in paralel se
tine un divizor de tensiune. obtine un divizor de eurent.

| Rll ,
; n K

R2 Uz,
Fig.7.10. iz, £2 Fig. 7.11
= -7

A = B WL
I, P

In incheiere incd o problemd ce o vetj intilni des in practics.
Transformali urmitoarele marimi.:

a) i Amperi 53 pA 53 mA 850 pA

bl in Ohmi 2,700 kQ 5.4 MQ 0,25 MQ

¢) in “"ati.i_. 0,2 kV, 50 mA 3 KV - 50 mA
Rispunsurt : =

al 0,000 0053 A = 5.3-107% A
0,043 A =43 -107
000085 A — 85-10~° A

&) 2700 0.
5% -10% = 5400000 Q
0,25+ 10% = 250 000 Q

) A0 W
250 W



Capitolul 8 (ondensatorul

8.1. Cimpul eleetrie

In cele ce urmeazd vom face cunogtinid eu condensatorul si modurile
sale de conexiune. Condensatoarele sint folosite foarte des in aparamie elec-
tronice precum $1 in emitétoarele si receptoarele radio.

Un condensator este format din doua suprafete metalice, asezate fatd
in fald intre care se afla un izolator numit dielectric.

Dacé cele doud plaeci ale condensato-
rului se leagd la o sursd de curent continuu,
intre ele va apare un cimp electric. Intensi-
Latea acestul cimp depinde de méarimea ten-
siunit aplicate pe condensator si de distanta

4 dintre plici. Pentru cimpul electric care ia
y nastere in condensator se poate serie for-
mula:
-] 27
j+¢l+++++++ E:_J.
d

Fig: g1 Distrbutia impolal elee- unde U este tensiunea de curent continuu
tric intre plicile unui condensator In Wvelf, 1av
d — distanta dintre placi in metri

Unitatea de masurd a cimpului electric este Z adicd Volt. pe metru.
m

Cimpul electric este cu atit mai mare cu it tensiunea aplicald este mai
mare s1 cu cit distanta dintre plici este mai mici.

irebuu, addugat ci dielectricul dintre plici nu rezistd la tensiuni neli-
mitate si dupa un apumit prag condensatorul ,se strapunge,,. Tn instaliatile
de emisie de mare putere condensatorii lucreazd la tensiuni mari, 1ar distanta
dintre plieil nu este prea micd.

2.2. Capacitatea condensatorului

Intre plicile condenszatorului existd intotdeauna dielectricul cary este
aer sau un material 1zolant oarecare. Deoarece electronii din materialul
izolant sint legati puternic de nucleele atomice la aplicarea unei tensini
continue pe plici, prin dielectric nu poate circula nici un curent electric.

i
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Tensiunea aplicatd creazd un eimp electric ale cdrul linii de fortd polarizeaza
meoleculele dielectricului, Apar asa-numitii dipoli meleculari care pot inma-
gazina sarcind electricd.

De fapt, apare o orientare a moleculelor care formeazd niste dipoli.
Aceastd orientare se pdsireazd un timp g1 dupa indepartarea tensiunii de pe
placi. Astfel, in condensator se Inmagazineazd o
canfitate de electricitate Q, lar aceastd proprietate
de inmagazinare se numeste capacitate, C. Capaci-
tatea este definitd ca raportul intre cantitatea ‘de
electricitate O si tensiunea aplicatd la borne.

czﬂ}
U

Formula se mai poafe serie: 0 =C - U.

Gapacitatea C depinde de marimea suprafefer Fig. 8.2. Formarea dipo-
s a plicilor condensatorilor, de distanta d dintre - lilor moleculari
pldci, precum gi de materialul dielectric. Pentru
dielectricul vid se defineste constanta dielectricd e, fatd de care se calenleazi
permitivitatea relativa e, a unui dielectric oarecare. Pentru wn dielectric
esta dat numirul ¢ care este = = s, -5, si aratd de cite ori este mai mare
capacitatea unul condensatorcu un anumit dicleetric fata de acelasi conden-
sator cu vid.

Capacitatea condensatorului  se calculeazd cu ajutorul formulei:

&

=%
d
sitates de misurd a capacititii provine din formula de definitie
]
i
U

si sste coulomb-ul pe Volt (1 Cf1 V). In cinstes fizicianvlul engles Nichael
Faraday (1791 —1867) unitatea de capacitate a fost numitd Farad (EF). i—\(:east{:i
unitale este mult prea mare pentru nevolle praciice §1 din aceastd cauza
se utilizeazi submultiplii sdi.

1 microfarad = 1 pF = 10% F

| nanofersd =1 nF =10°% F

{picofarad = 1 pF =107*

8.3. Gruparea condensatearelor

Ca si rezistentale, condensatoarele se pot lega in serie, paralel sau mixt.
in cazul legirii in paralel se méareste suprafala plicilor conde?satomlm
si prin aceasta cepacitatea rezultantd. Capacitatea totald este egald cu suma
«capacitatilor canectate:
C=0,+Cs+ Cyt
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.J_At A2 A3
Cq Cy C3
Lo
Fig. 838. Gruparea
condensatoarelor’  in
paralel

Se observd cd la gruparea in paralel a condensa-
toarelor capacitatea totala se calculeazi asemandator
cu rezistenta totala a rezistoarelor legate in seriel

Eremplu. Care este capacilatea rezullati din legaren
in paralel a condensatorilor cu capacititile €, — L70-pF:
€. = 220 pF

€ = Cy+ Cs= 470 pF -+ 220 pF — 690 pF

Gruparea condensatoarelor in serie este echiva-
lentd cu eresterea distantel intre pliei 5i deci fnscamni
0 micgorare a capaclfatu

He]_a’r,,la de caleul este:

1
C

relatie aseminitoare celei cu care se caleuleaza rezistenta echivalentd a w1 o

rezistoare grupate in

paralel. 5i aicl trebuie sd observim cd ne putem: veri-

tica rezultatu] capacitatea totald are o valoare mai mica decit cea mai mica
dintre capacititile folosite.

Deoarece nu sint necesare calcule complicate vom prezenta algoritmul
de deducere a capacitélii totale a unor condensatoare grupate in serie,

S& presupunem cd avem frei condensatosre grupate In serie. Curentul
de incarcare este 7, iar {oate condensafoarele vor primi cantitatea de elec-
tricitate (- Tensiunea totala aplicatd seriei de condensatoare este egald cu
suma tensiunilor parfiale aplicate pe fecare condensator.

Q

Deocarece [ = —

e

Dack @y — 0 —

putem simplifica cu

Corsspunzator a

U=U,+U;+ U,

relatia de mai sus devine:

g=g 0o, O
C Gy Gy
0 =0
¢ st obtinem relatia:
el < 1 J‘_i
AN L B A G

doud rezistente grupate in paralel avem si relulii de

caleul pentru doud condensatoare Grupate in serie;

665
i+ G,
cl Ezemply. B4 se calculeze capacitatea totald a con-
—‘“"— c3 densatoarelor din figuri. e oF
o 4 il Sedau: Cy=% pli; Cs=3 uF; Ci=4
c2 | Mai intii se-I calculeazit capacitatea condensatoarelor
——— grupale in paralel:
Fig, 8.4, Gy —="l-1 83— uF
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Apoi se caleyleazdi capacitatea condensatoarelor grupate in serie C s 51 Cy:

-5 bl
b B ahuE
744 Al

Observafie: Tensinnea cea mai mare se aplicd pe condensaterul de cea mai micd va-

loare a capacilitfii

C—

8.4, Condensatorul In curent continnu

Daca pe plicile unui condensator aplicim o tensiune conlinud acesia
se incarci. Un miliampermetru legat in serie cu condensatorul méaSoard
la inceput un curent de intensilate mare care apoi scade repede.

Dupd cum se observd in diagramele de mai jos, condensatorul nu se
incarcd bruse, ¢l urmind o anumité lege de variatie. Pin# la atingerea valorit
maxime ge scurge un anumil timp si pentru aceasta se defineste timpul de
inedrcare. Tm\pul de inedrcare se masoard cu asa-numila constanta de timp

+ care este intervalul de timp in care condensatorul se incarci pind la 639,
_dm tensiunea aplicatd Ia borne sau timpul in carve curentul de incdreare stade
ping la 379, din valoarea initiald.

Constanta de fimp este datda de urmitoarea relatie:

- I 1y
100%( ek

€3%

c 2% 3b 4b 5b bl 7 3B LO 5
a. b.
Fig. 8.5, Pchema Tig. 8.6. Curbele de incéircare ale wnui condensa-
experimentali pen- tor: a — curenful: & — iensivnsa:
tru  incdrearea  si
descirearea um
condensator

unde B esie rezistenta circuitului I.T U
de incarcare.
Constanta de 1imp se misoard in
secunde, cind R este dat in ohml, 1ar
C in Fararzi. D .26 3b 4L Sh t B ot
Se constatd cf dupi trecerea unui . 5 7 3b 4b 5h
timp egal cu br, condensatorul este
practic incircat (999, din temsiupea
aplicatd), iar curentul de incdrcare re-
prezintd numai 19, din valoarea ini-
“{_'.iaii“i. 3 a. b.
Procesul de descircare este aproa- Tig. 8.7. Curbele de desciircare ale unuf
pe identic. zondensator; a—curentul: b — tensinnea.
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Condensatorul incircat la teNSiunea I se descsrcd prin B, iar curentul
arc un sens contrar celul de incércare. Constanta de timp = se defineste ca
timpul scurs de la inceputul desedrvedeii pind cind curentul alinge 379 din
valoarea initiald. In figura ce nrmeazd se dau curhele de variatie ale ten-

siunit si curentului intr-un proces de incdreave si descircare suceesivi.

h u
!
H
| &
'\_“ '\“-‘-
i - == 5 % !
s K7 Fig. 8.8. Curbele de incivcare () s
o W = P =% 3CAToaT riodicd o uEnui 5
incarcare  f descireare | inchrcare  Veescrcare  descireare (D) ggn;i‘gg‘" 4 i con.
~ & : { (

Exemplu. B se caleuleze constanta de timp a unui condensator de 10 I care se
incared pe o rezistentd de 100 k).

Solutie <= RC = 100-40%-10-10"5= 1000 107 = 15

Condensatorul se incared complet dupd 5=, adicil dupid 5 s.

|8.5. Uondensatorul in eurent alternativ

Dacd legdm un condensafor la o sursa de curent allernativ, acesta se
va inedrea si descédrea in ritmul alfernantelor. Deci gondensatorul acumuleaza
energie intr-o semiperioadd §i o cedeazd in cealaltd semiperioadd. De ageea
nu putem spune cd in curent alternativ condensatorul prezintd o rezistentd,
ci o altd caracteristicd care se numeste reactanjd si depinde de frecvenla
curentului alternativ. Simplificind foarte mult luerurile, putem defini reac-
tanfa capacitivi ca raportul dintre tensiune si curent, relative la condensator.

Ue
I,

¥ s

Curentul 7, este cu atit mai mare en cit capacitatea condensatorului
este mal mare, cu cit incdreavea este mai rapidd (depinzind de frecventd) si
ou cit tensiunea aplicatd este mai mare. In cazul condensatorului utiliz&m
pulsatia curentului care este datd de formuda cunosentd i capitolul , Curentul
alternativ® o = 2=f. In acest fel:

Iy = oCU,

Atunei definim:

§ ole ne
. oC

Vom petine formula:

Lk

InfC
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cu ajutorul cdreia putem calcula resctanta capacitivi a condensatorului,
cunoscind numai capacitatea sa sl frecventa curentulul alternativ aplicaf.
Peniru esleulele uvzuale in practica radioamatorilor se utilizeazd formula;

X 159
e

unde:

— la frecvenle joase X, se ahtme in ohmi, dacd frecventa este datd
“4n kHz si C in f.l.]_' iar

— 1la frecventa radio X, in kQ, dacd frecventa este datd in MHz si C
in pk.

In aceastd formuld va trebui si retineti neapdrat numirul 159.

Eaxemplu: 5% calculdmreactanta unuicondensatorde 0,01 pF1la10 kHzsila 160 Lkilz.
Air
Solutie Xp = it Ol 1590 O
10-0,0
159 e

=" 9
100+ 0,01

Din aceastd micd problema vom retine ci: reaclanfa copaciiivd este invers
proporjionald cu frecventa.

Trebuie s& mai stim cd un condensalor blocheazd curentul continum
in timp ce curentul alternativ trece prin el, condensatorul opunindu-i 0 anu-
mitd reactantd. De aceea el are multiple utilizdrl in circuitele elecironice.

Spre deosebire de rezistentd unde curentul si tensiunea sint in fazd,
prin condensator curentul frece inaintea tensiunii. Acest decalaj se numegte
defazare. Dacd pe un condensator se upllc‘a o tensiune alternativd, la inceput
va ciroula un curent de incircare destul de mare care scade pe maqma ce
tensiunea creste.

Aceastd defazare intre tensiune si curent misoarda 90°

Deoarece nu putem apelalainstru-
mente matematice, vom spune numail Bt

atit cd reziztenta este un numdr real,
iar reactanta un numér imaginar gl ;
decalajul dintre tensiune si curent se
datoreste acestei deosebirt w \
Vom retine 1otusi: prin conden-
Lo 2 ) - \ - -
sator curcniul este defazal inainted  Fig. 8.9, Tensiunea si curentul intr-un
lensiunit. . condensalor in regim allernativ

8.6. Factorul de pierdere

Un condensator nu este niciodaid ideal decarsce nu poate reda in intre-
gime cantitatea de energie inmagazinatd. O micd parte se pierde in procese
mmne, cum ar {i de exemplu, pierderile prin cildurd, care depind de material
st de frecventdi. Pentru a ilustra acesie pierderi se poate imagina o schemé
echivalentd a unui condensator real formatd dintr-un condensator ideal
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T $1 0 rezistentd. Raportul curentilor din cele dous

B — i Ay “q o e 5 -
1 ramuri /p, si I este definit ca ‘actor de pierdere.
o— +—o u
R¢ e
.I;;m— Ip =8 X 1 J
RC_‘ 2 Le ﬁ ¢ ol i
Fig. 8.107.8cheniy echiva- Xy R
fentd a unul condensgtor ;
reals. - Acest factor de pierdere este [oarie mie la

e s -copdensatoareie moderne. In lectia urmitoars yom
P eg.,fzta_uorm’eig constructiverale condensatorﬂui, dar. pind atunci trebuie
sd rezolydm citeva probleme. - ] '

Test

1. Care dintre refatiile de mal jos esie corepli?

@1 nF =- - pF "¢ 1 nF = 1000 n¥
1000
4 pF=—L% .7 d. 1 uF = 0,001 uF -
: 1000, _

- 2. Douii condensatoars de 230, pF §1300 pF sint consalati in paralel. Calenlali capaci-
tatea. totali. L

@ 140" pF <« ¢.350 pF
b- 275 pF d. 530 pF

.3. Dopi condensatoare de 22'pF sinb coneclile n serie. Catenlah capacitatea tinald.
a.36 pI" 8. 4% pI' ¢. 14 pF d. 66 pT
4. Un condensator variahilde 460 pF este conectat in série ¢ un condensator de &0 pF,

In paraiel cut acesiea este montat un condensator de 18 pF. Caleulati capucitatea tofald
a ansandlului,.

a. 475 pF c-50 pF "
b. 240 pF d.17 pF

5. Care este impeidania unui condensator de 400 pF 14 o frecvenid de 10 MHz?
la. 0,159 b, 159 ¢ 159 d. 159

Ruis punstiri ™ - :

Iog 2d 32 He¢ 5 &
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Capitolul 9 Forme consiructive aic coudensaioruiud

Dupd ce in lectia trecutd am facut cunostintd cu condensatorul din
punct de vedere teorelic, in vele ce vrmeazi vem prezenta diferilele tipurn
gonstructive de condensatoare.

In primul rind exisld condensatorl cu capacitate Tix3 si condensatori
cu capacilate variahila. Condensatorii cu capacilate fixa se deosebesec mai
ales prin naturs dielectriculul

Pentru fiecare condensator se indicd valoarea nominala, toleranta si
tensinnea maximé admisibild in regim peemanent i uneori temperatura de
lseru.

9.1. Condensatorul eu hirtie

Armaturile acestui condensator sint formate din folit metalice separate
de un dielectric de hirlie impregnata. Peniru a se obline o capacitate mai
mare foliile se ruleazd impreund cu hirtia, formind un fel de sul. Condensa-
torul astfel format se introduce intr-un invelis metalic
sau Intr-o masa plasticd izolatosre, acestea avind gi rolul
de prolectie. Aceste condensatoare sint iefline si se uli-
lizeaz3 acolo unde preteniiile nu sint prea mari: frecvente
joase si tensiuni miei.

De asemensa acolo unde factorul de pierderi si imba-
trinirea nu influenteazd functioparsa monlajului. Desizur
aceste condensatoare nu se utilizeazd nici in emitatoarele

Fig. 9.1, Sfrsclura
i 3 unui condensator
radivamatorilor. . cu hirtie

9.2. Condensatoare cu hirfiec metalizata

Pe o folie de hirtie impregnatd se depune o peliculd foarte subtire (0,1 mm)
din metal.

Prin acest proceden se obfine o capacitate mai mare. Aceste condensa-
toare au avantajul cd la o eventusld strépungere a declectiricului, apare o
micl, scinteie a efirei temperaturd volatilizeazd stratul de metal din jur. In:
felul -acésta locul- defectului. este curdtat  de metal, condensatorul putind
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functiona mai departe. Condensatoarele cu hirtie
se folosesc la antiparazitarea motoarelor, la im-
bunatdjirea factornlui de putere in retelele cu
lampi fluorescente, in filtre si pentru cuplaj sau Fig. 9.2. Condensator cu hir-
decuplej in joasd frecventa. tie metalizata

9.3. Condensatoare eu peliculd din material plastic

Aceste condensatoare sint foarte rispindite in aparaturs radio, de {ele-
viziune, audio si circuitele industriale. Drept armaturi se folosese folii subtiri
de aluminiu sau staniu depuse pe dielectrici din masg plastica, precum ar fi:

stiroflex, (polistiren), mylar (polietilena te-
reftalatd) si teflon (politetrafluoretilend).

Aceste condensatoare se acopera cu
material plastic sau cu tuburi metalice. Se
comportd mult mai bine deeit condensatna-
rele din hirtie, mai ales in regim de tempe-
raturi mai inalte sau in conditii grele, cum
ar fi umiditate mare. Rezistenia lor de izo-

latie se situeazi intre 100 si 10 000 MQ.

GZE Marcarea acestor condensatoare se face
Fig. 9.5. Condensdtoare cu peliculi 10 elar cu cifre si litere. Tensiunea nominald
din material plastic se noteaza cu o culoare la o exiremitate

a condensatorului.
In continuare prezentdm codul culorilor pentru tensiupi.
albasf,ru —25 V,,; galben — 63 Vigo; Togu — 160 V,,: verde — 250 ¥ e
negru — G630 Vi : negru — 1 000 V.

9.4. Condensatoarcle eeramice

Condensatoarele ceramice sint formate dintr-un suport ceramic pe ale
cdrut fete s-au depus doud straturi de argint. Existd 0 mare varietaie de con-
densatoare ceramice, dar ele se pot clasifica dupd natura ceramicii wtilizate in:

— condensatoare de tip 1 cu permitivitates dielectrics joasd;

— condensatoare de tip 2 cu permitivitatea dieiecirics inalta;

— condensatoare ceramice multistrat.

Condensatoarele ceramice de tip 1 au plerderi mici si stabilitate
bunii la temperaturd, dar au valori mici, pini la 220 pF.

Condensatoarele ceramice de tip 2 au per-
mitivitatea dielectrici foarte mare care peate
permite construirea unor condensatoare cu capa-
citatl mari — intre 200 pF si 100 nF. Din picate,
aceste condensatoare sint instabile la sechimharea
de temperaturd si au pierderi mai mari ( fe & =
= 3-1072 fata de 1 1073).

Dupé forma suportului ceramic, condensa-  interioarg extericard
toarele pot fi sub form# de dise, plachets, tu- Fig. 9.4. Sectinme printr-un
bulare sau sub formia de pastile saun perle, condensator ceramic tubular
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Fig. 9.5. Forme constructive ale condensa.
a4 — tubular: & — dist:

implantare
4 — condensator de trecere; e— semireglabil

toarelor

e =

ceTamice:
perid

pentru

(irimer).

verticala:

in afara de aceste doud tipuri, existd si condenratoare multistral cu
dielectric de tip 2. Datoritd acestor téhnologii se cbtin capacititi mari pe
unitate de volum. Condensatoarele multistrat sint destinate circuitelor
profesionale si au un pret de cost ridicat.

Trebuie amintit ef si pentru condensatoare se utilizeazd mn cod al cu-
lorilor pe care il prezentdm in tabelul aldturat.

Tabelul 9.1.

Cunloarea | Prima cifrit| A dovacifrd | .o U{é‘ﬁi;{l o Tole('jl:gn’,ca L = 10 pF
newri g 0 A0 = 42 pF o900l
o 1 1 101 = 10 £0,1 pF | £1%
rost g o 102 = 100 10,95 pF | 229
portgealiu 3 3 10° =1 600 — —
galben h A 10% =40 000 — —
verde 5 5 10° = 100 000 0.5 pF 594
vinlet 6 & — ——
albastru 5 9 1072 =001 = =
cenugin 4 8 10— =04 +1 pF +109%
albh i 9
aariy — =— == —

In etajele finale ale emitdtoarelor radio se utilizeaza condensatoare cera-
mice de mare putere. Acestea sint confecfionate din materiale ceramice
deosebite si an o distanid mare intre arméaturi. In aparatura utilizatd de
radioamatori aceste condensatoare rezistd la tensiuni de pind la 45000 V.

EIHI

b

. Costicientul de temperaiurd
Prima cira
A doua ¢ifra
MMuttiplicatot
Toleraria

Fiz. 9.6. Marcarea condensatoa-
relor ceramic2: g — de tip 43
b — de tip Il

Prirna cifra
A doug:.ciira
—Multiplicaicr
\To!emn'-ﬁ

B.
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a5, Condensatori electrolitic

Agegti condensatori au valori foarte mart datoritd modului de consiruc-
ile care asigurd un strat de dielectric foarte subtive. Unul dintre electrozi
cste format dinfr-un metal precum aluminiul, tantalul sau niokinl. Celdlalt
este format dintr-un electrolit, lichid, semiuscat sau solid.

Intre electrolit si armatura metalicd se formeazii un strat izolant fearte
subtire de oxid care Juereaza ca dielectrie.

Trebuie refinut ¢i infotdesuna arméilura melalicd de obicei exterioard
din aluminin formeazd polul minus, iar electrodul central este polul plus.
Acesti condensalori se vor monta
. ] }-—— O respectind polaritatea decarece o

mversare duce la distrugerea lor.
Atentie deecil

Datorita stratului foarte subfire
de oxid condensatorul electrolitic
are 0 capacitate foarte mare, dar s
e | un factor de pierderi ridicat. De ase-

H " menea sint sensibili la supralensiuni
Condensaboarele electrolitice se uti-
Fig. 9.7. Torme censtructive de condensa-  lizeazd la cuplaje in joasd frecventd

{oare electrolitice: e—miniaburdi; & — ininia- - i e T s i
HiEA: A (06 e DirkGtite st in celulele de filtraj ale redre-
goriler.

In figurd sint_prezentate diferitele forme constructive de condensa-
{nare electrelitice, In continuare vom da citeva sfaturi pmdne

Dacd un condensator a fost depozitat mar mulia yvreme fard a {1 incdreat
pot apare defecte in stratul de oxid, defecte care se pot remedia puﬂ aplica-
rea corecld a unel tensiuni gonlinue.

Pentru a verifica dacd un condensator electrolitic de mare capacitate
este incd bun se incarei la tensiuvnea nommala s3 se masoard dupd 5 minute,
curentul de desciircare. Acesta nu trebuie sd dﬁpd%f)cl“i_'l 0,2 pA pe Volt.

De reguld condensatorii se mascard cu punti RLC. Exista si metodes
mai accesibile, dar mai pu,tm precise.

Pentru inceput se incarca deci condensatorul la fensiunea de lueru si
dupd 5 minute de la atingerea acester tensiuni se descarca pind la 379, din
tensiune printr-un voltmebru eu rezisten{d internd mare. Yom cronometiza
timpul de descircare si iinipd seama de lormula = = RC calculdam capaci-
tatea astfel: € = —-

FEs

Dacd © este masuratd in secunde i 7 In MO vom obtine capacitatea

condensatorulul electrolitic diveel in pF,

Exemnplu:

Printe-un voltmetru ey rezisfenta mmlernd de 50 kO (0,05 MO) se descarsd un con-
densater eleetvolitic fn 5 5. Care este <_-apacii.a£,e:\ condensaforului?

= 100 yF

It {‘l 4o
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Condensatorii electrolitici se marcheaza in olar cu litere si cifre, indi-
cindu-se valparea in microfarazi st temsiunea de luerm. Polul negativ este
format de cdmasa metslicd dar in general este marcat pentru evitarea ori-

caror coniuzil, Uneori se ipdica si ¢lasa de toleranta.

Terminal

Anod de i
tantal sinterizat . d. b,
iz, 4.8. Secliune printr-un con- Fig. 9.9. Condensatoare
densator electrolitic cu tantal cu lantal st elecirolit solid

Condensatoarele electrolitiee c¢cu fanfal. Aceste coundensatoare. sint o
perfectionare a condensatoarelor elecirolitice cu eluminiu. Cele mai rdspindite
au pelul pozitiv format dinte-un cilinden de pulbere de tantal presatd si
sinterizatd. Prin cufundarea aeestuia in electrolit lichid sau solid st apoi
prin formare ia naslere un strat de oxid care constiluie dielectricul.

Sectiune printr-un condensator electrolitic cu tantal, Trebuie si relinam
cd acesii condensatori au o duratd mare de viagi co pastrarea intactd a poara-
metrilor electrici

9.6. Condensatoare variabiie

Aceste condensatoare sint formate din doud sisteme de pliei unul dintre
ele putindu-se misea fatd de celalalt, modificindu-se astfel capacitatea, Pli-
cile fixe formeazd stalorul, iar cele mobile rotorul. Dislectricul este de obicei
aerul cu o constantd =, = 1, iar valorile acestor condensatoars sint relativ
mici; pind la 500 pF. Condensatoarele variabile au un volum destul de mare,
dar stabilitatea lor in timp este buni si pierderile mici.

Exista si condensatoare variabile
eu dielectric solid care au dimensiuni
mici gi se uiilizeazd in radioreceptoa- °
rele de dimensiuni reduse. Tolust cali-
tatile lor sint mai slabe.

Condensatoarele variabile se folo-
sese ca elemente de acord in circuitels
oscilante. In radioreceptoare si emild- Fig. 9.10. Condensator variabit cu aer
toare se folosesc condensatoare care
realizeazd variatia lineard a frecventei odatd cu variatia unghiului derotatie
al rotorului. In afard de acestea mai existil condensatoare veriabile cu va-
riatia lineard sau logarifmicd a capacitiilii
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Tot in categoria condensatoarelor variabile sint
incluse si condensatoarele semireglabile. Aceste con-
densatoare pot pastra in timp o capacitste stabilita
prin reglaj. Reglajul lor se face cu gurubelnita si nu
mai este accesibil dupd inchiderea aparatului. In
practicd s-a raspindit denumirea de trimer si este
unanim acceptata.

Dupd tipul constructiv putem clasifica trimerele
astfel: trimere cu aer, trimere cilindrice, irimere
cu dise ete. ]

E Trimerele cu aer au caracteristici electrice [oarte
bune dar sint greu reglabile s1 se wutilizeaza in
: aparatura profesionald. y
f ;gstgbix?e C{fn‘_ﬁ_eféslftflii Trimerele cilindrice sint formate din doi cilindri
b— ceramic;—c— bobinat. care se deplaseazd unul in interiorul celuilalt, prin
; intermedinl unui surub euw pas mars.

Trimerele cu disc sint formate din doua discuri ceramice pe care sint
depuse straturi de argint. Aceste trimere sint cele mai raspindite deoarece
sint leftine g1 miel

<.

Test

1. Doud pldei ale unoi condensalor variabil formeazd o capacitate de 25 pF. Calcu-
Yati capacitatea totala a condensatorului variabil care are 40 pldcute de statorsi 41 plicute
de retor. ]
a. 250 pF; . 450 pF;
b, 400 pF; d.500 pF.
2. Care este afirmatia corectd despre condensatorul cu stirefiex?
@. Este format dintr-o foitd impregnati pe care s-a depus un strat metatic sublire.
b. Sint condensatoare lolosite in filfrajele redresoarelor datorild capacitifil lor
mari.
c. Sint condensatoare cu constantil dielectricd mare.
d: Au pierderi reduse si sint ufilizate in circuife oscilante de radiofrecventi.
3. Ce wvaleare are gondensatorul ceramic marcat astiel: rosu-viclet-mare-negru?
e. 270 pF;b. 27 pE; e. 27 000 pF.
L. Pe un condensator ceramic este inscris numirul 56. Ce capacitate are?
a. 56 nF; b. 56 pI; c. 3,6 uF; 4. 0,56 nF. :
5. Un condensator eleclrolitic se deseared prin rezistenta inferni B; = 0,5 MQ_
Timpul de descircare este £= 50 s. Care esle capacilatea condensatorului electrolitic?
¢. 100 pF; b 250 uF; e 360 uF; d. 650 pF.

Rispunsurt
) Bl My 23 M e A



Capitolul 10 ~ | Bobina

10.1. DMagnetismul

Alaturi de rezistoare si condensatoare bobinele sint componente elec-
tromice de prima importantd, fard de care un radioreceptor sau radicemitator
nu pot functiona.

Bobina este formata dintr-un conductor electric izolat infasurat pe o
carcasd. Dacd prin firul din cave este formatd bobina circuld un curent elec-
tric, in bobind apare un ¢cimp magnetic. Tot aga cum condensatorul acumu-
leazd intre armiturile sale energie electricd sub formad de cimp electric,
bobina acumuleazd in interiorul spirelor sale energie sub forma de cimp

magnetic.
i \ [

Fig. 10.1. Bobine

Fiecare dintre noi a avut in mind un magnet permanent. Bobinele pro-
due cimp magnetic asemanator celui produs de magnetii permanenti.

Ca si la cimpul electric putem defini o intensitate a cimpului magnstic
pe care 0 notdm cu . Ea depinde de intensitatea curentului care trece prin
spirele bobinei de numarul acestora si de constructia bobinei.

In continunare trecem la prezentarea principalilor parametri ai bobinelor.

10.2. Inductanta

Dacd la bornele unei bobine se aplicd o tensiune continud, cu un instru-
ment de m#surd se constatd cd indicatia curentului creste lent. Cu alte cu-
vinte curentul intirzie. Aceasta se poate demonstra si cu agutorul montajului
din figura 10.2

Cele doud becuri cu incandescentd sint montate in paralel, fiecare avind
in serie 0 rezistentd si respectiv o bobind cu miez de fier (drosel). La aplica-
rea tensiunii becul inseriat cu bobina se va aprinde mai tirziu. Aceasta in-
tirziere se datoreste aparitiei unei lemmm de sens contrar numnitd tensiune
‘de autoinductie. “Intirzierea curentului prin- hobind ecste asemdnatoare in-
#irzierii tensiunil pe condensator.
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| ! :
Fig. 10.2. Montaj expe- Fig. 40.3. Variatii Fig. 104 Variatia
rimental pentru demon- de lensivne pe un curentului  intr-o
strarea auloinductiel condensator bhobind

_ Aceastd inlirziere depinde de inlensitatea cimpului magnetic creal de
bobina. La rindul siu cimpul magnetic depinde de numirul de spire al infi-
supdrii bobinel, de materialyl miezului de fier si de dimenswunile hobinei,
Toate acestea definesc ceea ce numim mductan’ra Inductanta L. caracieri-
zeazd orice bobind la fel cum capacilates car aclerizeazd orice candensator.
Inductanta se defineste prin relatia:
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unde @ este fluxnl magnetic si 1 intensitatea curentului.

Unitatea de masurd a inductantei este Tenry. notatd eu H. Aceasta a
fost aleasa in cinstea fizieianuvlui american Josef Henry (1797—4378). Sub-
diviziunile unitatii de m3surd a inductantei sint:

1 milihemry =1 mH = 1073 1

1 mierohenry = 1 pH = 107¢ H

Pentru bobind se intrebuinteaza doud simbeluri. Simbolul mai veehi
in forma uneci gpive se mai utilizeazd acum mai ales in schemele de inalta
frecvents, iar simbolul nou sub forma unui dreptunghi innegrit in schemele
de joasa frecventd. Nu se considerd 0 gregeald utilizarea inversd a acestor
simboluri, dar se observd tendinta de a se generaliza simbolul nou.

Inductania unei bobine dopindf\ de numirul de spire, dimensiunile geo-,
metrice ale bohinei & de calitdlile materiaslulul miezulul magnetic. Acoste
calitdti definesc aga numita permeabilitale magneticd p datd de relatia:

_ = ol

1o — este permeabilitatea magneticd a vidului

u, — este permeabilitatea relaiiva g1 aratd de cile ori esle mai mare
inductania unei bobine dinir-un anumit material fatd de vid.

Inductanta se caleuleazd practic cu formula:

}._ Iin'fh’-R'S. j\rg
% 1

Pentru bobinele confectionate de fabricd pe miezuri §i carcase tipizate
se da o mirime moai cuprinzitoare A . Aceasta usureazs caleulul induetantel
deoarece Ap se delineste cu relafia:
Hy 3 U ‘Q_

5§ A e
,(
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si astfel formula de ealcul al inductantei devine:
L — AL i _{3\'?2
Formula de mai sus se poate jusiifica si astfel: A; este inductanta unei

singure spire, inductania unei bobine cu mai mulie spire, N, este de N? ori
mai mare decit A;.

Ezemplu:

Daedl avem la dispozilie un miez de feritd cu Az = 0,5 plifsp® cile spire va avea o
bobind ¢u inductanta L = 5 mH?
Din relalia L = A - N* obiinem

\/ 5mH -fﬂf)u uH 10090 — 100
‘iL 0,5 uH 0,5 pli

Reznlti cid esle nevoie de 100 de spire.
Pentrn practic a. de radipamalor trebuie s3 tefinem cd o bobind de i i.H are aproxi-
mativ urmiloarele dimensivpi: 10 mm lungime 10 mm diametrn 142 spive. ==

De asemenea pentru benzile de radioamatori se folosese hobine cu urmé-

toar ralori (in circmitele oscilanie): - 1
arele valori (in circmitele oscilants) Gy Tt i S A

la 3.5 MIiz — 16 | i
Banda 3,5 3MIlz — 16 pH R 02_57“),“, - SSOpL
Banda 7 Milz — 4 pH 5 N e i
Banda 14 MHz — 1 uH ISy —>9Sp

Banda 28 MHz — 0,3 pH.

10.3. Reaetanta induetivd a unei bobine

Dacd o bobind este conectatd intr-un ciremit de curent allernativ
apare 0 varialle permanentd a mlensitdtil eurentulul care circuld prin
cireuit §i care provoacd o tensiune de auloinductie. Aceasta duce la
0 micgorare a curentului prin bobina.

La fel ca la condensator se delineste
1 aici o reactantd a bobinel care este rapor-
iul dintre tensiunea si curentul alternativ

U .
‘YL — _.I.:_'. wL - l/!"—
I, T
Reactanta induetivd definitd mai sus

depinde de free cventa si de inductanta L Tig: 10.5. Variatia curenfului si
iensiunii inlr-o bobind
a bobinei:

Xy =9t li— ok

Daci L este dat in Henry si 7 in Hz atunci Xg rezultd in Olimi. Pentru
frecvente date in MHz si inductante de obicei de ordinul uH, reacianta
inductivd rezulta direct in Ohmi.
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Exemplu: !
84 se calculeze reactanta induclivid a vnel bobine de 10 H Ia frecvenia relelei de
50 Hz.
Xp=35fL=2-3,14-50 10 = 3140 Q

Pentru exerciliu veli calcuia reactanta inductivd a aceleiasi bobine Ia 100, 300 Hz
sila 1 kHz. Se va observa cd reactanta creste odatdl cu frecventa,

RETINEM! Reactanta tnductivd esie direct proporitonald ¢u frecvenia.

Trebuie adaugat ed intre tensiune g1 curent existd un defazaj de 90°.
Altfel spus curentul ramine in urma tensiunii. Aceasta se datoreste faptului
cd la aplicarea unei tensiuni in bobind apare prin autoinductie o contra-
tensiune care se opune curentului, iar acesta incepe sa circule prin bobind
dupé o anumitd intirziere.

RETINEM! Inductania: intirzie curentul [I}; Capacitatea: intirzie
{ensiunea [U].

10.4. Legarea bobinelor in eircuite

Calculul inductantei totale a unor bobine necuplate magnetic legate in
serie sau in paralel este asemandtor caleulului pentru rezistente:

Fig. 10.6. Legarea bobinelor in serie

Pornim de la faptul ci tensiunea totald este egald eu suma tensiunilor
partiale
Up, = U + Ups+ Ugs + -
Inlo¢uind tensiunile funciie de curent si reactante inductive:
IXy = IXpy + 1%, - 1 X,
si simplificind Intreaga relatie cu 7:
Xy = Xpy + Xpo + Xpy sau ol = ol - oL, 1+ ol,
L=L, 4+ L, L,
Pentru legarea bobinelor in paralel avem egalitatea:
1 1 1 1
' +

Tig. 40.7. Lega-
rea bobinelor in 1 1 i 1
paralel oS St

iar pentru cazul particular al doud bobine:

L b
Ly + L,
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Exemplu: Si se caleuleze inductanta totald a dou bobine de 8 mi o) legale in serie
&) legate in paralel
a)L=I,+L-—3+3 =06 mH

ol l
el

10.5. Faetorul de calitafe

Bobinele prezentate pind acum au o comportare ideald. In practicd
fuerurile nu se prezintd nicidecumn astfel, bobinele depinzind de o serie de
factor: care duc la pierderi. Aceste pierder: sint cauzate de rezistenta conduc-
torului infdsurat, la o anumitd frecvenld, spoi de calitatea dielectriculni din
care este confectionatd carcasa, lar in cele din urma de copacitatile parazite
care apar intre doud spire aliturate. Corolarul acestor factori care caracteri-
zeazd fearie bine o bobind este factoral de rcalilale reprezentat matematic
de raportul dintre reactanta inductivd si rezistenta bobinei:

gk
R

Din aceastd relaiie rezultd clar c& factorul de calitate este eu atit mai

bun eu cit rezistenta hobinel este mail micd.

10.6. Tipuri eonstruetive de bobiue

La constructia unei bobine se {ine seama de inductantd, de frecventa
la care va functiona, precum si de curentul si tensiunea de luerz. O bobing
se compune din infasurare, carcasd, miez si uneori ecran. Existd si bobine
realizate de fabrici constructoare, dar radicamatorii confectioneaza de obicei
singuri bobinele.

Carcasa se realizeazd din materiale ugoare, ieftine si cu calitati izolante
bune: pertinax, hirtie tare, materiale plastice, ceramici.

infisurarea este formatd dintr-unul sau mai multe
straturi de sirma emailatd de cupru. Bobinele cu un J
singur strat ajung pind la 200—300y H. Pentru obli- ==
nerea unor inductante mai mari se utilizeazd hobinele ==
mulbistrat, ==

Peniru cresterea si varabilitates inductantei unel ==
bobine se introduc miezuri magnetice care de ex. pind |
la 30 Mz se confectioneazi din feritd, iar peste J0MHz Fig 10.8. Tipuri cous-
pina in domeniul UUS se utilizeazi miezuri cilindrice  tructive de bobine
filetate de dimensiunm foarte mici.

‘Trebuie retinut cd introducerea vnui miez de feritd creste inductanta
uner bobine.

Pentru scdderes inductantel se utilizeazd miezuri din materiale dia-
magnetice precum cuprul, alama sau aluminiul.
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Dupa cum am mai amintit mai sus intre spirele unei bobine apar capaci-
tayi nedorite, numite capacitali parazife. Penlru evitarea aparitiel acestora
s-aw imaginat felurite moduri de bobinaj. In gamele de unde lungi si medit
se-utilizeazd bobine eu mal multi galeti bobinail inerucisat sau altfel spus
suriversal®. Spirele se” dispun aldtural dar straturile se intretaie sub un
anumit nnghi. Acest mod de bobinaj asigurd calitati foarte bune.

Peniru frecvente mai inalte se utilizeazd bobine cu pas variabil iar in
domeniul de ultrainaltd irecventd (ULF) bobine sub forma de spirald impri-
mat& pe placute.

Mai aminlim in incheiere si bobinele cu inductantia variahild in limite
largi, numite variometre. Sint formate din doud bobine concentrice, una fixi
alta mobild. Variometrele se folosescda acord in locul condensatorului variabil
in receptoarele montate pe automobile

10.7. Inductanta mmuiualad

Daca doud bobine sint orientate cu axele pe aceeasi linie ca in fig. 10.9,
curentul care trece prin bobina I creazid un cimp magnetic ce stribate si
bobina 2. Daca intensitatea cimpului magnetic variazi in bobina 2 se induce
o tensiune cleclromotoare. Aceastd: tengiune este similard cu tensivnea de
autoinductie dar cauza aparitiel acesteia este efectul de inducianid mutuald
dintre cele dond hobine.

Dacd fluxul magnetic intretaie toate spirele celei de a doua bobine,
mductanta mutuald este maximi. Dacd numai o parte intretaie aceste spire
inductanta mutuald este relativ mai miecd. Aceste doudl bobine care pre-
zintd inductantd mutuald sint cuplate induetiv.

e 'Pentm c_l@_ué bobine cuplete se
defineste coeficientul de cuplaj. Pentru
un coeficient de cuplaj maxim (k= 1)
cele doud bobine sint cuplate strins,
jar inductanta mutuald este maxima.
Dacédinductanta mutuali este mai mica
se spune cfl bobinele sint cuplate slab.

Gradul de cuplare a doud bobine
depinde de spatiul fizic dintre ele si
de felul cum sint pl&sa‘se uria fatd de
alta. Cuplajul maxim se realizeaza cind
cele doud bobine an aceeasi axa si1 sint
bobinate spird peste spiré: Cuplajul
gste minim ¢ind axele sint perpendi-

Fiz. 10.9. Inductanta mutuald culare sau cind bobinele sint depariate

una fatd de alta.

Coeficientul de cuplaj maxim se realizeazd cind cele doud bobine sing
hobinate pe acelasi miez. Bobinele cu aer nu pot depdsi un coeficient de cu-
plaj mai mare de 0,6 -0.7 si numai dacii sint bobinate una peste alta,
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10.8. Transiormatearele r

Un transformator este format din douf sau mai multe hobine separate,
infisurate pe aceeasi carcasi §i cu acelasi miez magnetic (fig. 10.10, reali-
zindu-se un cuplaj foarte strins. Functionarea sa se bazeazd pe inductia

+ _ clectromagneticd. Considerind un

transformator format numai din
dond infdsurdri. Prin infdsurarea
primara circuld - eurentul J; 1ar
la bornele ei este aplicatd tensi-
unea U;. In infisurarea secundard
= se induce tensiunea U, si curen-
tul J,. Marimea acestora depinde

AR 1
U1I Nzé[ Ny luz
A

Fig. 10.10. Miezuri magnelice: ¢ — eoloane; Fig. 40.41. Schema unui transformator
& — in manta: ¢ — corcidal.

de numirul de spire [V.. Practic o tensiune sau un curent se transformi
infr-o altd tensiune sau alt curent.

Cele doud tensiuni, primard st secundard se afld intr-un raport de pro-
poriionalitate numit raport de transformare §i egal cu raportul numerelor
de spire.

Ezemplu: Un transtormator de refea al unui radioreceptor cu tuburi alimentat de
la rejeaua de 220 V are o infasurare secundari de & V cu 16 spire.

a) Care este raportul de fransformare al transiormatornlui?
b) Cite spire va trebui 83 aibd o infdsurare secundard pentru o tensiune de 6,3 V?

= 55

Rezoleare: o) n=— =

Raporful de transformare este 55:1

7 = a - -
b}l_“r:i:_z_ Nx:U N-=§é-is=’>a,25plre
N, U, U, 4
Deci vom face o noudl infisurare de 25 de spire sau vom ‘adiugy la cea existentd
25 — 16 = 9 spire.

-

Calculele de dimensionare a unui transformator sint destul de laborioase
g1 de aceea vom da mai departe doar citeva relatii mai uzuale. Vom considera
ci transferul de energie dinire primar gi secundar se face fdrd pierderi. Un
astfel de transformator este considerat transformator ideal, Neavind pierderi:

Pl — P3 £au U]Il == UzIz

5 — Manualul radioamatoruiui incepator 85



De aici avem:
U _ 1L L _ N
ISR T Ny

Se observd cd raportul curentilor este invers raportului tensiunilor. Aceste
relatii se pot extinde si la rezistentele infagurarilor:

p,— P,
L_Uv U0G_R
R, R, U3 R,
B B L By
Ui B, Ry

Transformatoarele se utilizeazd foarte adesea in etajele de alimentare
sau ca dispozitive de cuplaj pentru semnal audio.

Transformatorul de alimentare sau altiel numit transformatorul de retea,
este intrebuintat penfru obtinerea mai multor tensiuni de valori diferite care
urmeazd a fi redresate, adicd transformate in tensiuni continue. Transforma-
toarele de retea lucreazé la frecventa retelei de 220 V, deci la 50 Hz. In apa-
ratura de bord a avioanelor frecventa tensiunii de slimentare este 400 Hz.

Transformatoarele de semnal pot fi utilizate in domenii de fr ecvente
mai inalte, pind la sute de kiloherzi.

Mai existd gi categoria transformatoarelor de adaptare utilizate la modi-

ficarea impedantei circuitelor de intrare, de iegire sau de cuplaj.

10.9. Comparatie intre condensator si bobini

CONDENSATOR

Intensitatea cimpului electric
=X
d

. e A4
Capacitatea € = =

Congtanta dielectriculul
€& = E:5,

evia = 8,859 P,
m

Unitatea de misurd 1 Farad (1F)
Reactanta capacitiva

!

= onfC
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BOBINA

Intensitatea cimpului magnetic

,_
-t

Inductanta L — -"“hT”TA- N2

Permeabilitatea magneticd
= ity

pH

m

Unitatea de mésurd 1 Henry (1H)
Reactanta inductiva

X, — 2fL

ue = 1,26 =—



Reactania capacitivd esie invers
proportionald cu frecventa
Legare in paralel
c = Cl —E—‘ Ca + CS"‘
Tegarea in serie
1 25 1 1
=
(SR A A
Legarea in serie a doud conden-
satpare : ;

Reactanta inductivi este direct pro-
portionald cu frecventa
Legarea in serie

L=ILi+ L+ L; -} -
Tegarea in paralel
1 1 1 1
£ Lo
TLegarea in paralel a doud bhobine
SN
Ly + L

1. Doudl biohine, de 500 pII si 4 mIT sint coneclate in serie. Ce inductantd are an-

€+ Cy
Test
samblul?
a. 501 pH: ¢. 1500 mH
B-1500 pH;  d. 333 pH
2. Care este impedanta unei hobine de 1 Henry la 50 Hz?
a. 159 Q; c.31.4 Q
b. 31k O d. 3140 Q

2. Dacd se dubleazi numérul de spire ale unei bobine, dimensiunile riiminind aceleasi,

cum variazd inductania bobinei
a.se dubleazi
b. se injumdtitests

¢.creste de patru ori
d.scade la un sfert din valoare

4. Dged spirele unei hobine se indep#irteaza astfel incit Iungimea sa se dubleazi,

valearea sa
¢.se dubleazd
b.se injum#tilests

¢.creste de & ori
d.scade la un sfert din valoare

5. Pe secundarul unni transformator care are 12 spire se miisoard o tensiume de 6 V.
Cite spire Lrebuie adZugate pentru a avea la bornele secundarului o tensjune de 9 V?

@. 9 spire c. 6 spire

b. 12 spire d. %5 spire
6. Ce efect are infSsurarea bifilara?

a. O inductanti dubld, |

b. Lipsa capacifidiilor parazite

¢. Pierderi mici

d. Nu prezintd inductantd.

Réspunsuri
A By 20 huiSec hohn 5D 6ods

S
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Capitolnl 11 Cjrcpite oscilanie

11.1. Oseilatia

Pind acum am prezentat numai componente de cirenite separate, eum
au fost rezistorul, condensatorul si bobina. In cele ce urmeszd vom face
cunogtintd cu unul dintre cele mai 1mp0rtante circuite din radiotehnies,

circuitul oscilant.

Un ecircuit oscilant este format dinfr-un condensator si o bobini.
Dup# modul cum sint legate bobina §i condensalorul, deosebim circuite

: paralel serie
Fig. 11.1. Cirenite oscilante

Cimpul I/‘T\ = Ha

magnetic !

Fig. 11.2. Explicatia infuitivd a fransfe-
ruloi de energ:e intre bobind si coendensa-
torul unui cireuit oscilant
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oscilante serie si circuite oscilante
paralel (deriva.’rie}

Bobina gi condensatorul sint com-
ponente electronice care acumuleazd
energie pe care dupd un timp o ce-
deaza. Condensatorul acumuleazi prin
inedrcare energie electricd sub forma
de cimp electric. Bobina acumuleaza
energie sub formd de cimp magnetic.

" Aceasta este foarte clar pus in evi-

dentd prin scinteile care se produc
Ja desfacersa unui contact al unui
relsu.

Dacd un condensa_tOr ingdreat este
conectat la bornele unel bobine acesla
se va descérca prin bobind. Curentul
care circuld prin’ bobind creazd un
cimp magnetic; in timp ee cimpul
electric din condensator dispare. La
sfirgitul descircirii intreaga energie
este acumulatd sub forma de cimp
magnetic. In momentul cind nu mai
eirculd curent prin  eirewmy cimpul
magnetic incepe si se destrame, in
bobind producindu-se o tensiune de
automduetie. Datoritd acesteia apare
un curent care reincarcd in sens invers
condensatorul. Daecd circuitul oscilant



nu ar avea pierderi, intreaga energie s-ar tran- =
sfera din bobini in condensator gl invers, iar {J /‘\ /‘\
oscilatiile ar avea aceeasi amplitudine. a {
Dar o bobind este formatd dintr-un fir de
cupru care prezintd intotdeauna o rezistenta [/\
SN

ohmicd §i prin ea se pierde energie datoritd
incdlzirii bobinei. De aceea amplitudinea oscila-
tillor se atenueazi. Avem deci oscilatii amorti-
zate. Pentru a obtine osecilatii intretinute trebuie
s introducem energie din afard.

b

e )

Fig. 11.3. Oscilalii intreti-
nute gi oscilatii amortizate

11.2. Rezonantfa

Durata unei oscilatii depinde de mérimea capacitdtii si a inductente:.
Dacd un condensator are o capacitate mare se va descarca foarte lent si deci
frecventa oscilatiilor va fi mici.

Regimul cel mai avantajos apare atunci cind reactanta capacitiva X,
este ecrala cu reactanta inductivd X;. Aceasta stare se numeste rezonantd.
si se exprimd matematic cu relatia:

Xr =X

Dar acum gtim ¢d Xy = ol si XC:% si efectuind inlocuirile in formuld

de mai sus avem succesiv: - !1/ —if
riails ool R N

oC ]/ TE
Deoarece @ = 2xnf putem afla frecventa de rezonanid e y,
-—._._1__. /j):: = 7

e /@7 SRS 5 f

Aceasty formuld este una dintre cele mai importante in domeniul nostru sf

a fost descoperitd de citre fizicianul englez Wiliam Thompson (1824— 19{}7)
Daci inductanta este exprimatd in Henry si capacitatea in Farazi frec-

vents se obtine in Hertzi. Putem utiliza o forma mai comodd pentru cazul

t dé H tatea in pF.
¢ind inductanta se di in wH s capaei aie np e e Jb Q s 15952,
59 é et
R
Factorul 159 in felul 3 208 — i E B w*j“-— =
ot BRare i ol urmAior; My, 2RV AIM0E i (i@ g5
G =
L FR I WA = - 106 — ! = 1 OOO == 159.
L 2 Q73 bl
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Exempli: 84 se calculeze frecvenia de rezonanfi a unui cirenit cu L = 5 eH s

— 500 pf B

' e : = 3,2.-10% — 3,2 MHz
2 /5 - A6 500 - 1022

san eu formuly practici:

=t 0 e
/5500 50

Problemd: Cum se modificd [reeventa de rezonantii dacid mirim de' 4 ori capacitatea
condensatorului din circuitul oscilant de mai sus?

159 459

fr

r=————= —— = 1.59 = 4,6 MHz,
T /52000 400 ' _
/,f" RETINEM: Dacd mdrim de pairu ori capacitatea unui condensator din-
/ tr-un cireutt oscilant frecventa scade la jumdtate — si INVERS, dacd micsordm

de patru eri capactiatea frecoenia se va dubla. Acelost lucru este valabil st peniru

L tnductantda. B —

~ Pentru caleulul rapid el frecventei de rezonanti au fost concepute nomo-
grame speciale (Fig. 11.4) 3 -

100.060
70000
50000
30.000
20000

LRE AR

LB LR

REACTANTA IN OHMI

- 107532 | gcALA DE
= CVi o |
RRESGHIS : INTERPOLARE

Fig. 11.4. Nomograme de caleul a circuitelor rezonante
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Cu ajutorul acestel nomograme se poate afla reactanta unei bobine ssu
a unui condensator precum si frecventa de rezonantd a unui cireuit oscilant.

Se observa ci liniile obhice dau valorile in multipli- de 40, iar Iinnile inter-
mediare marcheazd jumitatea intervalului. Deci intre 1 pF si 10 pF lima
intermediara marcheazd b pF. Jos in dreapta diagramei este daia scala de
interpolare pentru valori intre 1 si 10.

S8 verificim rezultatele problemei de mai sus. Deci care este frecventa
de rezonantd a circuitului oseilant cu L = 5 pH si € =500 pF. Marcém inter-
sectia dintre linta de pﬁ']r;i linia de 500 pF. Din punctul deintersectie coborim
o perpendiculard pe axa frecventelor si obtinem 3,2 MHz.

Aceeasi problemd pentru € = 20 pF s1 L = 0,8 pI1. De pe scala de imnter-
polare ludm cu o rigld san un compas distanta pentru 2 (20 pF si de asemem
pentru 8 (0,8 pF) si trasim paralele la linia de 10 ¥ si respectiv la linia
de 1uH. La intersectia acestor linii gdsim pe perpendiculard frecvenia
de 40 MHz.

Pentru a vi familiariza cu aceastd nomogrami verificati datele inscrise
in tabelul de mai jos. .

10 nF 270 pF 56 pF 20 pF
100 mH 100 pH 20 uH 0,8 plI
h kHz 0,9 MHz 475 MHz 40 Mliz £

11.3. Cireunitul rezonant serie

Dacéd bobina st condensatorul sint conectate in serie vor forma un ecircuil
oscilant serie.

Construim un montaj format in principal dintr-un circuil oscilant serie
cul = 100 mH §i € = 10 oF. In serie cu circuitul oscilant conectdm un mili-
ampermetry, iar in paralel, un voltmetru, La bornele acestui circuit aplicam

Fig. 14.53. Montaj experimental in circuit oscilant serie

un semnal de joasa frecventa de la un generator adecval (100 Hz — 20 kHz).
Cautdm s§ mentinem tensiunea semnalului de iesire consfantd si vom masura
curentul pentru citeva frecvente intre 1 si 10 kHz. In tabelul urmitor sint
date §i valorile impedantei circuitului la frecventele indicate

Frecventa [kHz) 1 2 3 A A 5 53 6 7 10
Curentul [mA] 3 5 8 A6 TFon 108 0 20 12 5
0 3812 156 35,7

Impedanta [€] 835 50 25 357 125 208 500

Dacé trecem aceste valori pe hirtie milimetrica obtinem curbele de rezo-
nantd ale curentului s1 impedantei. Se observi ¢d la 5 kHz, frecventa de rezo-
nantd, curentul are un maxim iar impedanta un mumm.

o olf WG maid Coonf - of ST Rake Cu 19 ap
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Fig. 11.6. Curbele de rezonznli ale unui circuif rezonant serie
a) curentul; b) impedanta

/
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A) ‘I_’J;TII\EM. La rezonanjd impedanie unui circuil rezonant serie este
mipimd.

De aceea aceste circuite se folosesc la rejectia unor anumite frecvente

perturbatoare. Se monteazd in paralel cu intrarea radioreceptoarelor. Pentru

frecyenta de rezonantd aceste circuite se comportid ca un scurteircuits

11.4. Cireuitul rezonant paralel

De data aceasta folosim aceleasi elemente de circuit, cu deosebirea ca
bobina si condensatorul vor fi legate in paralel. Pentru mentmerea curentuluz
constant vom monta in serie cu generatorul de ton o rezistentd mare, de
cca 1 MQ. In continuare vom mdsura fensiunea la bornele cireuitulni rezo-
nant cu ajutorul unui voltmetru electronic pentru diferite frecvente audio.
Rezultatele sint trecute in tabelul de mai jos.

Frecventa kHz 1 e 3 & 5 6 7 10
Tensivnea V 0,02 0,04 0,06 0,1 1, 0,1 0,01 0,05
Impedanta ©Q 6 15 20 23 333 5.3 33 16

Trecind valorile din tabel pe hirtie milimetricd obtinem curbele de rezo-
nan{d pentru tenmsiune gi impedanta circuitului rezonant paralel.

RETINEM: La rezonanii impedanta circuitului rezonant paralel este
maximd. De asement tensiunea atmge valoarea maximd.

Datorita acestei proprietdfi circuitul oscilant paralel se Ht].hZB&?ﬂ in
amplificatoarele de radiofrecventd. La rezonantd tensiunea semnalului ampli-
ficat atinge valoarea maximd. Dar despre aceasta vom vorbi mai tirziu.

Banda de trecere a cireuitului rezonant. Civcuitul rezonant paralel se mon-
teaza in circuitul de iesire al amplificatoarelor de radiofrecventd si lucreaza
ca rezistenta de sarcind. Dar nu ar fi avantajos s se amplifice o singurd frec-
ventd, ci o intreaga banda de frecvente.
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Fig. 41.7. Curbele de rezonmantd ale unui circuit rezonant paralel:
a) curentul; &) impedania

Lérgimes de bandd a unui circuit este mntervalul de frecvente in care
impedanta sau tensiunea scade la 0,707 din valoarea maxima (sau 709, din
valoarea maxima).

Largimea de bandd a unul circuit rezonant depinde de factorul de
ealitate Q al circuitului. Deoarece pierderile condensatorului sint neglijabile
la frecvente joase si medii, factorul de ealitate este influentat de pierderile
bobinei. Caleulele sint destul de anevoioase gi depiisesc cadrul acestei cérti.
Pentru necesitatile practice vom da relatii de calcul a l&rgimil de banda
A cind se cunosc frecventa de rezonautd s
100/, factorul de calitate.

70% B = % De multe ori B se noteazd cu Af.

Pentru ca un amplificator de radio-

= » frecventd sd aibd o bandd ingusid (adica

R . & fie foarte selectiv) trebuie ca circuitul

i o i rezonant sd aibd un factor de calitate mare.

Fig. 11.8. Largimea de bandi a Lentru etejele de frecventd intermediard se
unui circuit oscilant paralel aleg de obicei frecvente mai joase.

11.6. Cireuite cuplate — Filire de bandi

Prin cuplarea a doud sau mai multe circuite rezonante paralel se for-
meazd filtrele de bandad. Aceste dispozitive las3 sa treacd o anumitd bandd
de frecvente si blocheaza alte frecvente. In principiu aceste circuite prezintd
o impedantd foarte micd in banda de trecere.

Circuitele oscilante segpot cupla inductiv, capacitiv sau chiar galvanic.

R4 ENEE ERET | 15

L=t

Fig. 11.9. Circuite cuplate
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Modal de lucru al unui filtru de bandd este caracterizat de factorul de
cuplaj. In Tuncile de cuplaj avem un transfer de putere mai mult sau mai
piiia bun.

Curbele din figura aldturatd exprimd cuplajele dintre circuitele oscilante
ale unui filtru trece banda. Curba cu maximul aplatizat caracterizeazd cu-
plajul critic. In acest caz se realizeazd transfernl maxim de putere in cel de-al
doilea cireuit rezonant. Cuplajul supracritic are o forma de sa, cu adincitura
in jurul frecventei de rezonantd. Cuplajul suberitic are o curbi aseminitoare
curhei de rezonantd a unwm singur circuit oscilant. Un euplaj foarte slab dove-
deste & prin el se pierde energie.

Ce' mai nedorit cuplaj este cel supracritic; cuplajul subcritic realizeazi
o handi de trecere foarle ingusti.

a cupla; ngrcta'itii:

b — — — cuplgy suberiic

¢ —-— cuplg critic Fig, 14.10, Uurbele cargcteris-
tice pentru circuile cuplat®

Filtrele trece banda se folosesc pentru cuplajul etajelor de amplificare
a frecventel intermediare din radioreceptoare. In emildloare aceste filire
sint folosite peolru alenuarea produselor de modulatie nedorite, precum si

a armeunicelor.

=7 Elxtensia de bandi

in practici apare adesea problema extensiei de bandi a unui receptor
mai ales in domeniul undelor scurte. In serie sau in paralel cu condensatorul
variabil al unw ecircuit rezonant se monteazd un condensator suplimentar.

53 consideram un condensater variabil cu capacifatea intre 10 .1 250 pF.
Pentru simplitatea caleulelor sd considersim cd bobina are 10 pH. 84 calcu-
lam limitele benzii acoperite de acesl ¢ircuit,

e ———
oA 27': V)L,. (J"m.?ln
il =
= — = - —— 15,9 MHz;
2= |/ 1000 8-10- 1072
: 1
Y ﬁ‘-"&iﬂ = e —
a. b. 25t VL- e
Fig. 44.it. Dxtensia de bandi: q
o ) e condensator in paralel: &) cu o e — —3,18 MHz.
congensalor in serie AT 1/ 15 407625010722 i
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Deci acest circuit va acoperi un domeniu intre 3 §i 15 MHz, deci un raport
de 1.:5 intre frecvente.
Pentru a simplifica lucrurile vom impdrti membru cu membru formula

lui Thompson pentru frecventele exireme.

1
fmrr:t _y 2r VL » Crn‘i'ﬂ i VL b Cmn.x :
l, 2 V—L % Cmﬂx -

fmz’n

2".'—. VL'Cma;;

Exemplu:
Se dd frecvenla minimd 3§ MHz 51 € = 10250 pF. Se cere fugx

{ 450
o L’ :1"T -8 MHz = 5-3 MHz = 15 MHz

Observam ¢4 pentru un raport al capacitiiilor de 1:25 obtinem un raport al frecven-
telor 4:5. )
RETINEM: Raportul frecoentelor este egal cw rdddeina pdlratd a rapor-
tulur capacitglilor

Pentru receptia emisiunilor de radicamatori esle necesard o banda de
trecere ingustd., Cum sd ingustém handa de intrare a receptorului la numai
0,5 sau 1 MlIiz? Pentru a mentine acelagi condensafor varmabil va trebui sa
montim in paralel cu acesta un condensator [ix. !

Eremplu:
Considersim Friin = 3 Milz si €p = 300 pF
Cele doud candensateare in pavalel dau:

Conin = Cpmzy + Cp = 10 pF - 300:pF =310 pF

Cige = Cpmax 4+ Cp = 250 pF = 300 pF = 350 pF
530
Tieci prin menlarca in paralel a condensatoruluil Cp-se reduce banda de trecere intre 3 5i
4 MHz inloc de 2 i 45 MHz.
Uneori avem nevole sd calouldm capacitatea suplimentard pentru o
handi bine delimitata: Fommula de caleul a capacifaliy €, este:

Farvi (] =
fWJ:JC (’-vT (’?max.
T

= T =
C‘U [} min

a
Ivin
Dupd ridicarea la patrat a intregii relatii rezolvim ecuatia in functie de €,

2

i obtinem:
Fma
Cv max (f J * Cvmin.
i nin
Cp = B 2, *
P (.l’mux) g
———— 14
ey Frnin - [_. —
——— — 75
! 'y - 7
= [ { R
! . i SR
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Asemdndtor pentru condensatorul serie obtinem relatia de calcul

(fmax)z__ 1
: Cs o, Cv = fmin _
Ct: max: (ﬁm::.x)2

C?} min

f min
Ezemplu :

Daed se cere p extensie de band# in limitele finm = 3,5 MHz §i fiage = 3,8 MHz
si se caleuleze Cp si L cind Cp =10... 250 pF

250 — (-:ﬁ -10
3.5 _ 250 — 14810

& o] B J g
(.ii) B 1,18 — 1
3,5

Cp = = 1320 pF.

La frecventa cea mai ingltd f= 3,8 MHz capacifatea este 1320 4+ 10 = 1330 pF.
Din formula lui Thompson calculim inductanta L

Jiet——a X — 1,5 pH.
(2=f)2-C  (2%-3,8-10°)2-4330-40-%

Poate acest capitol pare mai mult matematizat, dar in practica radio-
amatorilor asemenea probleme nu pot fi evitate si de aceea trebuie stdpinit
un aparat matematic minim.

Pentru a va verifica insugirea acestor notiuni prezentdm mai jos un set
de 10 intrebdri s1 probleme.

Prohleme

1. Desenati earacferistica de frecvenld a impedantel upui circuil rezonant serie sia
unui (,ih,uit paralel. Marcati frecvenia de rezomanti.

2. Un circuit oscilant paralel are rezonanta la 14 MHz. Dacd pistrim capacifatea
coadensatomlm 100 p¥ si aceed.$1 inductants a bobinei ce capacitate trebme sd aibd con-
densatorul paralel necesar?

3. Un cireuit rezonant seri¢ are capacitatea cendensatorului de 60 pX si rezonania
la 7 MHz. Ce capacitate trebuie s addugim in paralel pentru ca circuitul si rezoneze la
3,5 MHz?

4. Un circuit oscilant are o capacitate a condensatorului de 200 pF iar rezonanta.
la 3,5 MIIZ Care va [i frecvenfa de rezonanti pentru o capacitate de 100 pF?
. Cum varazi frecventa de rezonantid a wnul circuit oscilant a cdrei inductanli se
mhs;.oreazi la jumatate §i se dubleazd capacitatea? L
6. Definili factorul de calitate al unui cireuit rezonant.

7. Desenali caracleristica de frecyventd a unui circuit rezonant paralel a uaui filirn
de bandi cu un cuplaj critic si cu un cuplaj supracritic.

8. Un filtru de bandi are frecventele limitd f; = 195,5 LHZ sifo= 2045 kHz.
)calcu}at; banda de trecere a filtrului.
b) Care este factorul de calitate al eircuitului?
9. Epuniaii proprietilile si utilizirile filtrelor f{rece bandi.
! ‘I?.’O, Cum variaz factorul de califate al unui circuit rezonant daci rezistenia parazitd
cresie
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Rispunsury
1, Variatia impedantei {unclie de freeventd a unui circuit rezonant serie si a unui
circuil rezonant paralel in [ig. 41. 12 si fig. 4143, v tOd, " /2= 5,4
z 2 2 b -
2. Pentru ca frecventa de rezonantd si scadi la jumafate capacifatea trebuiesid
creasci de patru ori, deci € = 400 pF. Condensatorul paralel va trebui si aibd 300 pE

z . z

| '

Fig. 11,12, Fig. 11.13.

3. Cp— [&4—1) € = 8-60 = 180 pF
o B Cr W o o,
Fe | Gp | OO
fa=2 '.fl = 4.51-3.5= 4,95 MHz
5. Freeventa de rezonantd rdmine aceeasi

6. Factorul de califate esle exprimat de relalia Q= f—"j—;‘

7. Curbele filirelor de bamii} = ” .
+

8. Af=fs— f;— 2045 —195,5=
= 9 kliz

fr 200 kHz ! | ! =5
A;: S 99.2 SUSCRs  Fig 111s LR f&ﬁﬁ_.ﬁ Ch_.

9. Tiltrele de band# permit irecerea unei benz de frecyenfe si atenueazi pe cele din
afara acestei benzi, Sint formate din doud s4u miai multe circuite oscilaute care pot i cu-
plate induetiv capacitiv sau galvanic. Lirgimea de bandi depinde de faclorul de calitate,
de cuplaj 5i de modul de acord al circuitelor oscilante. Circuilele rezonante cupjate se utili-
zeAzd in amplificatoarele de frecventdt intermediard ale radioreceptoarelor. in emititori
se utilizeazd peniru atenuareq armoniciior.

Q:

10.. Factorul de calitate scade cu cresterea rezisteniei parazite, A%
w A,
F e 12 ol » 5 g [
/it = by J /\"1 2 ’[ !n & fj{i o -‘j lf, :?g‘% g’ 4 A -
- A X6
= T sl ‘: C — (oG
J_‘ E 4;".1 f ,’F :—-
WES T i - N 1
{ 7/ « o e DA TE T
A = = V5N 4
F <42 Fie = 4 AR
: J < = 'I' & -~ 7
SRR (R .
5 & J H 1 =
Vi /f:"* / .-,g’ LS f;:)}j;_lré}fv %
C b ‘ |
toy 3 §
- 4 B i :'7:} ¥ v 3 A
\( g e 5 v b : -
g . IS R A s
o g Lo ik P £
18,3860 > %1 ' 4 on 7
il = X
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Capitolul 12 Materiale semiconductoare. bieda

12.1. Materiale semiconductoare

In acest capitol ne vom ocupa in principal de diodd, functionares sa si
utilizarea diodei in circuite electronice. Dar in primul rind trsbuie s facem
cunostintd cu materialele semiconductoare. Este eunoscutd deosebirea dinire
materialele bune conducdtoare de eleciricitate §i materialele izolante. Mate-
rislele conductoare sint metale, iar cele izolante — materiale precum sticla
portelanul, lemnul, ete. Existd gi corpuri solide a edror conductivitate este
mai slabi decit a metalelor, dar mult mail bund deecit a izolatoarelor. Aceste
materiale se numese semiconductoare. Din els se fabricd de o bund bucata
de vreme componente electronice precum diodele, tranzistoarele, circuitele
integrate. In tehnica materialelor semiconductoare se utilizeaza germaniul,
seleniul, arseniura de galiu, fosfatul de indin, antimonivra de iridiu, dar cea
mai largd utilizare a edpatat-o siliciul.

Materialele semiconductoare au o structurd cristaling, ceea ce presupune
o dispunere a atomilor intr-o refea cu forma geometricd bine deferminaia.

Cele mai importante materiale semiconductoare,
germaniu §1 silicio au o structurd de tetrasdrn
regulat ale cérul virfuri sint situate in colturile unui
cub. Astfel fiecare atom al cristalului are in veci-
nitatea sa altl patru atomi. Aceastd structurd este
caracteristicd pentru semiconductoare. Intr-o struc-
turd pur cristalind toti electronii de valenta (vezi
capitolul 1) sint legati. La temperaturi joass
materialele semiconducioare se comportéi ca izola-
toarele, dar la temperaturi obisnuite devin extrem

: . de puifin bune conducdtoare de electricitate.

Fig. 12.4. Btructura cris- - s . :
talului pentru materiale Aceste consideratii se referd la materielele
gemiconductoars foarte pure. Dacé in mod voit in releava cristaling
atomii originali sint inlocuifi cu atomii unor elemente
strdine pe care le numim impuritafi, atunci echilibrul din sfructura crisla-
lina se deranjeazd atit de muli ineit conductibilitatea creste remareabil
Trebuie subliniat ca gradul de purifate se situeaza intre 1072 (germanin)
si 40720 (siliciu), ceea ce constituie o puritate deosebit de ridicatd. Pentru a -
intelege mai bine aceastd cerintd, vom face o comparatie: intr-un tren care
transportd boabe de porumb este permisd existenta numai a tmui bob stricat.

Daca temperatura unui semiconductor creste, miscarile de oscilatie ale
atomului se amplificd, iar legdturile electronilor de valen{d se rup. In acest
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fel apar electroni liberi si conductivitatea creste. Aceastd @ @
conductivitate se numeste conductivitate proprie semicon- \57 k’(
ductoarelor. Cresterea conduetivitdtii proprii semicondue- FS\( \:<
toarelor odatd cu temperatura este foarte ddundtoare in )?'\ i
functionarea diodelor semiconductoare si a tranzistoarelor. (G ‘;Of_tz@
Atomii de germaniu §i siliciu au patru electrom de
valenti. Prin introducerea unor atomi cu cinel electroni de F;Ei . n’é‘é‘ Sﬁﬁ:
valentd, de exemplu antimoniu, se perturbd echilibrul ]glificata a legii-
structurli retelei cristaline. Aceste mmpuritdti se numese ‘turii atomice in
atami donori. Deoarece al cincilea electron de valentd nu germaniu
are legdturi in reteaua cristalind in care a fost introdus, el
se va misca liber in retea, chiar la temperaturi joase. Astfel cristalul devine
semiconductor fird vregtered temperaturil. Deocarece conductivitatea se
realizeazdi cu electroni liberi de sarcind negativd, vom vorbi de materiale
semiconductoare de tip n. Prin introducerea unor atomi cu trei electroni
de valentd (de exemplu indiu) se perturbd din nou echilibrul structurii
cristaline a materialului, De data aceasta lipseste un electron de valentd
care s3 implineasca legitura in reteaua cristalind. Aceste locuri ,vacants®,
(goluri) pot fi ocupate de electroni ai atomilor vecini astfel incit vor apare
goluri in alte locuri. Electronul lipsd, este ca un purtdtor de sarcind electricd.
Deomece lipsa unui electron: duce la apmtla unei sareini pozitive, se poate
spune ¢d golurile sint purtitoare de sarcini pozitive. In acest caz avem
de-a face cu un semiconductor de tip p.

Sa ne inchipuim o sald de cinematograf, iar in mijlocul unui rind un loc
liher (gelul), Fiecare spectator (ﬂiec‘{,mn) se podte muta cu cite un loe astiel
incit locul Iiber se deplaseazd in directie opusi. Deei golurile se deplassazi
in directie opusd deplasarii electronilor, respectiv in sens invers fata de sensul
conveniial cuvenituiui electric.

Joneiiunea p-n

Sd presupunem un semiconductor dotat intr-o parte cu impurititi tri-
valente (tip p), 1ar cealaltd parte cu impuritdti pentavalente (tip n). La limita
dintre cele doud zone apare asanumita jonctiune p-n. Totusi cele doudl zone
formeaz8 0 singurd retea cristalma. Din cauza distribuliei neuniforme elee-
tropit majoritari din zona n difuzeazd dincolo de suprafata jonctiuunii i se

vor combina cu golurile care sint purtitori majoritari in zona p. La fel se
petrec Jucrurile si cu golurile din zona p.

In jurul planului de separatie apare o regiune de sarcind spatiald formatd
-dm ioni pozitivi (in urma plecéri electmmlor din zona n) g1 negativi (in urma
plecarii golurilor din zona p) ecare nu mai sint compenﬁatx de sarcina purtd-
torilor: liberi. Pe o fisie foarte ingustd, de ordinul micronilor, se exercitd o
bariera de potential care annleazid transporiul de ;zo]ur: £ de electroni ajun-
gindu-se la o stare de echilibru. Deosebirea de incdrcare creazd o tensiung
de bariers care are valoriintre 0,2 51 0,4V la germaniu 1 0,6—0,8 V la siliciu,

Dacd pe o jonctiune p-n se aplicd o tensiune astfel ineit polul pozitiv
al sursei este legat la zona n si polul negativ la zona p, golurile din zona p se
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Fig. 12.3. Procesul de formare al jonctiunii p-n Fig. 12.4. Variatia
; sarcinil in zona ba-
rierei de pofential

vor deplasa spre — (minusj si electronii structurii n spre polul 4 (plus).
Sarcinile de semn conbrar se atrag si limitele barierei de potential se lirgesc.
Jonctiunea pn este polarizatd invers. Prin ea circuld un curent foarte mic,
numit curent mvers si este de ordinul a eitiva microamperi (germaniu) sau
nano amperi (siliciu). Abia la o crestere importantd a tensiunii inverse eu-
rentul creste bruse si jonctiunea se stréipunge.

Dacd polarizém jonctiunea in sens direct, plusul la p si minusul Ia n,
tensiunea aplicatd din exterior va avea sensul contrar tensiunii de barierd.
Inaltimea barierei de potential scade si prin jonctiune trece un curent im-
portant. Spunem cd jonctiunea este polarizald in sensul de conductie electrica.

Bariera
P '/i N N

i P
CHE IHCTe) OO0
QO | 00 CECOIESCAS)
@ | 196 (GO0 T ORS
ik ,—L + ."‘
a. i b.
Fig. 12.5. Joncliunea -pn polarizaid: o) in sens invers; &) in

sens direct

Semiconductorul cu o jonctiune.p-n care conduce un curent relativ mare
in polarizare directd si un curent neglijabil in polarizare inversd este numit
dioda.

Prin urmare, ¢ diod# conduce dacd polul pozitiv al sursei de tensiune se
Ieagd la anod (stratul p) si polul nezativ se leagd la catod (stratul n).

S& facem urmétoarea experienti. Conectdim un bec de lanternd in serie
cu 0 diodd la o baterie corespunzitoare. Apoi vom inversa conexiunile diodei.
Vom constata ¢d intr-o directie beculetul va lumina (dieda conduce) iar in
cealsltd directie beculetul ramine stins.
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Considerind simbelul din figurd, dioda este - :
in stare de conductie dacd virful simboluluieste ©—] P | N 7o
orientat in sensul curentulul.

Cu ajutorul unui ohmeiru se poate stabili

daci o dieda este defecta sau nu. Dioda se e s
conecteazd la bornele unui ochmetru gi se masaard

rezistenta sa in ambele sensuri. Intr-un sens dioda Ancd Catod

va prezenta o rezistenid miea (1—200 Q), iar in  Fig. 12.6. Simbolul diodei
celdlalt sens o rezistentd mare. (0,2—300 MQ). semiconductoars

Trebuie sa fim aten{l ca ohmmstrul sa luereze eu
o tensiune de alimentare mai mare deell tensiunea de prag a diodei (de
exempiu 0,7 V la dioda cu siictu). Altfel se vor constata rezistemfe mai
mari in sensul de conductie. Cu ajutorul ohmmetrului se pot determina 51
anodul sau eatodul diodei. De cele mai mulie ori avem la indemind un
multimetru care utilizeazd o baterie de 4,6 V. Plusul bateriei ajunge la
plusul obiectului de masurat, iarin acest fel la borna minus (uneori nelatd
cu COM) a multiroetrului ajunge o lensiune pozitivd. Dioda conduce daed
anodul este legat la plus si eatodul la minus (plusul instrumentului),

De obicei la aparatele digitale, ca de exemplu multimetrele echipate cu’
amplificatoare incorporate, tensivnea de lugru este foarte micd si ca urmare
dioda nu ajunge si conducd in nici un sens.

12.3. Qaracteristica diodei

Pentru a cunoaste comportarea si proprietatile componentelor eleciro-
wice se traseazdl eurba de dependentd dintre curentul mésurat si tensiunea
aplicatd. Aeceastd curbd se numeste caracteristicd tensiune-curent. In prin-
¢ipiu, pe abeisd (axa OX) se marcheazd tensiunea care constituie eauzs, iar
pe ordonald (axa OY) se marcheazd curentul care constituie efectul. Prin
urmare caracteristica tensiune-curent este o reprezentare alegdturii dinfre
canzd si efect.

S& facem o experien{d, construind montajul din figurd.

In montaj vom folosi un redresor care
livreazd tensiuni continue intre 0 si 12V, o
rezistentd aditionald de 500 Q, un ampermetru
un voltmetiru cu rezisten{d internd mai mare
de 20 kQ.

S& fix&m pentru inceput o tensiune de
Fig. 12.7. Montaj pentru ndi- 0,05 V si s& méisurdm curentul din cireuit.
carea caracteristicii unei diode  In eontinwars vom creste tensiunea in trepte

egale de 0,05 V si vom misura de fiecare datd
curentul. Valorile misurate se trec intr-un tabel. In final se obtine o dia-
grami de felul celei din figura 12.8. Experienta se poate repeia pentru
diferite tipuri de diode. Vom constata ed la diodele eu germaniu curentul
ineepe sd circule la tensiunea de deschidere de cca 0,2V iar diodele cu
siliciu la 0.5 V.
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I Pind acum am vorbit numai de
starea de conductie. In cazul pola-

Polarizare rizaril inverse cireuld un curent
inversq atit de mic ineit este foarte greu de
u

misurat cu un miliampermeatru obis-

+ ! , 2, nuit. Acest curent are citiva micro-

| | | amperi pentru germaniu §1 citiva
I | | Polorizare nanosmperi pentru siliciu. In cazul

| | directa cregterii tensiunii inverse la depa-
a, b clg sirea unui anumit prag, curentul

1 S — creste brusc. Am definit astfel ten-
Fig. 12.8. Caracteristica tensinne vurent a  SHUReR de strapungere care este
* unei diede semiconductoare intotdeauna indicatd de producitor.

Dacad nu se ian misuri de lhimitare
a curentului in asa fel ca sd nu fie depdsitd puterea maxima admisibild a
jonctiunii, dioda se distruge. Aceastd tensiune este mai micd de 100 V la
diodele cu germaniu gi intre 100 @ 2000 V la diedele cu siliciu. De aceea
vom prefera diodele cu silicin in redresoarele de retea.

Strapungerea jonctiunii p-n se poate explica prin efectul Zenner si prin
procesul de multiplicare prin avalangs.

Efeetul Zenner constd in genersrea de perechi electron-gol in regiunea
de trecere ingustd datoritd cimpului electric foarte puternic creat de ten-
siunea inversd mare aphcatd diodei. Cresterea numarului purtatorilor de sar-
cind mobili duce la eresterea eureniului.

Procesul de avalansgd apare in semiconductorii ¢u regiuni de sarcind spa-
tiala largi. Odata cu eresterea tensiunii inverse electronul cistizd energie
suficienta ca la ciocnirea cu un electron de valentd sd-1 poatd scoate din lega-
turd, generindu-se o pereche electron-gol, procesul se repetd cumulativ si
curentul creste rapid.

12.4. Redresarea monoalternanti —

Proprietatea tipicd a diodei semiconductoare de a permils trecerea vnul
curent mare pentru polarizare directd si respectiv a unui curent neglijabil
pentru pelarizare inversa are utilizdri multiple in electronica. Daci se mon-
teazd in serie o diodd gi o rezistentd de sarcind la o sursd de curent alternativ,
dioda va conduce in momentul cind anodul este pozitiv fatd de cated. In
montajul din figura 12.9 dioda eonduce cind pe ea apare alternanta pozitiva.
Pp durata alternantel negative prin diodi circuld un curent neinsemnat.
Deei prin rezistenta de sarcind circula ufi curent pulsatoriu, intotdeauna
de acelusi sens, Se spune cd acest curent este redresat g1 deoarece @ fost uti-
lizatda numai o alternantd a tensiunii alternative, considerdm c¢d acesia este
un redresor monoalternanta.

Dacd in paralel cu rezigtenta R, montdm un condensator de valoare
mare, aceste se va incdrea in timpul primei alternante si se va desecdrca in
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a. = . B.

Fig. 12.9. Redregor monoealicrnantd: «) simplu; 5) cu condensator
de filtraj

impul celeilalle. Tensiunea ce cade pe rezistentd de sarcind este mult apla-
tizatd si dupd cum se vede in diagrama din figurd condensatorul se incarcs
la valoarea de virl a tensiunii alternative. Tensiunea masuratd pe condensa-
tor este, prin urmare, U, =]/ 2 U, = 1,41 U,.

12.5. Redresorul bialternanti

In cazul redresdrii monealternan{d se folosssée numai o semiperinada,
Pentru a uliiza si cealaltd semiperioadd svem nevoie de un transformator
al carui secundar este format din doud infisurari identice legate in serie, la
care se conecteazd doudl diode. Punctul de legdturd dinire cele dou# infisu-
réri seeundare este aga numite prizd mediand, iar schema din fig. 12.10 este
schema redresorului bialternantd cu prizd mediana,

e
Fie. 42.10. Redresor bialternantd cu prizd mediand

Dacé la punctul A apare alternanta pozilivéd, prin dieda D, circuld un
curent in sensul indicat cu sageatd continud. Pe timpul alfernantel negative
punctul B devine pozifiy §i prin dioda D, circuld un curent indicat cu sageatd
punctatd. Dupd cum se observéd, prin rezistenta R, circuld mereu un curent
de acelasi sens. Dacd in paralel cu rezistenta B, se monteazd un conden-
salor pe care il numim condensator de filtraj, tensiunea puisatorie se aplati-
seazd g1 devine aproape continud. Tensiunea maximid pe condensator se
calculeazd ca in cazul redresorulul monoalternantd.
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Puntea redresoare

Dacd nu avem un transformator cu prizd mediand, putem construi un
redresor bialternantd, utilizind patru diode montale in punte. ~
* 8% consideram schema din f:s;ura Prpsuplmem cd punctul Adevine pozi-
“tiv fatd de B. Curentul va circula prin D;, B,. D;, punctul B.

“ ; I
sd o)
Fig. 12.11. Redresor in puncie

It timpul celeilalte alternanfe punctul B va fi pozitiv fatd de 4, iar
curentul va circula de la B prin DZ, R, Dy, punciul A.

Constatdm si de aceastd datd ¢d prin K, circuld un curent continuu de
acelast sens. 51 aiel montarea unui condensator electrolitic in paralele cu
rezistenta de sarcma imbundtiteste forma de und4 a tensiuni redresate. Cal-
culele gint aceleasi, dar tensiunea inversd pe diode este de 2 ori mai micd
deoarece pe fiecars sens se.afld cite-douni diode: Conditia este ca fobug dindele
s3 fie de acelasi tip, pentru ca tensiunea si se'distribwie in mod eff‘-ﬂ In ulti-
mul timp s ctbl“lCH punii vedresoare montate intr-un dl-ﬂ]DZl‘flV unie.

12.6. Redresor cu mulfiplicare de fensiune

In radiotehnicd se utilizeaza adeses schemele de redresori cu dublare sau
multiplicare de tensiune: Acestea sint necesare peniru obtinerea tensiunilor
nalte pentru etajele finale ale emitdtoarelor sau)pentru obtinerea tensiunilor
de accelerare pe tuburile cafodicefird a {i nevoie de transformaloare de ten-
giuni inalte.

Sehema din figura 12.12 functioneazd in felul urmitor: cind avem Ia
punctul A alferna.nt" pozitivd, conduce dicda, Dy si se incarcd condensa-
torul ¢ In L;mpul ali‘emanfel negative punctul B este pozitiv, dioda D,
conduce si se incarcd cond fensatorul (s cu aceeagi pol"m‘tate ca g Cp. Pe
rezistenta de sarcind B, se misoard o ten-
giune sumd & tensiunilor de Ia bornele
celor doi condensatori, deci dubiul tensinnii
de. virf.

O 21t schem# de redresor bialternanti
este redresorul in cascadd, numit si r edresor
Siemens. In timpul alternantei negative
dioda D, este in conductie si se incarcd
condensatorul Oy, iar apoi ‘conduce dioda s
¥ie. 12.1%, Redwesor cu dublare 5¢ se incarcd condensatorul C,. In felul

de {ensiune acesta sursa de tensiune. si ceadgn,satomi (&

Di
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Pig. 12.13. Redreser in 7. 12.14. Redresor cu mulliplicare
cascada de tensiune

tncircat se.leagd in serie si drept urmare condensatorul C, se va incarca la o
tensiune dubld. Avantajul acesiel scherne este ed secundarul transtormato-
rului poate fi legat cu un singur punci la masd si schema se poate eontinua
ca in, figura 12.14. =

in timpul semiperioadei pozitive se deschid diodele D, si D, jar in timpul
semiperipadei negalive se deschid diodele Dy s1 Dy La fiecare semiperioada
condensatorul C, i1 trece sarcina pe urmatorul eondensator. Deci ¢ondensa-
torii consecutivi se incarcd la dublul tensiunii precedentului. Dacd legiam rezis-
tenta de sarcind intre punctele 4 si £, vom avea o tensiune redresatd tripla
sau prin continuarea schemei de cinci orisau de sapte ori mai mare. Daca
legiim rezistenta de sarcind intre punctele B §i F, tensiunea redresoare va fi
dubli sau de 4, respectiv G-ori mai mare.

Test:

1. Ce materiale se utilizeazd la fabricarea diodelor semiconductonre?

2. Ce material se foleseste cu precidere pentru diodele semiconduclioars uiilizale in
redresparele de refea?

3. Ce =e infelege prin maleriale semiconducioare?

&. Ce fel de semiconductor este Germaniu impurificat cu Arsenin?

5. Ce fel de ¢conductivitate are un material semiconductor?

6. Desenati schema unui redresor monoaliernantd. Cuin se caleuleazd nifvimea fen.
siunii de 1a bornele condensatorului?

7. Desenati schema unai redresor bialternantd eu prizd mediani.

§. Desenatischema unil redreser cu dublare de {ensiune.

9. Desenafischenta unui redreser cu triplare de tensiunc:

Raspunsure

1. Seleninl, Germaniul si Siliciul-
2. Siliceul.
3. Materialele semigonductoare au o conductivitale silunaidl inire conducloare si

izolatoare

%. Material de tip n _
. O conductivitate mai buni decit a unui izolator.
. Vezi fig. 12.9.b. Us=V'2 Uep.
. Verzi fig. 42,10,
~Vezi fig, 42.42.
, Yezidiz. 12.4%

(ot oo oy Sl S
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Capitolul 13 [ Pjode scmiconductoare speciale

in eapitolul precedent am ficut cunostinid cu dioda semiconductoare.
Dupi ce am prezentat materialele semiconducioare si dotarea Jor de fip N
san P, precum si jonctiunea PN am ajuns la utilizarea diodei ca redresoare
de curent alternativ. Schemele descrise trebuie refinute pentru a le putea
desena oricind. Inaintea de a trece mai departe este bine si va testati cunog-
tinjele. Desenati deci

— schema unui redresor monoalternantd

— schema unui redresor bialternantd cu prizd mediand

— schema unui redresor in punte

— schema unui redresor cu dublare de tensiune

In acest capitol vom prezenta dioda cu capacitate variahild dioda eu
contacte punctiforme, dioda tunel si altels.

!

13.1. Dioda ¢u capacitate variabila

S-a abservat ed jonctiunile p-n prezinta la polarizare inversd o capacitate
care depinde de tensiunea aplicatd. Diodele la care este folositd aceastd pro-
prietate se numese diode varactor, diode varicap sau diode cu capacitate varia- -
bili. S-a generalizat denumirea de diodd varicap.

Capacitatea unul diode varactor definitd de ca-

” D pacitatea de barierd variazd in funetie de tensiunea
5 o ® 6 inversi aphcata__ Dioda s& va comperta ca un conden-

sator cu capacitate variahild

e 6lles® Co

(J- - 1‘15 VR)R
unde: C, este capacitatea jonectiunii in lipsa polarizirii
externe; ¥V iensiunea inversd;n un coseficient depen-
Fig. 43.1. Formarea-ca- dent de tehnologia de fabricatie a diodei. E
pacilEi in zena de ba- Simbolul unei astfel de diode este format din sim-
riérd a unei jonctiunip-n bolul unei diode la care se adaugd simbolul unui con-

densator variabil -

Diodele varicap se utilizeaza la acordul eircuitelor oscilante in gama unde-
lor senrte si ultrascurte. In schema din fig. 13.4 se prezintd schema de eonec-
tare intr-un cireuif oscilant format din inductanta L si capacitatea diodei
varieap. Condensatorul C; de trecere impiedicd scurteircuitarea in curent

o—oA F—o
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v
Tig. 12.2. Simbelul Tig. 13.3. Varialia capacitilii in  Fig. 43.4. Cirenit oscilant
unel diede varicap. funciie de tensiunea inversi a unel cu diodd varicap.

diode varicap.

eontinuu a diodei varicap prin bobind, tensiunea de comandd se aplicd diodei
prin potentionmetrul B, si rezistorul Ry (sute de kQ). Curentul invers al
diodei este foarte mic si pe R, tensiunea de comanda scade foarte putin.
Acordul circuitului se realizeazd prin deplasarea cursorului potentiomelruini
R,

Aceste diode se mai folosesc si la multiplicarea frecventei lor, la. acordul
autemat al frecventei, la modulatia in frecvenia in emi{ifoarecle radicama-
tortlor.

13.2. Diode cu contacte punctiforme

Suprafata relativ mare a jonetiunii pn introduce o capacilate nedoritd
in tehnica frecventelor fnalte. Pentru miecsorarea capacitatii se utilizeazd
dioda cu contact punctiform.

Pe o pldcutd de germaniu se infige wirful
upm fir metalic. Jonctiunea formatd intre vivful : gf?ﬁ‘;ml
de metal si plicuta de germaniu de tip n are i
0 capacitale foarte micd datoritd contactulu
punetiform. Prin contactul metal — semicondue-

ier apare o circulatie de purtitori de sarcind
si dieda se poate comuta in ritm foarte rapid.
Aceste diode sint foarte bine utilizate ca diode ggnga deGe
= x w o iy
detectoare in inaltd frecventd in demodulatoarele Fig. 435 Diod# oif [contact
radioreceptoareior. pungtilorm
13.3. Dioda stabilizatoare ‘

Domeniul de strépungere al unei diode permite utilizarea joncfiunilor
PN ca stabilizatoare de tensiune; ca urmavea dotaril deosebite a materiaiulu
semiconductor, spre tensium inverse destul de mici, apare o cddere pronun-
{atd a caracteristicii diodei. In 4934 C. Zenner a descoperit efectul ,,emisisi
de cimp intern®. La tensiuni relativ mici apare stripungsrea Zenner.

In zona de conductie caracleristica este identicd cu cea a unei diode
obignuite cu silietu. In domeniul invers de conduciie curentul creste bruse
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Fig. 13.6. Caracteristica unei diode
Zenner

il

]
Siabilizator

Uz
Vs
Rs

-

Fig. 18.7.

13.4. Dioda tunel

la variatil foarte mici ale tensiunii aplicate
st dioda poate functiona timp indelungat
in acest regim. Acest domeniu reprezintd
domeniul de stabilizars.

In principiu dioda stabilizatoare se
monteazd in serie cu o0 rezistentd. Trebuie
mentionat cd fara aceasta rezistenta limita-
toare de curent la o mied depdsire a tensiunii
de stridpungere (tensiune de stabilizars)
dioda se distruge.

Daca tenstunea U; creste pind la va-
loarea tensiunii U,, tensiunea la iesire ra-
mine egald cu cea de la intrare, devarece
prin diodd nu trece nici un curent. Cind to-
tusi U, atinge valoarea U,, curentul prin
dioda creste fdra ca tensiunea U, sd mai
varieze. Acesta este fenomenul de stabili-
zare.

Trebuie s& refienm cd dioda stabiliza-
toare-se utilizeazd in domeniul de strapun-
gere impreund cu o rezistenta de limitare.
Aceastd rezistentd va fi astiel dimensionald
incit dioda sd nu fie suprasolicitatd niei la
tensiunea maxima de intrare.

Dioda tunel a moi fost numitd i dioda Esaki dupd numele inven-.

fatorului ei. O diodd tunel se

obtine prin imbogdtirea cu impuritdti a

ambelor regiuni ale unei jonetiuni pn, regiunea'p este de 200 de ori mai
dotatd decit la semiconductorti obignuifi, iar regiunea n de 2000 de ori mai
dotatd. Din cauza aceasta zona de barierd este foarte ingustd, de ordinul

unei sutimi de micron.

Se constatd cd existd posi-
bilitatea ca electronii care poseda
energii mai mici decit hariere de
potential a jonctiunii s& treacd
aceastd barierd. O astfel de trece-
re este efectul tunel

Ceracteristica unei astfel de
diode poate fi impértitd in trei
Tegiuni:

— regiunes I care corespun-
de unei tensiuni directe miei.
Numéirul de electroni eare trec
bariera cregte odatd cu cresterea
tensiunii.
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— regiunea II prezintd o scidere a curentu- R
lui odatd cu cresterea tensiunii directe. In aceastd B

regiune dioda prezintd o rezistenta negativi.
Aceastd proprietate este folositd in oscilatori
pentru compensarea pierderilor in cireuilele osci-
lante si producerea de oscilatii intretinute.

in fig. 13.9 este prezentatd schema unui tunel

ek U

osciator cu diodd tunel. Potentiometrul regleazi
punctul de functionare iar dioda tunel compenseazd prin condensatorul C;
pierderile circnitului oscilant. Din pdcate aceste oscilatoare sint puternic

influentate de temperaturd, semnalul este mic iar reglajul este dificil.

13.5. Dioda PIN

=C

Fig. 13.9. Oscilator cu dicdd

Dupd cum aratd titlul aceestd diodd este formatd din trei straturi,
Pe cele doud fele ale unei plicute de siliciu de tip p cu o rezistivitate
foarte mare (peste 350 Q ecm) se obiin,

Ci &) C2

o— —o

c2 L2
L1

DZ Ucaa

prin difuzie, zonele p si n.

(Clea mai importantd proprietate a

diodei PIN este c# poate apare ca o re-
zistentd purd la frecvente inalte. Valoa-
rea acestel rezistenie poatefi comandata

iURF

Fig. 13,40 Circuit de reglaj automat

al amplificirii ¢u dioda PIN

—o

intre 1 si 10.000 Q printr-un curent con-
tinuu sau de jossa frecventd. Astfel se

poate folosi in dispozitivele de reglaj

Clasificarca diodelor semiconductoare

Tipul

Ulilizarea

Diode cu contact
punciiform

Detectoare de inalty {recvenid peniru
semnal mic. Demodnlatoare

Diode varicap
“Varactoare

Acordul circuitelor oscilante
modulatie de [recventi
multiplicare de frecventi

Dipde tunel

Generatoars de oscilatii in domeninl
microundelor

Diode redresoare

Redresgare

Diode Zener Stabilizatoare de tensiune
Limifatoare de tensiune
Diode PIN

Rezistentd reglabild in inalti frecventd

automat al amplificicii la intrarea de
inaltd frecventd a radiorsceptoarelor.
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1. Care este relatia dinire frecventa si tensiune 1a o diodd varicap.
 2-Ce este 0 dioda tunel?
3, Desenati earacteristica unei diode Zener

Raspunsurt

4. Odatd en cresterca tensiunii de blocare capacitatea scade iar [recventa creste.

2. Dioda tunel are jonctiunea foarte dotatd. In domeniul de trecers f100—200 mVi
dioda tunel prezintd o rezislentdl negativi.

3. Vezi fiZura nr. 13.6.



Capitolul 14 Tranzistorul (1)

In capitolele precedente am studiat structura si modul de functienare
al diodei semiconductoare, precum gi utilizdrile ei. Intr-o diod4 semiconduc-
teare elementul esential este jonctiunea p n. La un tranzistor bipolar existd
doud astfel de joncfiuni. Pentru a putea intelege bine fenomenele din tran-
zistor va trebui sd recapitulal) paragraful referitor la jonctiunea p n.

14.4. Structura tranzistorului

Existd doud feluri de tranzistoare: tranzistoare bipolare, si tranzistoare
unipolare numite si tranzistoare cu efect de cimp (T E Q).

Tranzistorul bipolar, tranzistorul  obisnuit® este compus din trei zone,
Daca la o structurd p n se adaugd un strat p sau un strat n pet si apard
doua feluri de structuri de tranzistoare: structurd npn sau structurd pnp.
Pentru fiecare strat se adaugd un electrod de conexiune metalic care vor
prigi denumirile: emitor (E), baz& (B) si colector (C). Intre doudl regiuni
apar jonctiunile pn. Trebuie spus ca regiunea numitd bazi are o grosime foarte
micd ce face ca cele doud jonctiuni si interactioneze si sd apsrd asa-numi-
tul ,efect de tranzistor®. Acest fenomen consta in esen{d in faptul cd purta-
torii minoritari injectati de emitor in bazd, goluri la tranzistoarele de tip
pnp si electroni la tranzistoarele de tip npn, ajung in cea mai mare parte la
«colector prin fenomenul cunoscut sub numele de difuzie si numai o foarte
micd parte se recombind in baza.

Tranzistorul a fost inventat EB..C E_ g1 C
A Ay 3 Stomt
in anul 1947 de trei cercetdtori o_qp n pj_q 1 nlhs Tnks

americanl  John Bardeen, W.
C c

Shockley st W.H. Brattain de la
Bell Telephone Laboratories care
.au ingercat sa creeze un dispozi- :
tiv electronic capebil sa inlo- 8 B

cuiascd tuburile electronmice cu

eatod inedlzit. Acesta urma s3 E ’ E
fie utilizat in amplificatoarele

folosite in telefonia la mare dis- a. b.

tanta. 1399?05'1’ ile au durat eproa-  gig. 14.4. Dispunerea jonctiunilor si simbolurile
pe opt ani, iar noul dispozitiv tranzistorului bipolar
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era format dintr-o plicutd de germaniu de tip n si doud firisoare metalice
care faceau cite un contact punctiform cu plicuta. Acest dispozitiv a ci-
pitat numele de tranzistor prin unirea a doud cuvinte: transfer gi rezistor.
Primul tranzistor avea o amplificare egald cu 40 la o frecventd de 1000 Hz.
Astfel de tranzistoare nu se mai fabricd astéizi. In timpul care s-a scurs de
la inventarea trapzistorului au fost elaborate o serie de fehnologii de fabri-

catie si deci si de tipuri de tramzistoare.

Colector Astdzi tranzistoarele se fabrica prin doud pro-
cedee: {ehnica slierii si tehnica difuziel.
| Baza In tehnologia de aliere punctul de plecare

il constituie o plicuta dintr-un monoecristal de

pidicua de germaniu dotatd cu impuritili de tip n. Deo
Germaniv Emitor parte si de alta a pldcuter se fixeazd cite o
Fiz. 14.2. Secliune printr-un Dild de indiu, care pentru germaniu este o

tranzistor cu grmaniu impuritate de tip p. Ansamblul se incalzeste Ia

temperatura de topire a indiului. Indiul pi-

trunde in reteaua cristalind a semiconductorului, astfel incit dupd ricire
sub bilele de indiu apar zone de tip p. Perla care formeazd colectorul este
mai mare decit cea a emitorului i e mai slab dotatd. Grosimea bazei
depinde si de durata procesului de aliére. Pecele frei regiumi ale tranzis-
torului se sudeaza firele de conexiuni, sistemul este fixat pe o plicutd suport
si apoi incapsulat.

Tot astfel se pot fabrica tranzistoare de germaniu tip npn prin alierea
a doud perle de antimoniu pe ¢ plicutd de germanin tip p. Un procedeu ase-
ménator se aplica si la fabricarea franzistoarelor cu siliciu.

Principalul dezavantaj al tranzistoarelor aliate este frecventa maxima
de lucru relativ micé.

Printre tranzistoarele aliate fabricate de IPRS Béneasa se afld de exem-
plu: EFT 323 (pup) si EFT 373 (npn) sau AC 180 (pnp) si AC 181 (npn). Se
utilizeazd ca amplificatoare de mied pulere tranzistoare de putere medie,
5—160 W cum sint AD 152—155, iar cele de puteri mari, 30—50 W, cum sint
AD 130 si AD 131.

Spre deosebire de procedeul de aliere care implicd o stare lichidd, proce-
deul de difuzie presupune o fazd gazoasa. Cristalul semiconductor vste incal-
zit la o temperatura apropiatd de cea de topire inir-o atmosferd gazoasi ce
contine vapori de impuritdfi care piltrund in eristal. Pentru fabricarea unei
jonciiuni pn seincilzeste o placutd semiconductoare de tip n intr-o atmosiera
de atomi de tip p. Acestia pétrund in inferiorul plicutei formind o regiune
de tip p. Cel mai important tip de tranzistor care se fabricd prin tehniea
difuziei este tranzistorul planar. Principala calitate a acestor tranzistoare
este freeventa de lucru foarte ridicata care ajunge si ls citeva mii de MHz.
Aceasta deoarece prin difuzie stratul bazeir poate fi fdcut extrem de subtire.

14.2. Tranzistorul ea amplificitor
Tranzistorul poate fi conectat in montaje in trei moduri distinete, dupa
care isiiau denumirea de la electrodul care se leagd la masd pentru a fi comon

alit intrarii cit si iegiril. Avem prin urmare frei scheme de conexiune: cu
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bazd comund, cu emitor eomun ¢l eu celector comun. Penfru explicarea func-
tiei de amplificare a tranzistorului vom alege conexiunea cu emitor comun.

Degci intre emitor si bazéi vom conecta o tensiune care si polarizeze jone-
tiunea PN in sensul de conduclie. Electronii purtédtori de sarcind negativd
sint emigi de emitor spre zoua bazel. Din cauza slabei dotari a auestez zone
aici nu au loc prea multe recombindri.

Dacé pe colector se aplici o tensiune “\ i /"
pozitivd, electronii traverseazd zona

foarte subfire a bazei si prin difuzie leee ) @

ajung la colector. In felul acesta cea = = ‘\%

mai mare parte a electronilor emisi de o s IC
emitor ajung la colector si numai o ig

micd/parte vor circula prin eircuiful oUggo— °U(‘_B

debazd. Rezultd cd vomaveauncurent pis 443 Curenfii printr-un tranzistor
de colector mult mai mare decit cel de bipolar

bazd: Dacd tensiunea dintre bazd s

emitor Upg creste, mai mulii electroni produsi de emitor yor ajunge la colec-
tor. Dect o crestere a tensiunii dintre baz& si emitor duce la o cresters-a
carentului de colector. Se poate spune ¢4 putem comanda cu un eurent
foarte mic de bazd un curent mult mai mare de colector. Fenomenul se
numeste amplificare in curent a tranzisterului,

Pentru up tranzistor pnp principiul este ‘acelasi, numasi ¢i polarizares,
este inversd, iar purldtorii de sercina sint golurile. Prin aceasta nu trebuie
sd se inteleagd cd pulem ¢4 conectim invers un branzistor npn s vom obfine
acelasi rezultat. Dimpoirivd amplificarea va fi nula.

14£.3. Simboluri si scheme echivalente

Simbolul tranzistorului bipolar isi are originea in forma consiructiva

a primului franzisior cu contacle punctiforme. Emitorul esle reprezentat
prntr-o sigeatd. La un tranzistor pnp sdgeata este indreptatd spre baza,
1ar la un tranzistor npn sigeata este indreptatd dinspre bazd. De fapt sdgeata
indicd sengul conventional al curentului prin tranzistor. Dar cum vom pola-
riza tranzistorul? Vom procedain asa
fel incit jonetiunea bazd-emitor sa iie
dcschis&, ‘iar cea dintre colector si
baza blocatd. Amintim cd JGHGUUHE-&
pn conduée daca plusul sursei de ten-
'siune este conectat la regiunea p st
minusul la regiunea n. Decl pentru
tranzistor pnp minusul tensunii Ucg se
afld pe coleclor. Pentru tranzistorul

B 5 npn tensiunile vor fi inverse ca sens.
: - Va trebut si refinem cd la nn fran-

zistor npn toate tensiuntle stnt pozitive
E faid de emitor, tar la un iranzistor pnp
Fig. 14.4. Simboluri sischeme echivalente Sint negdiive.
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Pentru a injelege mai bine functionarea unui tranzistor au fost imaginate
mai multe scheme echivalente, a céror explicare presupune utilizarea unui
aparat matematic foarte elevat. In mod foarte simplist vem inehipui schema
din fig. 14.4. Desigur aceasta nu se poate realiza in practicd, pentru cd de
exemplu, baza are o grosime de numal citiva pm gi este foarte slab dotata.
Deei schema echivalenta inlocuieste fiecare jonetiune prinfr-o diodd. Pentru
ca jonctiunea bazd-emitor sd fie in stare de conductie vom aplica o tensiune
de 0,2...0,3 V pentru germaniu si 0,5...0,6 V pentru siliciu, iar penfru ca
jonetiunea colector-baza s& fie polarizata invers tensiunea Ugg va trebui sa
fie mai mare, in practica folosindu-se tensiuni cuprinse intre 2 si 10 V. Schema
echivalenta fig. 14.4. cu diode 2 tranzistorului ne permite s facem o verificare
sumard a unui tranzistor cuajutorul unui ohmmetru in acelagimod cum se face
pentru diode. Dacd cunocastem conexiunile tranzistorului, vom pune o clema
a ohmmetrului ls bazd iar cealalta elemd odatd la colector, odata la emitor.
In functie de polaritatea clemelor si tipul tranzistorului (pnp sau npn) ambele
. jonctiuni pn vor prezenta ord rezistenta mare (blocare) sau ambele o rezistentd
micd (conductie). Intre colector si emitor vom misura totdeauna o rezistentd
mare deoarece indiferent de polarizarea tensiunii dintre colector si emitor,
una din jonctiuni (diode) wa fi hlocata. _

Daca nu cunoagtem conexiunile tranzistorului, yom identifica mai
intii baza cu ajutorul acestei mefode. Vom tine seama cé infotdeauna rapor-
tul'rezistentelor dintre baza si ceilalti electrozi rdmine acelasi, mare sau mic.

14.4. Parametrii tranzistoralai

Pentru cunoasterea practica a unwui tranzistor se foc misurdtori ale carae-
teristicilor sale. Considerind mirimile electrice din figurd, observam e¢d I,
curentul din emitor se imparte in doud parti, un curent foarte mic de baza
{p 51 un curent de colector ..

Deci vom putea scrie:
Ly

Trebuie sd retinem cd mereu curentul de colector este mult mai mare
decit curentul de bazi.

In continuare vom descrie un montaj practic cu ajutorul céruia se pot
sletermina caracteristicile staticeale wnui tranzistor. Aceste caracteristic
reprezintd dependentele functionale dintre curentii g1 tensiunile din tranzistor.
In schema datd se foloseste o surgd de curent centinuu cu tensiunea 12 'V,
doud voltmetre pentru Ugz 51 Uge §i doud miliampermetre pentrit mésura-

- rea curentilor de bazd si de co-

+ lector. Potentiometrul P, vafide

500 Q, iar P, de 100 Q. Rezis-

tenta de polarizare R, va avea
intre 5 si 10 K.

Pentru inceput vom roti po-

Ll | _ o ventiometrul P; la minim §i vom

Fig. 14.5. Montaj pentru determinarea cavacte- 2osura Usg = OV Cu ajutorul

risticilor statice ale unini tranzistor lui P, vom stsbili Upz = 5V. In
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continuare crestem tensiunea Ugg foarte incet pind Ia 0,4 V. Vom observa
¢4 cele doudt miliampermetre indicd un curent de bazd si un curent de colec-
tor. Dacd tensiunea dintre bazd si emitor creste incet, vom observa circula-
+ia curentului foarte mic de bazi, care este mei mic de 1 mA, in funciie de
tipul tranzistorului valoarea curentului de colector se situeazd intre 10 si 50
mA. In felul acesta trasdm caracteristica de intrare a unui tranzistor care
reprezintd dependenta dintre tensiunea bazd-emitor §i curentul de bazi. In
continuare vom trasa caracteristica de iesire a unui tranzistor care descrie
dependenta dintre tensiunea colector-emitor Ugg si curentul de colector
Igp- Pentru inceput vom péstra tensiunea Ugg egal cu 5 V. Cu ajutorul
potentiometrului P; stabilim un curent de bazi de cca 50 pA. Acest curent
va ramine constant in timp ce tensiunea coleclor-emitor Ugg variazd intre
5—10 V. Pentru trasarea caracteristicii complete tensiunea Ugg va avea
o variatie intre 0—10 V. Se observd ci in domeniul 1—10V curentul de
colector rdmine aproape constant ceea ce inseamnd cé tensiunea de 1 V este
suficientd pentru ca tofi electronii care trec prin bazd si ajungd la colector.
In continuare se pot face misuriri, tinind constant Iz — 100 A, 2 50 pA
s.a.m.d-

BC107
100[— —
1

ao-'A .
[ =l
2 1Y
E. s __\C) | 05 T T T
L
= / 04+ <

» » N
5. @& o
¥ N “'{; *\!'\‘\-\\’\\
\ \?‘ :
i (AT ——>
=]
]

- 02+ -
20 ]B;Q‘Qsm{} o o
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. =5 SRl e T i S o o 1 1 i
5%i0 20 % 30 .40 5D 02 05 06 08
U VI—— U’BE[W_"
a b.

Fig. 44.6. Caracteristicile dé intrare si iesire ale unui tranzistor -

Pentru a intelege mai bine aceste caracteristici vom face citeva exerci-
tii. S& ludm mai intii caracteristica de intrare. Care este mirimea tensiuni
Upe penlru urmatoarele valori ale curenfului debazd: a) 0,4 mA; &) 0,2 mA;
¢) 0,3 mA. Dupi aceasta, considerind Ugg = 5 V, si citim valorile curentului
de colector din caracteristica de iesire a tranzistorului corespunziitoare curen-
tilor rezultati din prima diagrami. Rezultatele:se vor trece intr-un tabel.
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Test
b

1. Un tranzistor npn este format din:
a.un strat subtire de semiconducior de tip p plasat inire doud straturi de tip »
b...un emitor o bazd si un colector.
¢... in material semiconductor emititor de electroni $i protoni.
. Ce se intimpli intr-o jonctiune pn atunci cind se aplict o tensiune inyversi?
a Golurile si electronii fraverseazi jonciiunea. :
. Purtdtorii mineritari din zona p e combind cu cei din zona n.
cScade potentialul jonctinmii pr.
3. Polarizarea unuj franzisior este
a.directd atit pe jonctiunea bazi-emitor cif si pe bazd-colscior
5. directd pe baza-emitor si inversi pe bazi-colector
c.inversil pe ambele joncfiumi.
d.inversd pe bazd-emitor si directd pe bazi-colecior.
. Intr-un tranzistor curentul de colector depinde de:
. tensiunea de colecor
b. polarizarea directi
¢.continutul de impurititi
d. curentul din bazi
- 5. Desenali caracteristica de intrare a unuj tranzisfor. Atenfie la notafia axelor da
coordonate.
6. Desenafi caracteristica de jesire a umii tranzisfor.
7. Ce se intelege prin rezistenta de intrare a ynui franzisior?
Raportul dintre: a. Curentul din bezd 5i Tensjunca bazi-emifor b. cariofia
cureniului de bazd si variatig tensiunil bazd emifor c. gariaiia fensiunii bazd emitor 3
variatia curentului din bazd

W

Rispunsurt:

1. @; 2057 3. b: &5 3. tigl 14.6; 6. Tig. 14.6; 7. c.



Capitolul 15. Tranzistorul (fI)

Dupi ce in capitolul precedent am prezentat procesele interne ale tran-
zistorului vom trece acum la descrierea schemelor practice de utilizare.

Totusi citeva intrebdri recapitulative ne vor fixa cunostintele teoretice:

1. Ce tipuri de tranzistoare bipolare cunoagteti?

2. Ce polaritate au tensiunile Ugg si Upg ale unui tranzistor bipolar
NPN?P _

3. Desenati schema echivalentd cu diode a unui tranzistor NPN.

4. Trasall caracteristica de intrare a unuil tranzistor.

5. Trasafi caracteristicile tipice de iegire ale unui tranzistor. Retineti
indicii axelor de coordonate.

6. Cum se poate caleula curentul de emitor in functie de curentul de co-
lector si curentul din bazi?

[Raspunsurile le puteti verifica reluind capitolul precedent. Daca ati ris-
puns bine puteti trece mai departe,

15.1. Amplificatoare de tensiune

Dupd cum stim amplificatorul de curent cu ajutorul unui curent mie,
de bazd, poate comanda un eurent mare de colector. La fel se poate intimpla
s1 cu tensiunile. In radioamatorism amplificarea in tensiune ocupd un rol
foarte important. Tensiunea foarte micd a unui semnal captat de o antend
trebule amplificatd foarte mult pentru ca emisiunea
sé fie receptionatd in bune conditiuni.

Si considerdm schema din fig. 15.1. La o varia-
tie a tensiunii din baza trece prin eondensatorul de
cuplaj C; modificd si curentul de bazd Ig. Efectul
mediat este variafia in acelagi ritm a curentului de
colector 1, amplitudines lui fiind mult mai mare, 1
s presupunem de 100 de ori (diagrama ¢). Pe rezis- g 454, Amplificatorul
tenta din colector R, tensiunea se modificd. Daci J, de tensiune
creste , creste si tensiunea pe R, lar Ugg scade.

(fig. 15.2 dJ. Condensatorul €; blocheazd componenta continui. La iegire
vom culege numai componenta alternativd (diagrama e).

Comparind prima si ultima diagramé observam intr-adevéir o amplificare-

in tensiune insd atunci cind la intrare U, creste la iegire U, scade. Vom spune
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a. b. C: d e

Fig. 15.2. Procesul de amplificare in tensiune

ci tensiunile de la intrarea si de la iesirea unui franzistor in montaj EC sint
in opozitie de faza.

Vom nota cu AU, variatia tensiunii de iesire si cu AU, variatia tensiu-
nii de intrare. Definim factorul de amplificare in tensivne raportul

AU,
AU,

~ Dac# in circuitul de colector ar lipsi B, (tensiune Upgp deci constantd)
am avea factorul 4, iar cu rezistenta R, amplificarea in curent 4; ‘Putem
defini amplificarea in putere ca produsul dintre amplificarea in curent si
amplificarea in tensiune

u —

Ay = A, 4,
Sd facem o experientd. Vom construi montajul din figura 15.3 dacd avem
Ia dispozitie un generator audio st un osciloscop. .

Yom fi atenti s& respectam polaritatea condensatorilor electrolitici. Fara
a pune in functiune generatorul audio vom conee-
ta tensiunea de ahmentare, cea 10 V. Vom masu-
ra aceastd tensiune cu voltmetrul comectat intre
colector g1 masa. Vom roti cursorul voltmentru-
lui P pind vom masura o tensiune de 6—7 Volti

Regldm generatorul pe o frecventd de 1 kHz
cu o tensiune de cea 30 mV vom mésura pe eera-
nul oseiloscopulul o tensiune de iesive virf-virf
gi vom ealcula amplificarea in tensiune

Us v

Fig. 15.3. Amplificatorul de A= care va fi mai mare de 100.

joasd frecventa 1ww
) Dacd avem la dispozitie un osciloscop cu
dou# spoturi pe ecran putem vedea simultan semmnalul de intrare si cel de
iegire care trebuie s& aparé in opozitie de faza.

S& crestem frecventa semnalului de intrare pind cind tensiunea semna-
Tului de la iesire scade la 709, din valoarea precedentd. Aceasta este frecventa
limité supericard a tranzistorului mésurat. La fel vom proceda pentru afla-
rea frecventei limitd inferioare.:

S& deconectdm condensatorul Cz si s& mésurdm din nou amplificarea.
Valoarea sa va scade Ia eirca 5 adica va fi apreximativ egald cu raportul
dintre Ry si Rg.
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15.2. Conexiunile de bazd ale tranzistorului

Tranzistorul se conecteazd in etajele de amplificare in trei moduri dife-
rite. Aceste moduri de conexiune isi iau denumirea de la electrodul care este
comun intrdri si iesiril, Schemele de pind’ acum au fost desenate in cone-
xiuns cu emitornl ecomun, notatd EC. Mai pot exista doud conexiuni: cu bazd
comund (BC) si cu colector comun (CG).

Trebuie subliniat cd proprietdtile sint cu totul diferite.

Parametrul etaju-
1ui de amplificare

Fig. 15.5. Moduri de conectare ale tranzisforniui

medie micd mare
Rezistentd de in-
trare [

sute unjtiti zeci de miji

madia mare mica
Razislenla de iesire :

sute sute de mii Zecl
Amplificare de cu- 10100 sub 1 peste 10
rent
Amplificare de ten- | o540 100 pind la 1000 sub 1
siune
Amplificare . Pu- | ping 1a 10 000 pind Ta 1000 10

Conexiunea EC se foloseste atit in joasd frecventa cit si in radiofrecventd,
mai sles cind se doregte obtinerea unei amplificdri in putere foarte mari de la
citeva mii la 50 000. Dezavantajul acestel conexiuni este impedania de
intrare destul de mic&, iar frecventa limitd maxim# destul de scézuti.

Conexiunea BC prezintd avantajul cd lucreazd la frecvente foarte inalte,
iar reactia inversé este foarfe slabd. De aceea se foloseste mai ales la etajele
amplificatoare de RF din receptoarele UUS. Totusi rezistenta de intrare a
acestor montaje este micd.

Conexiunea CC este folositd cind este doritd o rezistentd de intrare foarte
mare §i o rezistentd de iegive micd. Este un amplificator de curent, amplifi-
carea in tensiune fiind aproximativ 1. Se foloseste ca transformator de impe-

“dant.
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15.3. Polarizarea jonctiunii bazi emitor
+
Pentru ca un iranzistor si functioneze esie nevoie de douid tensiuni:
" una pentru deschiderea joncliunii bazd-emitor si alta pentru polavizarea
inversd a jonctiumi bazd colector Ar fi destul de incomod =& se foloseascd
mal multe surse de alimenlare si de aceea se cautd a se obline tensiunile
de polarizars de la o sursa unicd.

S& studiem schema de polarizare a bazsi
in montaj EC. Se utilizeaza un divizor rezis-
tiv, Bp; Rpsin figurd 15.5 5 Tensiunee Ugp se
chiine din cdderea de tensiune pe rezistenta
Bgs. Un astiel .de monta] are o functionare
foarte stabila.

A doua schem# de polarizare are o singurd
rezistenta la intrare R prin care circuld curentul
de bazd Iy Rezistenta este astfel aleasd ineit

Fig. 15.6. Polarizarea tranzisto-
rului in moniaj BC

Ry Rg U
=

o

UBE
= =L

a b. : :

Fig. 15.5. Cele doudl moduri de polarizare a unui  Fig. 15.7. Polarizarea tranzis-

= tranziszor in conexiune RC torului in montaj CC

poate provoca o cidere de tensiune de 0,2 V pentru tranzistoare cu Germaniu
i 0,6 V pentru tranzistoare cu Siliciu.

In montajele BC si CC baza este polarizatd tot cu un divigor rezistiv.
In montajul cubazi comund baza este conectatd la masd prin condensatorul
Cpiar polerizarea sa, se realizeazd cu divizorul Rg,; Bp,. In montajul CC colec-
torul este legat la masd prin condensatorul C; iar baza este polarizata fot
prin divizorul rezistiv Rp; Rpo.

15.4. Stabilizarea punctului static de funefionare

O problemd a amplificatoarelor cu tranzistoare este mentinerea punctu-
lui de functionare odatd cu schimbarea temperaturii de lucru. Pentru stabili-
szarea punctului static de functionare se utilizeazdi scheme cu reactie ds
curent sau de tensiune.

Pentru a introduce o reactie pozitivi se monteazd in circuitul de emitor
o rezistentd Rpg, iar fensiunea de polarizare a bazei se stabileste prin divizo-
rul de tensiune Rp, Rp,.
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S& presupunem ¢, curentul 7, creste si odatd cu
el g1 curentul de emitor. Pe rezistenta de emitor Bg
va apare 0 crestere a cdderii de tensiune. Daca Len-
siunea pe fp, rimine constantd trebuie ca Upp s&
scadd. Datorild acestui fapt scade si curentul de
bazd gi odatd cu el si 7, Decl reactia din emifor
regleazd automat curentul de bazd si prin aceasta
curentul de colector.

Din pécate, in regim alternativ aceste mésurl
nu sint de ajuns. In paralel cu rezistenta Ry se
monteazd un condensator Cr ds 0,1 uF in radio-
frecventd si de 25— 1000 pF in audiofrecventa.
In cazul reactici de tensiune rezistenta B, a divi-
zorulii de tensiune nu se mai leagd la sursd cila
colector. Cind curentul de colector creste dato-
ritd temperaturil, tensiunea Ugp scade si odatad cu
eda UBE' .

Pentru amplificatoarele de putere punctul static
de functionare se stabileste eu alt procedeu. Pe
radiatorul tranzistorului final se monteaza o rezis-
tentd cu coeficient de femperaturd negativ. Odatd
cu cresterea femperaturii, rezistenta negativé scade,
iar tensiunea dintre bazd si emitor se stabilizeazd
automat.

Fig.

15.8:
_punctulni siatic de [unc-
ticnare prin reactie de

Stabilizarea

grrent;
'UC
R
R1 S¥—°'
o 0 Uce
tUBE
o ¥
Fig. 45.9. Stabilizarea

puncinlui static de func-
{ionare prin reaclie de

tensiune

15.5. Caplajul infre efajele de amplificare tranzistorizate.

Dacd dorim ca un semnal si fie amplificat foarte mult trebuie si utili-
z8m mai multe etaje in cascadd. Intre lesirea unuia §i intrarea celuilalt se
intercaleazd un condensator de cuplaj. In acest fel, prin condensator trece
numai componenta alternativd, cea continua filnd blocatd. Acest mod de
“euplaj se recomand4 in audio frecventa.

Dar precum stim tranzistoarele in montaj EC prezintd o impedantd mare
la iesire g1 0 impedantd micd la intrare. Astfel apare o neadaptare intre etaje
care duce la pierderi insemnate. Pierderile se pot compensa prin montarea
unui etaj spulimentar de amplificare.

In radiofrecventd unde se utilizeazé frecvent circuitele oscilante, cel mai
indicat este cuplajul prin transformator. Transformatorul de cuplaj poate
regla adaptarea prin alegerea potrivitd a raportului de transformare care
este raportul dintre numdérul infdsurdrilor din primar N, si numérul infi-

O

Fig. 15.10. Cuplaj capa-

+—0
I I citiv. infre doud elaje __E
e tranzistorizate ;
— .
g Fig. 45.144. Cuplaj induc-
l tiv intre dowd etaje tran-
& zistorizate o— = 4
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surdrilor din secunda IV, In felul acesta se realizeazd 0 adaptare perfectd in-
intre impedanta micd de intrare si impedanta mare de iegire a etajulul prece-
dent. Se realizeazé cea mai mare amplificare posibila.

In afard de aceste cuplaje mai existd s cuplajul in curent continuuy,
fard intercalarea unor componente. Acest mod de cuplaj se utilizeazd in
amplificatoarele de curent continmu i numai in circuifele infegrate.

15.6. Dimensionarea unui amplifieator tranzistorizat

Vom da un exempiu de caleul al rezistentelor unui amplificator tran-
zistorizat de audiofrecventd (fig. 15.8)

S3 considerdm curentul de colector 7,=1 mA, tensiunea pe colector
U, =5 V. Tensiunea de alimentare a montajulm este U, = 10 V. Putem
calcula imediat rezistenta de colector pe care vom avea o cidere de tensiune
de 5V la un curent de 1 mA :

Uy ) |
B2 Vel &G alegem 4,7 k&
{ 1 mA

Pentru stabilirea punctului static de functionare vom dimensiona rezis-
tenta din emitor intre 1/5 si 1/10 din rezistenta de colector A,

R, 4700 . 4700
Ic: 79 = 470 Q sau Ry = £
10 10 5

Deoarece-curentul de emitor este aproape egal cu cel de colector pe rezis-

tenta de emitor Ry cade o tensiune

URE:RE°}E=1 kKQ-1 mA—1 V¥

Tensiunea baza emitor la un tranzistor cu siliciu trebuie s¥ fie cea 0.6 V
pozitiva fatd de masd, deci 1.6 V. Dacd amplificarea in curent este de exem-
plu 400 cureniul de bazi Ip va fi

(43

= iledd

By, —

IB:“L—= g = 0,0? mA = 10 pA
100 100
Prin rezistenta By, a divizorului de tensiune va trebui si cireule un curent
—ns I, =5... 20 Ip; I, =10 Iz — 100 gA
H&RB, e Acum putem calcula rezistenta Rp,
i_T By ——0V 16 kQ Alegem, 15 kQ
Ea 0,1 mA e !
Us
RBZ[J TCB ‘} Trebuie si calculam rezistenta Rp,.

Prin ea cireuld eurentul:

Fig. 15.12. Amplificat -
S BT EC Iy = I £ 7 — 100 pAL 10/pA = 41054
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g1 pe ea trebuie s avem o cadere de tensiune
U, =10 V_16—84V
R4V
041 mA

S4 consideram un amplificator RC eu tranzistorul in conexiune BC asa
cum este desenat in fig. 15.12. Caleulul rezistentelor in curent continuu
duce la aceleasi IeﬂﬂtaIr& ca in etemplu precedr‘nt. Spre deoscbire
de acesta semmnalul de intrare este introdus prin
emitor, lar baza este cuplatd la masa prmtr-lm con-
densator.

in schema eu eolectorul comun fzc_r 15.13 ten-
sivnea de alimentare ss imparte jumatate pe jonc— o
fiunea colector emitor §i jumditate pe rezistenta din | l
emitor. Pe baza tranzistorului NPN trebuie 58 avem Ui Ue
intotdeauna o 'tensiune de polarizare mai mare cu & 5
0,6 V decit pe emitor. Totugl tensiunea pe bazd este Fip. 15.15. Anmplifica-
aproximativ jumétate din tensiunca de alimentare si tor in montaj CC
atunci cele doud rezistenle Rz, si Rp, trebuie si fie
aproape egale pentru a se mentine curentul de bazd mult mai mic decit
curentul. pr.m divizor: Practic se aleg cele doud rezistente imire 10 kO si
100 kQ dupa cum dorim s& avem rezistenta de intrare a amphflcatorulul.
Rezistenta de emitor se caliuieaza si in acest caz:

U,
2
Ie

tgy =— :76 kQ :;f_.l a}egem RT_:ﬁS KO

d]“sz '

F's

R, =
Tast

Toate intrebirile din acest test se referd Ja figura 15.14.
1. In ce el de comexiune sint conectate cele doud tranzistoare.

e} 7y in EC si 75 in €C
b) T, tn CC si T in CC

¢) Ts i EC si 7» tn EC
dy T, in BEC st Ty in CC

2. Dacd fiecare tranzistor are un factor de amplificare in tensiune 50 jar la infrare se
aplicii o tensivne de 2 mV care este valoarea tensiunii la iegire?

) 200 mV 2V
b) 560 mV d)5V

3. Pentru stabilizarea punciului de lucru
prin reactie sint [olosiie rezistenfcle.

o—tb— a) By si Rs ¢) By §i By
b) Hy 51 Re d) Ry i Ry
4. Lajesirea acestui moniaj se misoard si

C3 ¢ tensiune continui in afara celel allernative.
Care este valoarsa acestel tensiuml confinui

e : - - dacd tenshunca de alimentars Ug =12 V
Fig. 15.45. Amplificator audio cu 2 a) 9,5—=-07 V d)2—45V
efaje b) 1—14,6 V 2)5—7 V
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5. Ce tel de cuplaj existZ inire cele doud tranzistoare?
a} cuplaj prin condensator ¢jcuplaj induectiv
b} cuplaj rezisfiv d) cuplaj galvanic

6. Tensinnea de alimentare a unui amplificatoreste ¢ V. Reztenfa de lucru a acestwi
tranzistor este 3,3 kQ. Daci pe colector masurdm 5,7 kQ fati de mas# si se calculeze
curentul de colector. :

7. Care sint deosebirile esenliale intre cele frei moduri de conexiuni.

8. Care dintre cele trei moduri de conectare ale unuj iranzistor are:

a} cea mai mare rezistentd de intrare
b} cea mai micd rezistentd de intrare
c) cea mai micd rezistentd de iesire

d) cea mai mare amplificare in putere
-e) nu inverseazd semnalul

9. Care sint avantajele si dezavantajele cuplajului prin fransformator fata de cuplajul
prin condensaior? ;

s punsuﬁ 2

6. £ = . =1 mA

7. Conexiunea EC cC BC
Amplificared In
curent mare (<X 100} mare > 10 aproxjimativ 1
Amplificarea in foarie mare foarle mare
tensiune = 100 aproximativ 1 = 1000

8.¢) CC &) BC e CC d) CC 51 BC ¢) EC .
9. Avantajele cuplajului prin transformator: acaptare foarte buni si amplificare in
putere foarte mare. Dezavantaje: in audiofrecvenid sint maj scumpe decit condensatoarele.
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Capitolul 16 Tranzistorul cu efect de ¢imp (TEQ)

16.1. Efectul de eimp

Tranzistorul cu efect de c¢imp (TEC) sau cum mai este numit in literatura
de specialitate FET (field effect tranzistor) a apdrut in ulfimii ani. Desi efsc-
tul a fost descoperit incd din anul 1928 de Lilienfeld aplicatia a apsrut dupa
multi ani. Intimplarea este asemanédtoare cu cea a antenelor Yagi-Udda
ears au fost inventaie in anul 1926 dupd care au frecut multi ani pind la
dezvoltarea aproape de nebdnuit a transmisinnilor in domeniul UUS; care
a dus la rdspindirea acestor antene.

In cele ce urmeazd vem prezenta cele doud tipuri de tranzistoare eu
efect de cimp, proprietdtile lor precum si schemele de bazi.

In principiu efectul de eimp este urmitorul:

Dacd o plieutd de semiconductor, de exemplu de tip n, este supuss
unei tensiuni &, aplicatd la capetele ei (numite sursd si drend) prin ea cir-
culit un curent format din purtdtoril majoritari, electronii. Perpendicular
pe directia acestui flux de electroni se aplicd intre sursd si poarld (electrod)
o a doua tensiune U, eare creazd un cimp electric exterior. Datoritd acestul
cimp sectiunea transversald a cristalului (canalul), prin care trec purtdtorii
de sarcind se micgoreazd, rezistenia cristalulul creste si drept urmare cu-
rentul care parcurge canalul scade. In principiu aceste tranzistosrs pot fi
considerate drept rezistoare controlate in tensiune.

Dupd cum am amintit cele doud capete ale cristalului semiconductor
(care poate fi de tip n sau p) se numesc sursé (S) si drend (D) iar electrodul
pe care se aplicd tensiunea de comandd, deci cimpul exterior, se numeste
poartd (G de la ,gate®).

Dupa modul de realizare al canalului deosebim dou# tipuri de tranzis-
toare cu cfeet de cimp:

— tranzistoare cu efect de eimp cu poartd jonectiune TEC-J

— tranzistoare cu efect de cimp cu poartd 1zoletd TEC MOS.

Cimp
electric

\ Cristal

Fig. 16.4. Efectul de cimp semicondicion
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16.2. Tranzistorul cu efect de cimp eu porti jonetiune (TEC-J)

In figura 16.2 sint prezentate schematic tranzistoarele TEC eu poarti
jonctiune al céror canal este de tip n sau p.

In fig 16.2 a poarta este o regiune semiconductoare de tip opus celei
care formeazd canalul. Efectul de cimp se obtine pe jonctiunea poartd-sursi.
Polarizind invers aceastd jonetiune si aplicind pe cels doud terminale o ten-
siune continud se obtine o regiune de sacind spatiald lipsitd de purtitori
mobili, cu atit mai intinsd cu cit {ensiunea inversd este mai mare. Cum con-
ductanta canalului este datd de circulatia purtédtorilor mobili pe care regi-
unea de sacind spatiald ii imputineazd, vom pubea deci comirola sectiunca
canalului — si deei curentul prin el — variind tensiune inversd dintre poar-
bd 51 SuUrsd.

Deoarece intrarea TEC-J este de fapl o diodd semiconductoare polari-
zatd invers, rezistenta de inirare este foarte mare (sule sau mii de MQ) far
curentul de poartd neglijabil fatd de curentul de drend I, Dacd putem face
similitudinea sursd — emitor, drend — colector si poartd — bazd in compa-
ratie cu tranzistorul bipolar, frebuie alrasd atentia cfi'sdgeata nu arald si-
militudinea cu emitorul ci indicd anodul jonciiunii pn, ca triunghiul din
stmboinl unei diode.

RETINEM: Tensiunea dintre poortd si sursé Ugs trebuie si polarizeze
inpers jonciiunea pn asifel cosé nu existe curent de poarid. Dect TEC-J eu
canal n are poarta negutivd faid de sursd si TEC-J cu canal p ere poeria
poziiivd faid de sursd. -

S-a observat ed polaritatea tensiunii Ups nu este determinantd pentrn
fnclionareatranzistorulul cu efect de cimp. El funclionsazd si cu polaritate
inversd. Din considerente tehnologice existd o polarizare prefeventiali: -

Ugpg pozitivd st Upg negativdl pentra canal p

{/gs negativa §i Upg pozitivd pentru canal n
Deci totdeauna aceste tensiuni sint opuse ca semn.

Pentru a deserie proprietéiile unui TECn avem la dispozilie ca de alifel la
toate dispozitivele electronice, curbele caracteristice.

Fig. 16.2. Tranzistorul TEC
cu poarid jonctiune: a) cu
a. b. canal n; &) cu canal p




In Iph +1 In In
+2
Ugs+3
+4
+5

=
| ¥ 1

Uss Ups “Uss

a. b.
Fig. 16.3. Caracteristicile de fransfer si de iesire: ¢) TEG-p; ) TEC-n

Ugs=0

Deoarece curentul de poartd este practic nul nu se poate vorbi de o carac-
teristicd de intrare a TEC. De aceea se dau numai curbele de dependenid
intre tenstunea de comanda Ugg si ecurentul de iesire 1 (eurentul de drena)
si curbele caracteristice de iegire, reprezentind dependenta dintre Upg si Ip.

16.3. TEC eu poartd izolati.

Aceste tranzistoare se mai numesc si TEC MOS decarece intre poartd
si canal se afla nu sirat izolator de bioxid de siliciu, astfel cd pe directia de
aplicare a cimpului eleciric exterior apare o structurd Metal-Oxid-Semicon-
ductor; prescurtat MOS.

De data aceasta poarta nu mal este o regiune semiconductoare ci este
un strat metalic de pus peste canal st separat de acesta printre-un strat foartc
subtire izolator. Rezultd deci 0 structurd de sandwich cu ordinea metal-
oxid-semiconduetor (MOS). _

Sursa si drena sint constituite prin difuzie din dous regiuni dotate cores-
punzitor. )

c.

D

G B
Conal P 5
b. D

5

G
Canal N s
= Fig. 16.4. TEC cu canal initial: @) constructie; &) simbsluri;

¢) caracteristici de iegire
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Q.
UGS>0-
=Upg
s}
B
G
Comal P g,
b.
o8B
G ol 7
Canal N -

Fig. 46.5. TEG-MOS cu canal indus: o) consiruclie; &) simbel;
¢} caraclerisiici de fransfer

De asemeni canalul dintre drend si sursd poate fi format prin insusi
procedeul de realizare al TEC MOS, sau. poate apare abia la aplicarea unei
tensiuni de poartd cmespumdware. In primul caz traseul purtitorilor de
sarcind este ingustat si prin aceasta curentul de drend I, scade. Acesta
este TEC eu strat sdrdeit sau altfel numit TEC eu canal initial. La acest
tip de tranzistor circuld un curent de drend si fira aplicarea unei tensiuni
Ugg intre poartd sl sursd; ¢ tensiune mai mare duce la scéderea curentulul
de drend, lar 0 tensiune inversd ca polaritate provoacd o creste a acestui
curent. La celdlalt tip de TEC MOS cu strat imbog#ifit sau cu canal indus,
canalul dintre drend gi sursi nu este dotat. De aceea dacd tensiunea dintre
poartd si sursd, Ugg este nuld, nu circuld nici un curent de drend /5. Spunem
cd THEC cu strat imbogatit este autoblocat. Dacd pe poartd se aplied o tensi-
une, cimpul creat astfel atrage purtdtorii de sarcind din subsirat in apro-
pierea portii. In felul acesta se formeazd canalul,

In continuare vom explica simbolurile standardizate pentru tranzis-
toarele cu efect de eimp cu poartd izolatd. Intreruperea canalului intre drend
sl sursd se reprezintd ca o intrerupere gi in simbol. Poarta izolati se lasd un
interval intre poartd si canal. Deoarece la TEC MOS existi o jonctiune pn
intre substrat si canal, aceasta va fi simbolizatd printr-o sigeatd. De exemplu
pentru tipul cu canal n sdgeata este orientatd dinspre substratul p edire
canalul 7.

Daca la un TEC MOS substratul este scos din carcasd ca electrod se
parat.-atunci se leagd cu terminalul de sursd. Existd TEC MOS care au dous
terminale pentru poartd astfel cd intr-un montaj de mixer se pot aplica dous
semnale diferite pe aceste terminale. Astfel de dispozitive se numesec TEC
MOS-Dual.
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16.4. Parametri de semnal mie ai TEQ

Vom defini citiva parametri mai des utilizati in practica. Definirea lor
se face mai intuitiv deoarece altfel ar necesita cunogfinte matematice avan-
sate.

Deoarece intre poarfd si sursd circuld un curent foarte mie, cu ajutorul
legii lui Ohm se poate defini o aga numitd rezistentd de intrare:

Ugs

R, =
IG

unde Ugs este tensiunea dintre sursd §i poartd
I; este curentul rezidual de posrtd
Inversul acestei mirimi este conductanta de intrare g,
A Ig

Tin———=

R i1 LTGS

Acest parametru se utilizeazd in locul rezistentei de intrare decarece valoa-
rea sa este extrem de mare, zeci de Gigaohmi.

Cu ajutorul caracteristicii de transier se poate defini transeonductanta
TEC. Acest parametru este denumit §i pantd pentru ca defineste inclinarea
caracteristicll.

& Al T carisn 17 — curentul de drend
dUes Ugs = tensiunea poartd sursd

o
am

Acest parametru poate da cigtignl unui TEC intr-un montaj anume, deoa-
rece variapia curentului de drend pe o rezistenid de sarcind constanii este
proportionald cu variatia fensiunii de iegire. Deci panta este proportionals
cu amplificarea in tensiune a TEC. _

Ezemplu: S& se caleuleze transconductania g, in punctul de functionare T
de pe caracteristica de transfer din fig. 16.6. Pentru o variatie 0Ugy = 2V
citim intre capelele tangentel in 7 variatia de 4 mA a curentului e
drena 61p '

B Tt BN

Fig. 16.6. Delerminares gra-
fici a transconductaniei g,
din earacteristica de trans-
fer (a) si a rezislenfel de
iegire. Ry din caracleristica de
degire (6) a unui TEC MOS.
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Observam cé dacd panta creste odatf cu scdderea tensiunii Ugg ea va fi
maximi cind aceastd tensiune va fi nuld si /p maxim. Deeci practic este
avantajoasd funcfionarea TEC la curenti 1,, mari.

Din caracteristicile de i iegire ale TEC se poate defini rezistenta de iesire
Ry sau inversa el, conductanta de iesire gz pentru Uggs = constant.

Rd :iLI_DS_ UGS = const
ol
Po caracteristica de iesire din fig 16.6. & la Ugs = —2 V pentru o

variatie a tensiunii dintre drend gi sursa de la 4 la 6 volti obtinem o variatie
de numai 1 mA a curentului de drena.

;
Rp=——=4Kk0QO
1 mA

Pe caracteristica de iesire se traseazil o curbd, mai exact o parahold
care uneste punctele nnde incepe zona de saturaue a curentului Ip. Aceste
puncte indicd tensiunile de comand¥ Upg de la care pornind tranzistorul lu-
creazd in regim liniar. Sub aceste valori functionarea este neliniard obiinin-
du-se distorsiuni mari.

16.5. TE C in regim de ampliticare

Tranzistoarele cu efect de cimp nu oferd cistiguri mari in tensiune dar
cistigurile sint foarte mari in eurent si in putere cu distorsiuni miei.

Dupa modul cum se aplicd semnalul de intrare §i se extrage semmnalul
de iesire, sau astfel spus dupd electrodul care este comun m‘traru §1 iesiri,-
deosebim trei moduri de conexiune: sursi comuni, drend comuni numit
si repetor pe sursé si cu poartd comund. Peniru exemphflcam alegem un
TEC-J.

Sehema pr&ctica cea mai utilizatd este cu sursa comund (fig. 16.7). Sursa
este pusd la masd din puneci de vedere alternativ prin reactania micd a
condensatorului €, Curentul Ipg polarizeazd
negativ rezistenta H si se stabilizeaza un punct
de funciionare al tranzistorului prin aplicarea
acestei tensiuni pe R, In joasi frecventd B, se
alege circa 1 MQ, iar in radiofrecventd intre 10
si 100 kQ. Mirimea rezistentei R, este deter-
minatd de tensiunea Ugg.si curentul de drend Iy
care eirc¢uld prin ea

Fig. 16.7. Amplificator in : - — Uss
gchema cu sursi comund = _I—”
D

Rezistenta de drend se& calculeazd asemdnitor cu rezistenta de colector
Ia tra.nmstoawle bipolare. Tensiunea pe aceastd rezistentd de drend este:
URD — U —= UDS— URE- CD]lfCIPIIl legn Tui Oh]Il.

Urp
ID-

i —
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Fig. 16.8. Amplificater in
schemi: a) cudranid comunii;
b)) cu poarti comuni

Caleulul condensatorului de cuplaj €, depigeste cadrul acestel eirti.
Limitele valoriee ale acestui condensator sint) date de reactanta sa capaci-
tiva X, la frecventele cele mai joase si rez:stenta. Ra.

- Vom da mai departe formuls de caleul a amplificirii in tensiune a acestui
Tﬂ(mt&] atunci cind se cunosc rezistenta de drend By, rezistenta de iesirerps
precum si transconductanta gy,

RDras =
Hﬂ—l—!‘ds

Dupd cum am mai amintit aceastd amplificare nu este de loc mare, dar im-
pedanfa de intrere foarte ridicald este un avantaj important peniru utili-
zares TEC la amplificarea semnaslelor foarte miei.

Moniajul cu drend comund se aseamind eu repetorul pe emitor si chiar
se numeste repetor pe sursd (16.8.4). Se numeste repetor pe sursd deoarece
pe rezistenta de sursd se obiine tensiunea de iesire. Cistigul in tensiune este
subunitar (0,7—0,9). Rezistenta de intrare este foarte mare, capacitatea
miea, rezistenta de iesire este de asemenea micd si, lueru important, semna-
Iyl de iesire in fazd cu cel de intrare. Deoarece capacitatea de intrare ssite
mai mic& decit la montajul cu sursd comuni, repetorul pe sursd se preteazd
mai bine la functionarea in inaltd frecventd. Repetorul pe sursid este un
transformator de impedantd care adapteazd o rezistentd de sarcind micd
la un generator de impedantd foarte mare, cum ar fi un microfon sau un
amplificator de RE' cu c¢ircuit acordat.

Montajul eu peartd comund (fig. 16.8.b) prezintd o rezistenta de intrare
destul de micd, o rezistentd de iesice mare, amplificarea in curent unitard si
semnalul de iesire in fazd cu cel de intrare.

16.6. Citeva aplicatii praetice ale tranzistorului eu efect de eimp

Tranzistoareie cu efect de cimyp se utilizeazd acale unde este nevoie de
o impedantid de intrare foarte mare si distorsiuni mici. Monta]ul din fig. 16:9
amplificd semmnale de mivel foarte mic provenind de la o sursd de semnal cu
rezistenid internd de ordinul zecilor de kQ. TEC-J combinat cu un tran-
zister blpolar care asigurd 0 amplificare in tensiune destul de mare.

Amplificatorul de intrare din fig. 16.10 valorilicd avantajele TEC ma-
nifestate 1a inaltd frecvenld; capacitatea de intrare i reactia redusd, factorul
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Fig. 16.9. Amplificator de intrare eu TEC Fig. 16.10 Amplificator de intrare a unui
in schem# cu dren&d comuni receptor UUS

de zgomot mic, stabilitatea si mai ales impedanta de intrare foarte mari,
¢l distorsiuni mici. Radioreceptorul echipat cu un astfel de amplificator de
intrare oferd receptil foarfe bune pentru statii indepartate (DX)

Se observd cd antena este cuplata direct la o prizd a bobinei L,, aceasta
neamortizind eircuitul oscilant de la intrare. L, esle o bobind de neutrali-
zare care impiedicd eventualele oscilafii care ar putea apare datoritd reactiei
prin capacitatea dintre drend gi poartd. La iesire se afld un filtru acordat
pe frecventa centrald a benzii receptionate.

Pentru a putea masura cit mai precis o tensiune trebuie ca prin instru-
ment sd circule un curent cit mai mic. De aceea este nevoie ca impedanta
prezentatd de voltmetru & fie cit mai mare. In montajul din fig. 16.11 este
utihizat un amplificator cu drend comuné in al cdrui cireuit de sursd este
montat miliampermetrul. Schimbarea domeniului de mésuri se face cu aju-
torul unui divizor de tensiune rezistiv.

O alta aplicatie simpld, dar foarte practicd a TEC, este montajul ca sursd
de curent constant. Generatorul de curent constant este un eircuit cu o rezis-
tentd internd foarte mare. Curentul care circuld prin el este independent de
tensiunea care se aplicd la borne. Dac# punctul de functionare 2l unui TEC
J este stabilit pentru curentul de drend /;; maxim, pentru o variatie desiul
de mare a tensiunii Upg vom obtine o variatie neglijabila a 7. Rezistenta
R, stabileste lensiunea Ugs si prin
aceasta curentul /. dorit.

Puteti incerca o astfel de sursd de
curent constant ea un TEC BF 244
in al cdrui creuit de sursd conesctali o
rezistentd de 4,7 kQ. Intre drend s
sursd tensiunea va fi variatd intre 2

Fig. 16.11. Voltmelrn electronic cu impe- 51 12 V. Curentul prin By va avea va-
dan{# mare de intrare rain foarte micl

16.7. Valori Limitd gi precautii de manipulare a TEC

Tranzistoarele cu efect de cimp cu poartd jonctiune, TEC-J, care nu
sint protejate interior pot fi distruse usor prin depdsirea tensiunii directe:
pe jonctiunea poartd-sursd. De aceea se folosesc circuita de limitare Ia in-
trare cu diode de comutatie. In montajul din fig.16.12 diodele rdmin blo-
cate cit timp tensiunea de intrare nu depiseste 0,5V. Cind se depiseste ni-
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Fiz 16.12. Sursa de curent constant

s T U
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velul de prag intr-un sens sau altul, dioda respectiva se deschide conducind
un anumit curent. In acest fel nu se depisesc limitele admise de la
intrarea TEC.

Ca la orice dispozitiv semiconductor, si la TEC depasirea limitelor ad-
mise ale tensiunilor de alimentare sau polarizare duce la distrugers. Chiar
atunci cind se cunosc datele din catalog, dispersia mare a parametrilor ne
obligd la precautia de a reduce cu 10—209, valorile maxime indicate in ca-
taloage. .

Tranzistoarele MOS se pot distruge in timpul montajului in circuit
sau chiar la simpla atingere a terminalului portii, cind pot apare descdrcari
electrostatice. O sursd de tensiune elevtrostatice este spuma de polistiren
expandat in care se transportd de obicel componentele semiconductoare.
Oxidul de poartd poate fi distrus si de tensiunile generate de aparatele de
testare precum si de ciocanul de lipit dacd acestea nu sint legate la priza de
pamint. Multe TEC MOS sint Livrate cu inele elastice care seurtcircuiteaza
terminalele. Este bine ca aceste inele si nu fie indepirtate decit dupi
montare TEC MOS ului. In ultimul timp au ap&rut tranzistoare MOS
protejate cu, diode Zener integrate.

Trebuie s mai retinem ca nu vom seoate din circuit un TEC cu sursa
de alimentare conectatd si nu vom aplica semnal la intrare dacd montajul
nu este alimeniat.

Test

1. Caré este simbolul corect al unui tranzistor cu efect de cimp cu poarid, jonciune
gi canal n?
2. Care este simbolul corect pentru un TEC MOS cu canal p?
3. Care dintre conexiunile urmdtoare are impedanta de inlrare cea maj mare?
a) Colector comun b) Emitor comun -
b) Emitor comun ¢) Drend comunil d) sursit comunit
%. Cum se numesc electrozii unui tranzistor cu efect de cimp si care sint corespondentii
lor l1a un tranzistor bipolar?
5. Cum se defineste transconductanta wnui TEC?
6. Desenalj schema unuj amplificator de JE cu TEC

il

Fig, 16.13. Fig. 16.1%.
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Fig: 15.15.

7.Ce esle un iransformator de impedants?
8. Decenalki schema unuj repetor pe sursi.
9. Desenali o sursii de curent constant eu TEC.
~ 40. Care esie caracierisiica deiesire corectd a unui TEC e poartii jonctinne cu canaln.

Raspunsury:

b

z -

1

. Poartd — bazi, sursi — emitor, drenii — coleclor

. Transconductania sau pania unui TEC este gm = [{ D
- 'GS

6. IMigura 16.8

7. Un traustormator de impedantA prezint o rezistent de infrave mare si o rezistenta
«de jesire micd, in Limp ce amplificared este practic egali cu unilatea.

8. Figura 16.8

9. Fisnra 1642

40, Bigura 4645

Ups = gonst.

&
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Capitolul 17 Tuburi electronice

In ultimii ani tehnica dispozitivelor semiconductoare a evoluat atit de
mult incit emifdtoarele si radioreceptoarcle moderne sint echipate aproape
in intregime cu dISpr]tIVE seémiconductoare. Mare parte din functiunile pe
care le aveau tuburile eleetronice inainte vreme, au {ost pre]uat-ﬂ de diode
semmonductoare, tranzistoare, circuite inlegrate. In wms cu ma mu!t}
ani un astfel.de manual acorda un spatiu prepondez ent tuburilor electronice,
lar pentru dispozitivele semiconductoare se ficea mai mult o introducere
teoreticd. Acum yom frata tuburile electronice intr-un capitol pentru ci
existd motive s le cunoastem. Astdzi este mai usor si maiieftin sa construim
un radicemitdtor de putere mai mare cu tuburi electronice. Si dacil avem la
dispozitie un aparat mai vechi echipat cu tuburi sa nu-! putem repara?

17.1. Emisia termoeleetronicd

Tuburile electronice sint dispozitive care functioneazd in baloane vidate
de sticld de diferite forme. Prin soclul de sticld irec termunale care fac lega-
turile cu elecirozil tubulud. Terminalele sint astfel ordonate pentru a fi in-
troduse intr-un soeln montat pe sasiul aparatului.

Deoarece in tub este vid inaintat nu existd puridtori de garcind. Furnic-
tionarea tuburilor electronice se bazeazd pe emisia termoelecironies. Un fir
metalic este incalzit la incandescenta 1 cu ¢it temperatura de incélzire este
mat inaltd cu atit agitatia elecironilor ILiberi din metalul filamentului va
creste si acestia vor putea invinge fortele cu care sint atrasi de ionii con-
ductorului g1 vor putea parasi suprafata metalului. Acest electrod se numeste
catod §i acum pulem spune cd are ralul emitorului din tranzistor.

Catodul trebuie incilzt tot timpul functiondrii tubului electronte iar
aceastd incélzire era la Inceputuri directd gl mai apoi indirectd. Un filament
termorezistent era acoperit cu un strat termoemisiv din oxid de Bariu. In
tuburile electronice cu incilzire indirectd filamentul incdlzeste un tub sub-
tire din metal emisiv izolat electric fatd de filament. Acesta este catodul.

Fig, 174, Simbelurile tuburilor: « ) cu
incalzire direetd; &) cu incilzire in-
directd; ¢} cu catoiia rece; @) cu catod M

ca a.
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Cind filamentul este aliminat cu tensiunea de incdlzive catodul se inro-
seste gi-1 putem vedea prin balonul de sticld cind tubul este in functie.

Tuburile electronice is1 iau denumirea de la numarul electrozilor care
intrd in componenta lor. Existd deci diode, triode, tetrode, pentodp ete.
numite astfel de la numeralele grecesti.

17.2. Dioda

Dioda are doi electrozi: un catod si un anod. Dacé se leagd catodul la
minusul si anodul la plusul unei surss ‘de curent gontinuu, eiogtronil -emig
de catod sint atrasi de anod. Deei avem un curdhit care circuld de la catod
la anod in sensul real al curentului. Dacd anodul este legat 1a minus flec-
tronii emisi de catod sint respinsi de anod si prin diodd nu mai circuld curent.
Deci dioda conduce numai intr-un sens. Tensiunea dintre anod si catod se
numeste tensiune anodicd iar curentul care circuld prm diodd in stare de
conductie se numeste curent anodic. Dacd tensiunea anodica este micd foarte

Daomeniul de saturalie

Ua

Tig. 17.2. Ridicarea caracteristicii unej diode.

putini electroni vor ajunge la anod si deci curentul anodic va fi mie. Odata
cu cregteres tensiunii anodice electronii sinl accelerati spre znod si vor fi
atrasi in totalitate. Peste o anumitd tensiune curentul nu mai eregte si spu-
nem ¢d a afins pragul de saturatie.

Dioda cu vid are aceleasi funciiuni ca dioda semiconductoare si in mo-
mentul actual a fost aproape complet inlocuitd de acestea din usmé.

17.3. Trioda

Trioda are un electrod in plus fatd de diodd. Intre ancd si catod se afla
o retea infaguratd in jurul catodului pe dounéd fire izolate de susiinere for-
mind astfel electrodul de comandd.

Tuburile electronice isi au originea in lampa cu mcandesoen’s inventata
de Edison in anul 1884, Atunci a fost observat efectul emisiei elecironilor de
citre un corp incandescent. Dar inventia americanului Lee de FOREST care
in 1910 a introdus/grila de comandd a condus la posibilitatea amplificarit
semnalelor electrice. IN 1918 trioda a fost introdusd in radiotelegrafie si
nu mult dupd aceea au aparut primii radioamatori.
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S& facem un montaj cuotrodd
obisnuitd. Filamentul il vom incélzi
la 6,3 V. In circuitul anodic montim
un miliempermetru, anodul find -ye
alimentat la o tensiune continui
tntre 100 i 200 Volti. Intre grild si
catod se aplicd o tensiuns de varia-

o— . : -
bilain ifl.'?pw 2 1.8' e 6‘,\?' Vomv Fig. 417.3. Montajul experimental peniru
avea grijd ca minusul sd fie pe ridicarea caracteristicilor friode;

grild iar plusul la catod.

Vom avea mai multd grija decit la montajele eu tranzistoare si nu vom
atinge nimic atite timp cit montajul se afld sub tensiune. Tensiunile mai
mar decit 48 Volti sint periculoase!

in experimentul nostru vom observa cé, cu cit mai negativd va fi ten-
stunea grilei fatd de catod cu atit mai mic va fi curentul anodic. Deci tensi-
unga de grild comandd curentul anodic. $i aici, ca la tranzistorul cu efect
e cimp, prin circuitul de grild necireculind nici un curent, comanda tubului
elecironic se face f&rd consum de putere.

Dacé menlinem constanid o apumitd valoare a tensinnil anodice, vom
masura curentul anodic in funeclie de variatia tensiunii de grila. Se obtine
o curbd@ caracteristicd de comand4 sau altfel-numita, caracteristicd de trans-
fer. Din aceastd curbd putem defini parta twbului S, asemanitor cu panta
definitd la TEC

AT, pentm {}B = gonstant

AU, A desemnsazdl o micéd variatie a m#nmii inaintea cdreia a
fost agezatd.

= - r

A '10

-

~Ug
a b.
Fig. 17.k. Caracteristica decomandd (g ) i caracterislica de iesire (5) a unei friode

Retinem: Pante aretd cu cit variazd curentul anodic la o variagie de £V
AL IensSiunL ae grild.

Un alt paramtrn important este rezistenta internd. Dacd mentinem
.constantd tensiunea de grild si mésurdm variatia curentulni anodic in func-
fie de varialia tensiunil anodice obtinem caracteristica anodicd sau carac-.
teristica de iegire a triodei. Pe aceastd caracteristicd la o variatie a tensi-
unil anodice it corespunde ¢ variatie a curentulwi anodic. Din raportul aces-
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tor variatii se obiine rezisienfa internd R; pentru o anumitd tensiune de co-
mandd pe grila.

AL -
R; = —= pentru U, = constaut
Al

Qd g

Un al treilea parametru al tuburilor electronice este faciorul de amplificare
care este definit de urmdatoarea expresie:
AT .
= ;‘ pentru [, = constant
g

Acest paramelru aratd ed amplificsrea in tensiune este cu atit mai mare
cu cit w esle mai mare. :
Intre cei trei parametri existd o relatie obtinutd prin inmulfirea lor.

AU, A, AU,
AU, AU, Al
=5 - Bi

Triodele au urmitoarele functiuni: principale: amplificatoare, oscila-
toare si detectoare.

Amplitieatoare eu friode

Triodele pot fi montate in trei fipuri de scheme, dupd electrodul care
este comun atit intrdri cit si lesirii elajului. Altfel spus dupd electredul care
este lepat la masd. Deosebim deci montaj cu catodul la masd, eu grila la
masié s1 eu anodul la masa. |

Schema cea mai utilizatd este montajul cu catodul la masi. Tubul se
comandd pe grild, iar rezistenta de sarcind A, se afld in circuitul snodic.

In schema cu grila la masd semnalul de comandd se aplicd pe catod,
iar rezistenta de sarcind se afld tot in circuitul anodie. In schema eu anodul
la masd semnalul de intrare se aplicd pe grild, dar rezistenia de sarcinid se
afld in circuitul catodic.

Dupa cum am mai amintit cea mai utilizatd schema este cea eu catodul
la masé si se utilizeaz& in amplificaloarele de tensiune de frecventd nu prea

+U

.UB B

Uj

Q. b e

Fig. 17.5. Modurile de conexiune ale tuburilor: ¢} cu catodul la masd;
&) cu grila Ia masd; ¢) eu anodul la masi.
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mare. La frecvente inalte se foloseste etajul eu
grila la masd. [n cele din wrmd schema cu anodel
1a masd se foloseste mai ales in elajele ,repetoare®.

5S4 examinim o schem@ Tipicd de amplificator
de audiofrecvenif cu catodul la masi. Pentru ca
etajul de amplificare sd functioneze este necesar ca
grila-sd fie polarizatd negativ foid de catod. In
eircuitul de ecatod se monteazd o pezistenta Hy
numita rezistentd de negativare aufomatd. Prin ea
cireuld curentul amodic, iar capatul dmspre caiod 5
va fi pozitiv {atd de O'r]la. care acum este la un g oo qopems tip
potential neg&hv PPntru a nu influenta valoarea  ge” amplificator audio-
acestei tensiuni prin aplicarea unui semnal variabil irceventi.
pe grild se monteazd in paralel un condensator de
wapacitaip are, {,Ioctrolitic, Cx. Agesta trebuie sa se comporte ca un scurt-
cirouif, chiar la csls mail jease frecvente la care Tunclioneaza amphhcalond
De aceca yaloarea si se alege astfel ca reactanta sa la cea mai joasd frec-
ventd s fie de 40 ori mai micd decit rezistenta de negalivare

1 Hk

Ch 10

Aceste amplificatoare Tanclioneazd la tensiuni anodies destul de mari
dm cauza cideril de tepsiune pe vezistenta anadied B, In aceste amph-
ficatoare se folosesc triode ew p mere pentru a asigura amplificdri de
opdinmal 50—70.

Un dezavantay al teiodel este aparilia unel gapacitatl parazite intre
orild 51 anod, ceea ce duce la reactii nedorite. Acest neajuns a fost eliminat
prin montarea unet grile suplimentare. Astfel an aparut tetroda si apoi
pentoda.

17.4. Tetroda

Grila suplimentari introdusa intre anod si grila de comandd se numeste
grild ecran: Ea scraneazd grila de comandd fatd de cimpul electric al anodu-
]ui, micsorind capacitatea parazita dintre grild g anod. Grila ecran este co-

sctatd la o tensiune poxzitivi care accelereazd electronii care ajung in cea
mai mare parte la anod. Foarte putini dintre €l se opresc pe ecran. Factorul
de amplificare creste foarte mult, ajungind 1a citeva sute. Datoritd factoru-
dui de amphficare atit de mare tetroda este foarte folositd s acum in radio-
2mitatoare.

ICI E Ug —corit
Bnod

{ Grild ecmn
Gril@ cemanda

Ug Fig. 17.7. Simbelul si cﬂrastﬁr;s-
—> liga mnei tetrode.
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Totusi din cauza vitezei mari a electronilor care ajung la anod este po-
sibil ca acestia sd smulgd alti electroni din metalul anodului (emisie secundard)
care sint atrasi de grile ecran. In acest fel curentul anodie scade in timp ce
curentul de ecran creste. Acest fenomen se petrece pind la un anumit prag
al tensiunii anodice ceea ce se vede pe caracteristica de legire ca o neliniari-
tate pronuntatd.

~ Pentru a se evita acest neajuns se introduc niste ecrane de deflexie ob-
timindu-se tetrnde cu fascicul dirijat sau, se mai introduce o grild construind
astfel pentoda. :

175. Pentoda F

Pentoda are deci trei grile — de comandi, ecran si supresoare. Aceasta
din urmd se leagd la catod fiind astiel negativd faid de anod. Supresoarea
impiedicd electronii secundari emisi de anod si mai ajungé la ecran.

Pentodele au un factor de amplificare foarte mare care poate ajunge la
citeva mii. Panta caracieristicii pentodei este aseminitoare ca vaioare c¢u
cea a triodel sau tefrodei, dar rezistenta internd a penfodei este foarts mare.

Dacd examindm curbele caracteristice ale pentodei observim ¢d seamina
foarte mult cu caracteristicile de iegire ale tranzistorului bipolar.

Pentodele se folosean in radioreceptoarele cu tuburi in aproape toate
etajele acestora deci atit in radiofrecventd cit si la frecvente mai joase.

In figura nr. 77.9 sint date schemele tipice de amplificatoare echipate
cu pentode care funciioneazd in andio si in radiofrecventd. In aceste scheme
ne atrag atentia si circuitele de grild ecran. De cele mai multe ori grila ecran

1_]1\ Fig. 17.8. Simbolul s1 caracte-

* : ristica umei pentode.
ngccmst

Anod

Supra ecran

Ecran "

Crile comnanda

Cated Ug

Fig. 17.9. Amplificator cu
pentodd: @) amplificalor
andiolrceventd &) ampli-
{ieator de radiolregventd a b,
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trebuia 53 luereze la o tenmsiune mail micd decit tensiunes anodicd si atunei
polarizarea sa se fdcea printr-o rezistenid de reducere B Condensatorul C,
seurtcircuiteazd la masd compmente]e alternative ale curentului de ecran

In alte cazuri tensiunea de ecran se ebtine printr-un divizor de tensi-
une, din tensiunea de alimentare anodica.

17.6. Tuburi electronice complexe

in afara tuburilor prezentate pind acum mai existd si tuburl mai com-
plexe: cu mai multe grile, eembi.nate, eu desediredri In gaze efe.

Tuburile multigrild 4

— hexoda — tubul cu s&se electrozi dintre care patru grile: prima si a
treia de comandd iar a doua si a patra — grile de ecran.

— heptode sau pantaﬂ'rlle si octodar

Aceste tuburi erau utilizate la mixarea a doud frecvente avind doué
grile de comanda.

In afard de aceste tuburi mai existd tuburile combinate care simplifi-
cau montajele si scideau pretul de cost al aparaturii. Se fabricau duble diode,
duble triode, trioda-pentods, trioda hexoda si chiar dubla pentodd. Despre
utilizarea acestora vom aminti in capitolele urmitoare unde vom prezenta
diferite eircuite electronice specifice radioreceptiel sau emisiel.

17.7. Indicativele tuburilor electroniee.

Pe la mijlocul anilor *30 a ap#rut primul tip de soclu pentru tuburi elec-
tronice. Cu timpul diversificarea a fost foarte mare aproape fiecare firmd
avind un anumit soclu. Abia prin anii '60 soclurile au edpatat forme aproape
asemé&ndboare mai ales datoritd progresului tehnologic. Vom prezenta numai
pe acestea din urma deoarece este mai mare probabilitatea de a mai fi intil-
nite in gparafnra ined in stare de functionare. Deci tuburl octal, noval, ma-
gnoval, decsl si miniaturd. Cite unsoclu din fiecare tip este reprezentat schi-
tat in fig.

Tuburile de receptis, de emisie, folosite in receptoare de televiziune, in
amphhcatoare audig, in redresoare si multe alte aparate sint notate cu dife-
rite coduri formate din litere §i cifre.

Sistemul de notajie sovietic si american este format in felul urmitor:
prima cifrdi aratd tensiunea de incélzire a filamentului, urmatd de o litera
care indicd numdrul de electrozi, apoi iar o cifrd care indica seria de fabri-
catia.

miniaturd octal g noval magnoval
Fig. 47.10. Soclurile celor mai uzitate tipuri de tuburi electronice



. Literele in mstemul savietie au semmificatiite:

A _ diod& K — pentod? ‘eu panta variabild
X — dubla triodd _‘, X — schimbdtor de frecventd
C — triod& — dioda-triodd

H — dubld triodd T — diodd pentodd

2 — tetrodd @ — triodd-pentodd

IT — Tetroda cu fascicul : E —indicator de acord

7t — pentodd cu pentd fixd I — redresoare

Al patrulea element, tot o lilerd aratd caracteristici constructive
C — tub de sticld normal

H — tub ghindd

A — tub subminiaturd 6 mm

B — Tub submimiatard 10 mm

P — tub submimmatied & mn

A — Tub cu blocare in soclu®

I — tub heptal sau noval

Semmnificatia literelor st cifrelor din sistemul curopean este datd in
tabelul 17.1. La acest sistem este folesit de firme producidtoare de tuburi
electronice din téri europene precum R.S. Cehoslovacia, RP. Ungari,
Olanda, R.D. Germani, R.F. Germania ete.

Tabelul 17.1.

Codul curepean al tubusrilor clectronice de recepfie

Prima literd — incilzirea

A — DAV {vechi) L telrodd st pentedd finald

B = 480 mA (vechi) H hexodd si hepledi

¢ = 200 mA  (vechij K octodd si hepteda

D = 1,% M iub indicator

T = 6,3V ' Y diodi redresoare

G = T Z dubladiodd redrespare

H = 150 ma

K = 2V [vechi)

P — 300 mA

u = 160 mA

v = 50 mA

x = 600 mA

prime eifre aratd lipul de sgelu: a doua literd — constructia s utilizarea
2 decal A dijodd exclusiv redrescare
3 octal B dublé diodd cu cated comun
5 magnoval Cirioda (nu finale)
8 noyal D-triedd finald
9 minjatura B fefrodi (nu finale)

F pentodd (nu finale)
Mai departe vom da semnificatia literelor codurilor pentru tuburile de.
emisie §i redresoare de inaltd tenszune-

Prima cifrd

T — trioda

(Q — tetrodd

QQ — dubla tetroda
P — pentoda

D — dioda redrescare de inaltd frecventa
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A doua literd

A — cafod de wolfram

B — catod de wollram thorist

cC — catod de oxizi -
E — catod incdlzit indirect

A treia literd

A — anod rdcit cu apd

L anod racit cu aer

H — anod cu spirald de récire cu apa
G — Tub cu vapori de mercur

X — tub cu gaze ineris

Cifrele dinaintea liniel indicd tensiunes anodicd la tubunle de emisie sau
tensiunea redresatd la tuburile redresoare mdicatd in kV . Urméterul grup
de cifre indicd puterea de iesire in Watti sau kW

Citeva exomple de tuburi de emisie

TB 4/250 triod& de emisie cu catid de wolfram thoriat 4 kV tensiune anodicd
si 250 W putere de iesire.

QQE 06/40 dubld tetrodd cu incdlzire indirectd U, =06kV P, = 40 W
TB 4f1250 triod& cu catod de wollram thoriat U, = 4 kV Py = 1250 W

Test

1. Care esle sitnbolul folosit pentru tuburile cu ncilzire indirecti?

2. Ce tub eleclronjc are afard de anod & catod grild de comanda, 81914 ecran sj grildl
supresoare? _ i

a) triodd b) fetrodid ¢) pentodd d) dubli triods

3. Care dintre caracteristicile de iesire din fig. 47.14. corespund unei penltede?

4. Care dintre caracteristicile din fig. 17.11 corespund unei triode?

13

Fig. 17.11. (o d.
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5. Care sinl parametrij cej mai importan{i ai tuburilor electronice si care este relalia
matematicd de inlerdependentd? .
6. La ce sec folosea o triodd hexodd?
7. Care sint avantajele gi dezavantajele tuburilor, franzistoarelor si TEC urilor?
8. Ce semnificd vrmitoarele indicative?
a) BF 80 3) PY 88 ¢) ECL 85 d) QB 3/200

Haspunsury

toFig: 174 B; 2, end. g sl
5. Paramefrii maj importanii aj tuburilor sint: panta S; factorul de amplificare u, s
rezistenta interni Ri. Intre acesti parametri existd relatia p = SRi. )
5. Trioda so folosea in oseilatorul lecal iar hexoda penfru mixarea a doudl frecvente.
7. Tuburile au avantajul ¢ pot lucra cu semnale de intrave mai mavi decit franzistoa-
refe san TEC. Dezavantajele sint durata de viatilt maiscurlisi consumulmare de encegie.
Tranzistoarele an o amplificare mai mare deeit tuburile si TEC.
TEC au nn facter de zgomot mai mic si sint destiniate etajelor de intrare al radio-
regentoarelor de mare sensihbilitate. 1
: 8.a) Pentod&, 6,3 V la, filament soclu minjaturd
5) Diodd redrescare cu alimentarea filamentului in serje 0,3 A cu soglu noval
¢} Triodd pentodi finald, 6,3 V incilzire, soclu noval
} Tetrodd de emjsie 7y = 3 kV; Pa= 200 W
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Capitolul 18 Radiecomunicafia

v

incepind cu acest capitol vom prezents principiile de bazd ale radio-
tehnicii. Ne vom ocupa de modulatie si de emisie, apoi de detectie si de ra-
dioreceptie. Pentru inceput se vor explica schemele bloc dupa care vom trece
la scheme particulare. : .

Se intelege ci aceste copitole se adreseazd celor care gi-au insusit vel
putin materislul prezentat in prima parte a acestel carfl

18.1. Generalititi.

De foarte multd vreme omul a fost nevoit sd transmitd miormatii la
distante mai mari decit cele accesibile in cazul vorbirii. Transmisiile la dis-
tantd cu ajutorul focurilor realizau comunicarea unei cantitati de informafi,
foarte reduse, de forma ,da” sau ,nu”. Astfel s-a aflat in Peloponer despre
cdderes Trolei si mai tirziu la Roma despre ciderea [erusalimului asediat
de Vespasian. Sute si sute de ani n-au apérut alte mijloace de comunicatie.

Abia in timpul Revolutiei franceze Claude Chapée ndscoceste un ,al-
fabet asrian® cu ajutorul cfruia se puteau transmite informatii ce puteau fi
numite incd de pe atunci telegrame. Ele erau formate din cuvinte clare tran-
smise literd cu literd, formate din drugi manevrati precum,marionetele si
care erau citite la mari distante prin lunete. Stiri importante se puteau tran-
smite in citeva minute pe distante de sute de kilometri, dar secretul trans-
misiei nu era asigural.

Primul care a avut ideea de a folosi curentul electric in telegrafie a fost
medicul Sommering care uliliza sfectul electrochimie, apoi Gauss si Weber
au construit la Gottingen in 1833 un telegraf bazat pe efectul magnetic al
eurentului electrie.

Pictorul american Samuel Morse a avut ideea care s foloseascd un
clectromagnet actiona un ae ce scria o linie, un punct sau ldsa 0 pauzi. Pe
baza acestel inventii a apérut in-1843 primul serviciu telegrafic pe fir intre
Washington si Baltimore. Inventia s-a riispindit in lumea intreagd si nu:
mai raminea deeit s8 se suprime firul metalic pentru ca telegrafia si atinga
desdivirsirea. .

In anul 1870 fizicianul englez J.C. Maxwell (1831—1879) demonstreazi
matematic existenta undelor electromagnetice si posibilitatea acestora de a
se propaga cu viteza luminii (300 000 km/s.) Zece ani mai tirziu fizicianul
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O Fig. 18.4. Schemi

SN simplificatas a umnei
\l«, ) radiocomunicatii
. i ! -
Studiou e AR Radio
FEAR EmiiGlor /’:; Receptor —> tor

german Heinrich Hertz (1857—18384) demonstreazd experimental posibili-
tatea generdrii undelor electromagnetice, a receptiei la distantd a acestora
si mai ales faptul ¢d se propagd asemanator undelor luminoase. In cinstea
lui undele electromagnetice au primit numele de unde hertziene, iar unitatea
de masurd a frecventer este Hertz-ul (Hz).

Dupa descoperirea Iui Herlz multi inventatori au cdutat sd foloseascd
undele electromagnetice pentru transmiierea férd fir a semnalelor telepra-
fice. Dar cel care a reusit sd transmitd semnale electrice pe distante mai mari
a fpst 1talianul Guglielmo Marconi (1874—1937). Marconi a observal ed sem-
nelele electrice se propagd la distante mal mari dac# puterea emitdtorului
ereste si dacd antena de emisie este mai inalta. In decembrie 1901 el reuse-
ste sa transmitd un semnal telegrafic, S, peste Qceanul Atlantic. Dupd 6 ani
de muncd intensd Moarconi regeste sd transmitd prima radiogrami care
cuprindea 29 de cuvinte. Semnalele transmise au parcurs 3122 km, distania
dintre Glacebay (Canada) si Poldhor (Anglia). Radiotelegrafia, sau cum se
numea pe atunei telegrafia fard fir, era deja o realitate.

Schema simplificatd a wnei transmisiuni radio este prezentatd jn fig.
18.1. Intre sursa de informatie, vocea umand, de exemplu, si radicascultator
se constifuie asa-numitul lant de fransmisiune. Informatia din domeniul
audio (300—3000 Hz pentru vocea umand) irebuie transmisd in spatiu cu
ajutornl semnalelor eleetromagnetice de frecventd inaltd. Aceasta se intim-
pld in emji,;éi;orul de radio. Deci oscilatiile acustice sint transformate in os-
cilatll electrice cu ajutorul unui microfon, iar acestea trebuie {ranspuse in
domeniul frecyentelor inalte, care pot stridbate mari distante. Aceasta se
realizeezd cu ajutoru]l modulafiei. La celdlalt capit al lantului de transmisie
se afld radioreceptorul carve, prin demodulare, readuce oscilafiile de inaltd
frecventd in domeniul frecventelor audio care se pot asculta in difuzor.

Procedeul prin care oscilatiile acustice, purtdtoare de informatie, se
suprapun peste un semnal de frecventd inaltd (purtdtoare) este numif modu-
latie. .

In radioreceptor oscilatiile audio sint separate de purtitoarea de inaltd
frecventd prin procesul invens de demodulare. :

LS

.
SR . y
Oscilctor  Mociulator { L }{ Dermoduator AmplitAF
Absn— L F S s b
puridicare RE
D {Ampliicator
AR Fig. 48.2. Lantulde
s transmisiune stu-
Emifator Receptor diou-ascultifor®
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18.2. Badioamatorii §i radiocomuniecatiile’

Radioamatorii transmit informatii prin diferite proeedee. Cel mai vechi
procedeu de modulatie a fost telegrafia in codul Morse. Cw ajutorul acestmi
cod se puteau transmite Litere, cifre; si chiar semine. Cu timpul au aparut si
alte eoduri, alte moduri de tr ansmlsmne, dar telegrafia in codul Morse pés-
treazd sl ast.an un loe important in mchocomumcatu, deoarece este un pro-
cedeu sunplu si sigur. Bazindu-se pe acest cod la care se adaugd un cod de
preseurtari, codul Q tronsmisiunile radicamatorilor sint destnl de sigure si
cu o buna inteligibilitate chiar in conditii de propagare defavorabile. Deza-
vantajul acestui “mod de comunicatie este necesitatea unm antrenament de
lungd duratd pind la invatarea codurilor atit la emisie cit si Ila reeeplie.
Existd desigur s1 pombﬂmate-& descilririi automate, dar astfel de mstalati
sint mail greu accambﬂe radioamatorilor.

Aldturi-de radiotelegrafie radioamatorii mai comunicd si in fonie. De
data aceasta informatia anaiomcd (vorbirea) cere ca emitatorul sa fie mai com-
plicat, la celelalte etaje adaugmdu -se un modulator. In afard de aceasta
litimea de bandi ocupata de 0 fr ansmisiune radio in fonie este mai mare,
rapcrrtul semnal/zgomot este mal mic si chiar distanta de transmisie-este
mai micd.

De aceea cele mai pretuxta gt mai cautate DX-uri (legéturi la mare dis-
tantd) se fac mai ales in telegra_ﬁe

Alte domenii ale radiotehmieil sint: serviciile radiotelegralice, transmi-
siile de facsimile, televiziunea si telccomanda. Prin serviciile radiotelegrafice
RTTY (radio teletype) se transmif en ajulornl upor coduri internationale
precum Baudot, ASCIH, etc litere cifre; care sint citite pe un teleimprima-
tor sau pe ecranul unul televizor.

In transmisiunile de facsimile, (SSTV-Slow Scanning TV), imaginile
sint descompuse pe linii si transmise analogic in trepte de gri sau digital,
in semnale,alb sau negru®. Asemindtor se intimpld si in televizione. Imagi-
nea captatd optic este transpusd in semnale elecirice care contin informa-
tiile de luminantd si culoare (semmale video). Semnalul video analogic este
transpus in domeniul freeventelor radio 1 emis in eber.

Prin telecomandd un semnal poate actiona la locul de receptie de exemplu
un relen. Dar telecomanda prin radio nu infré printre domeniile de prescu-
pari ale radicamatorilor.

18.3. Tipuri de medulatio

Un semnal sinusoidal de inaltd [recventd se poate exprima matemalic
prin urmatoarea e\presze

u= Usin (ol -+ 3)
‘In relatia de mai sus u este valoarea instantanee a tensiunmii alfernative

in funetie de timpul t, U este amplitudinea acestel tensiuni, o = 2zf Irec-
venta unghiulara, iar ‘¢ faza oscilatiilor. 7~
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Prin procesul de modulatie se pot influenta cei trei parametri ai acestei
oscilatil exprimate in functie de timp. Dacd amplitudinea U variazd in rit-
mul semnalului modulator, in timp ce frecventa si faza rdmin neschimbate,
se obtine modulalia de amplitudine (MA).

Dacd in ritmul semnalului modulator variazd frecventa o = 277, in
timp ce amplitudinea U si faza ¢ ramin neschimbate se obtine modulafie
de frecoentd (MF). In sfirsit dacd faza ¢ variazd in ritmul semnalului modu-
lator se obtine modulotia de fazd (MP). Modulatia de fazd cste foarte asemd-
natoare cu modulatia de frecventd, deoarece dacd se schimbd faza rezultatul
este asemandtor cazului in care ar fi variat frecventa in limite mai strinse.
De aceea modulatia de frecventd si de fazd se grupeazd sub denumirea de
modulatie unghiulard. In cele ce urmeazd vom face prezentarea diferentiatd
a modulatici de amplitudine MA si modulatiei de frecventd MF.

Pe ecranul unui osciloscop semnalul modulator, semnalul purtdtor de
inaltd frecventd si semmnalul complex modulat in amplitudine sau in frec-
ventd aratd ca in figura 18.3.

In fig. 18.3 @ este reprezentat semnalul de joasd frecventd modulator.
Semnalul de inaltd frecventd, purtétosrea are o amplitudine care variazi
identic cu semnalul de joasd frecventd. Altermantel pozitive i corespund
amplitudini mai mari ale purtdtoarei moaulate iar alternantel negative am-
plitudinile mai mici. Tensiunii modulatoare nule §i corespunde ampht.udmea
medie a purtdtoarei.

In cazul modulatiei de frecventd amplitudines rimine aceeasi si se
schimbd numai frecventa purtdtoarei. Altfel spus, variazd numérul de osci-
latii pe unitatea de timp. Pe timpul alternantei pozitive a semnalului de
JF, frecventa este mai mare, iar alternantei negative i corespunde o scd-
dere a frecventel. Cind tensiunea modulatoare este nuld, frecventa pur-
tatoarel este neschimbata.

Procedeele descrise sint analogice, in sensul ¢# tensiunea semnalului
modulat urmdireste intocmai variatiile semnalului de JF, toate valorile inter-

Fig. 18.3. Semnale:a) audio;
&) modulat in ampliludine;
¢) modulat in frecyenta
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mediare inftre un maxim si un minim. In cazul unei transmisii digitale, ca
de exemplu telegrafia, semnalul modulat urméreste numai doud wvalori,
0 51 1, semnal mare si semnal mie, ete. In modulatie do amplitudine (MA) avem

amplitudine mare respectiv micd sau nula. Iar
in MY frecventd mare— frecventd nricd. In astfel
de transmisiuni nu existd valori intermediare.

In afara acestor tipuri de modulatie mat
existd si modulatia in impulsuri care nu se
foloseste deocamdatd in comunicatiile dintre
radipamatori. Un semnal analogic de JF,
mesajul, este esantionat intr-o serie de impulsuri
(fig. 18.4) Dacéd smplitudinea impulsurilor
urméreste variatia mesajului se realizeazd
modulatia de Impulsuri in amplitudine. Daci
durata impulsurilor variazd proportional cu
variatia mesajulur se -realizeazd modulatia
de impulsuri in durati.

Pentru 0 mai bund intelegere a tipurilor
de modulatie ddm mai-jos un tabel smnoptic

(Al nnof

h

[, .

Fig. 18.4. Modulatia in im-
pulsuri: ¢ ) semnal andio; b} im-
pulsuri modulate in amplitudine;
¢} impulsuri moduiale in durata

l Tipuri de modulatie

|

] I

Modulatie in ampﬁtudine[ I Modulatie unghiularsd [ l Mod fin impulsuri:

| ] _ i . i _ I ]
MA cu MA cu Modulatie Modulaiie Mod in Mod in
doud benzi banddlate- in in fazd amplitu- durati
laterale rald unicd frecventd dine

l__

| BLU cu purtiitoare suprimati ||~

| BLD ¢u purtitoare suprimati [~
| BLU cu prrkiatoare compleld |-

| BLD cn prurtitoare completd |—

| BLU cu rest de purtitoare

18.3.1. Modulatia in amplitudine

~ Din punct de vedere tehmic modulatia se explicd in felul urmitor. Daci
doud semnale de frecvente diferite se aplicd la intrarea unui dispozitiv elec-

tronic neliniar,

Apar doud fenomene distincte: translatia si mixarea:

9 — Manunalul radioamatorului incepitor
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Datd fiind dificultatea in‘i'nlegerii demonstratiel matematice a desfi-
surdrii proceselor de modulalie vom incerca o explmaiﬂe intuitiva recurgind
Ia diagrame gi la eiteva relutu matematice.

Sa ne amintim de prlmeie capitole despre tensiuni, curenti si rezistente.
Dacd inscriem doud tensiuni si le aplicim pe un element liniar cu.un rezis-
‘tor, tensiunea la bornele sale este suma tensiunilor. Aceasta nu sste modu-
latie de amphitudine ci doar rezultatul unei insuméri de tensiuni.

Unr ' Altfel se prezintd lucrurile dacd
doud tensium alternative de free-

/\ / vente diferite se aplicd pe un
= element neliniar. Semnalul de radio-
\/ \/ t frecventd, deei cu frecventa mai
mare de 100 kHg, se serie male-

matic astfel

7——>

o8

Uy = Uy €08 65l

A ﬂ ,P' ﬂ/\ LJFJ unde I/, este amplitudinea maximd
3 a oscllatm wp = 2nfp este pulsatia

\LV V_M L gi fy frecvem__;a purtitoars.

Semnalul de radiofrecventd u,

este modulat en un semnal de andio-
Up{1+;‘n) frecventa, cir o [recventd mull may

ﬂ IS ?T =F scdzutd, numit semnal modulator
U UE&VU unzlﬂv J’ ¢Ufﬂ-m) U = Uy 008 @t

Cele doud semnale se aplicd 1a
; . intrarea unui dispozitiv electronic

Fig. 18.5. -Procs_sul de modulatie in gmplitu-

dine: ) semnal audio; b) semnal puridtor;

p’ﬁm—-

Infasurdtoare

:”I—’E

k::‘:_’

neliniar cayre poabe [1 asemanat
¢) semnal modulal cu un amplificator comandat in
amplitudins.
La isgirea acestuia va apare un semual a carur amplitudine variaza
in ritmul oseilatiei modulatoare

= Uyp(l + m cos u;t) cos ot

unde nz éste numit gradul de modulatie 5i va fi definit ulterior. Acum fre-
buie 88 glim ¢ m variazd intre 0 si 4. In acest fel valorile extreme ale am-
plitudinii semnalului modulat sint. Up(l +-m) si. Uyl — m).

Amphtlldmea tensiunii de radiofreeventd va urm'"iri curba de wariatis
din fig. 18.5 b. Deci in esentd se transmite o purtdtoare de inaltd frecy entd
a cdrui amplitudine variazél i ritmul semnalulul modulator. Sinusocida de
radlofzpcv.eni;d este tangentd la curba punctatd care reprezintd amplitudi-
nea. Aceasta este anvelopa sau infésurdtoarea de modulatie. Pe ecranul
unui osciloscop oseilatia modulatd se vede chiar sub acest aspect (fig. 1835).

Expresia matematicd a oseilatiei modulate in amplitudine se mai poate
scrie

u= Up 008 wpl -} Up 003 oyl 008 @yl
si se'poate considera ca suma a doud oscilati, o oscilatie de emplifudine con-
stantd Uy, si-frecventd [, (purtdtoarea) si o alta osel latie de aceeasi frecventd
fpca cérei amplitudine .es’ce variabild in timp odatd cu m cos w,f Aceasta
din urmé se numeste produs de modulatie.
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Cu ajutorul expresiei produsului demo- 4
dulaiie se poate explica aparitia unor nei
frecvente inexistente initial. Transformind Up
trigonometric expresia produsului de mo-
dulatie semnalul modulat in arnphtudme va
avea forma
mll ] mUp
B = U008 cagl - L cos (wp 4 o) - 7 T =
e to-fm  fo fo-fm. f
b B ’
R €08 (0p — &) Fig. 15.6. Spectrul de frecvente al
unui semnal modulat in amplitu-
Aceastéd expresie aratd ei oscilatia mo- dine

dulata in ampiitudine are lrei componente
de amplitudini constante dar cu urmditorul spectru de {frecvente: f,,
o — fm 81 fp =+ e Altfel spus, prima ‘este frecventa purldtoare iar suma
st diferenia componentele laterale, inferioard si superioard. Cum semmnalul
audio modulator nu este singular, ¢i 0 banda de Irecvente, vor apare deci
doud benzi laterale.

Trecind mai departe vom deosebi urméitoarele tipuri de modulatii in
- amplitudme:

MA cu puridloars ¢l banda laterald dubld

MA cu purtétoare redusid si banda laterald dubla |

MA cu purtatoare tuprimaté si bandd laterala unicd. De aceste tipuri
de modulatie ne vom ocupa in urmiltoarele paragrafe.

18.3.2. Modulatia In amplitudine cu handi laferalf dubli

Am vdzut ¢d in wrma modulatiei in amplitudine apar trei oscilatii avind
frecventele egale cu purtatoarea si suma si diferents dintre frecventa purta-
toare i modulatoare.

In fig. 18.6. este reprezentat spectrul unui semanal modulat in amplitu-
dine. S-a considerat ¢ semnalul modulator are 0 frecventa unied f;, dar in
cazul unei transmisiuni radiotelefonice semnalul de audiofrecventd este for-
mat dintr-un amestec de [recvente.

Vocea umand are un spectru de frecvente intre 300Hz s 3000 Hz. S&
presupunem of moduldm purtitoarea de 1 MHz cu 1 kHz, 2 kHz si 3 kliz,
din intreagd bandd vocald. Rezulid spectrul din fig. 18.7

Deosebim deci banda laterald inferioard (lower sideband — LSB) si
banda latersld superioard (upper sideband) — USB). Acest gen de modulalie
se numegte radiofonie cu bandd laterald dubld care este codificatd A 3 E.

Lrgimea d= bandd

Uy Usqp  |*
LSB ‘ usB
S I R e O 0 6 = 1
Fig. 18.7. Spectrul de frecvente: TR B RE S97 998959 1000 1001 1002 1003
a) semnal modolalor: ) sem-
mal modulal a. b.
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1
Sermnal
awo NS/ L
ﬂ.[.usO :
Semnal .
modulat | :
Suret slab Sunet puternic

Fig. 18.8. Influenta ampliludinii sunetu- Fig. 18.9. Influenta Er‘ecventei sunetului

lui modulator modulalor

Din figura 18.7 se poate calcula ¢8 banda necesard in A 3 este dublul
frecventel audio cele mai inalte de transmis. Deci banda necesard

B_A?, == —'fﬂ“ X

n exemplul dat banda de transmisiune se intinde de la 997 la 1003 kHz deci
banda necesard este 6 kHz

Problemd. Filtrul de frecventd intermediard al unui radioreceptor are
o litime de handd de B = SkHz. Care este frecventa audic maximd care
poate trece prin acest filtru?

poeo B R e by
2 2

Pentru caracterizarea modulatiei in amplitudine se foloseste notiunea
numita grad de modulajie.

Un sunet mai tare modificd mai mult amplitudinea undei modulate
decit un sunet mai slab. De asemeni un sunet mai inalt modificd amplitudinea
mai des decit un sunet mai grav. -

Gradul de modulatie m este raportul dintre variatia maximi a ampli-
tudinii purtitoarei modulate si valoarea acesteia in hpsa modunlatiel. Se ma-
goard in procente dupi relaha

B By Ty Uy Wy
Uy 20U, Uy+ Uy
unde I, este amplitudinea maximd a semnalului modulat;
U,, — amplitudinea minim& a semnalului modulat;
U, — amplitudinea purtatoarel nemodulate.

Pentru semnalul din fig. 18.10 ¢ gradul de modulatie este m = 0,5
iar pentru cel din fig. 18. 106 m= L
U4 Dacd m =1 ampli-

ua 141 tudinga maximi de ra-

100 Uy diofrecventa, Uy (1 4 m)
Pl i Uy 70 . poate  atinge  dublul
” A ® ﬂ ﬂ ﬂ U purtitoarei nemodulate.

J L > V‘-“ ¥ Loy Acesta este virful de mo-
jU U im=207 100 du__la_g.m: Ampi%’w{?mea
J minimé este 0 si se nu-
| meste profunzime de mo-

Fig. 18.10. Variatia gradului de modulatie dulatie.
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Deoarece puterea este proportionald eu patratul tensiunn, la virf de
modulatie puterea emitdtorului ajunge de patru ori puierea de la purtitoare.
Be aceea etejele finale ale emitditoarelor MA trebuie sd suporte aceastd supra-
solicitare. In eaz contrar, la grade mari de modulatie apar distorsiuni, ,blo-
céri”™ si suprasatursiil.

Practic modulatis de smplitudine se realizeazd prin modificarea fensmnii
de alimentare al unui electrod al unui tub final RF sau al unui tranzistor
in ritmul semnalului modulator. Tensiunea de radiofrecventd la iesirea
amplificatorului final isi modifica atitudinea
in ritmul semnalulni modulator.

Vom deserie un procedeu dintre cele

mai uzitate: modulatia pe colector.

In figura 18.11 semnalul RF este ampli- =
ficat de tranzistor. Tensiunes de audiofrec-
ventd modificad in ritmul siu, tensiunea de - — -
alimentare a colectorului. In acest fel amph-  RF J
tudinea semnalulw de RF urmareste legea & ——i}

de varialie a semnalului modulator. Acest g J_
£ B A - . AF

proceden este utilizat in montaje cu tuburi il

-electronice s1 prezintd distorsiuni reduse, =

putere si randament ridicat. Fig. 48.11. Modulator AM

18.3.3. Modulafia felegrafici eu bandi laterali dubld

Se stie ca un semmal telegralic transmis in cod Morse este format dintr-o
succesiune de impulsvrl dreptunghiulare. Acestea pot fi considerate alternan-
tele unel tensiyni rectangulare. Un astfel de semnal se poste descompune
si se conslatd cé in alara oscilatiel fundamentale mai existd si oscilatit armonice
(fig. 1R.13),

Un semnal rectangular se descompune in serie Fourier dupi com urmeazi:

0

4T 1
i) = 4 (sm mz_% '3 ot — -g sin 5 wf — )

Aceasta inseamnd cd un semnal rectangular se poate descompune intr-o frec-
venta fundamentald @ = 2 =f precum si armonica a treia (frecven{d tripla)
cu amplitudine de trei orl mai micd, armonica a cincea (frecventi de einci
ori mai mare) eu amplitudinea ce scade la o cincime s.a.m.d. S-ar pdrea ed un
astfel de semnal se descompune intr-o serie aproape nesfirsitd de semmnale
dintr-un spectru larg de freevente. Dar banda se limiteazd practic mult mai
repede pind la armonica a noua
care are ¢ ampliludine de ngui
ori mal micd decit semnalul
original.

In telegralie Morse (AlA)
banda ocupatd depinde de viteza
de transmisiune a semnalelor
precum si de modul de ma- Tig. 18.1%. Prducersa ynui semnal reclangular
nipulare. prin_cdmpungrea mai multer oscilatii sinusoidale
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Dupd cum se vede in figura 18.13. cuvintele sint formate din linii g1
puncie, semnele de duratd mai lungd sau mai scurta separate de pauze. Im-
pulsurile lungi dureaza de trei ori mai mult decit cele scurte. Un ritm de trans-
misiune obisnuit atinge 75 de impulsuri pe minut care are o frecventd funda-

: mentald de circa 5 Hz. Un ritm
]’U_L_ﬂ_l_’_ﬂ_ﬂj_l_mﬂ_ﬂ_ dublun care este aproape de limita
' maximi atinsd in traficul radioama-
=A— PR A D= goilop, necesitd o frecventd de
Fig. 18.43. Cuvintul ARAD in cod Morse 40 Hz. Dacd in astfel de transmi-

siuni se poate recepliona semnele cu
amplitudinea de 10 ori mai mici decit semnalul original si frecventa de 10 ori
mai mare, banda ocupatd ajunge la 100 Hyz, pentru o vitezd de 150 de
impulsuri elementare pe minut.

Numdrul de oscilatil armonice depinde si de modul de manipulare mai
»tare® sau mai ,slab“. Flancurile foarte abrupte ale unui impuls & supra-
cresterile duc Ja un continut mai mare de armopici. In concluzie banda
ocupatd in A1A de radioamatori se apreciazg la 100 — 200 Iiz.

18.3.4. Modulatia cu bandd laterald dubld si purtiteare suprimati

Deoarece purtiitoarea nu coantine nici ¢ informatie si prezimtd un
consum inutil de putere pentru a se face economie de energie, la emisie se
suprima purtdtoarea si se emit numai benzile laterale. Economia atinge cam
2/3 din putere. La receptie se reface purtitoarea pentru ca demodularea sd
decurgd in mod normal. |

Matematic semnalul transmis este de forma:

u = mll;, cos w,lcos oyt =

c0s (tp - ) Lo

mil )
Lz m?’p cos (Op — @)
2

In radiodifuziunea comerciald nu se suprimd complet purtitoarea, ci se
pistreazdl un  rest care la recepiie se filtreazd si se amplificd separat. Un
exemplu este frecventa pilot in transmisiunile stereofonice.

Cum se face suprimarea puriitoarei in praciici? Ss viilizeazd asa numitels
modulatoare echilibrate. Acesltea sint scheme de mixaj cu diode tuburi,
{ranzistoare sau circuite integrate in punte echilibratd. Laiegire vom avea un
semmnal numai dacd echilibrul este deranjat de un semnal de audiofrecventd.

Un modulator echilibrat este format, de exempln, din doud transforma-
toare cu prizd mediand si patru diode legate in inel astfe! ca anodul uneia
s& fie urmat de catodul celeilalte fig. 18.14. Purtdtoarea se aplicd pe cele

doud prize mediane iar capetele infdsurérilor

Tl T2 transformatoarelor se leagd la cele doud dia-
| 2 1 gonale ale punlii.
Uy Us Funcfronare. In figura 1815 este infati-

| satd diagrama de semonal. Intervalele pozitive
ale purtdtoarsi au fost numerotate pentru o
orientare mai ugoard — in punctul O semnalul
da sudicfrecventd este nul. Deoarece- diodele
Fig. 18.12. Modulator echilibrat  sint identice curentul slternativ de radiofrec-
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e

y

ventd se impartefin mad egal pe cele doua
jumatati ale primarului transfermatorului
: 1c1 11i mtery = -

apare mici o tensiune. In intervalul 7—170 3575 1Ng BT

pe transformatorul 7rl se aplicd semipe-

ricada pomtivd a semnalului de audiofrec- )

diedele 2 si £ conduc, 1ar diodele 7 81 3 sint

blocate. Semiperipardele pozitive ale curentu-

semiperioadele negative (intervalele 2, £, 6..)

pariea negativd a temsiunii U,. In interva-

negativd. Diodele 7 si 3'conduc iar 2si4sint |1 35 79118 L1718

blocate. Acum in intervalele pozitive ale

apare partes negativd a tensiunil de iesire

st invers in intervalele 72, 14, 76, la trecerea

bare de faza a serf:vmaluhu de_'}ﬁf}lf‘e. Fig, 4845, Suprimarea pariitearei

In figura urmitoare 18.16 sint datespre ' diagrama de semnal

amplitudine cu banda laterald dubla cu purtdtoare si cu purtaioare supri-

matd. In timp ce la primul tip de modulatie semnalul vezultat U, oscileazd

nuid. De asemenea la MA cu purtétoarea suprimaid apare ¢ opozilie pe

fazd a semnalohuz I, fatd de purtitoare a U,, pe timpul semipermadel nega-

W~ 6, el Nl

v > 1 3

Tr2 asstfel ¢l pe infasurarea secundard nu
venid {n infervalul 7 cind tensiunca ereste A A
lui de inaltd frecventa (intervalele 7, 3, 5,...) : - -
produc partea pozilivd a tensiunii U, iar “ ] 7“ I}
UL 7HOUN Li] f
lele 77— 20 tensiunsa de audiofrecventd este
semnalului de RF (intervalele 77, 73,75...)
dinire intervalul 70 i 17 are Joc o schim- "5 /€ 8101214 161820
comparatie formele semnalelor modulate in
in jurul uneél valori medii pentru cealaltd modulatie aceastd valoare este
tive & semnalului modulator U,
] ‘\_//
U ¢
ate— S
VUV

Fig. 18.16. € i UTR UB? t
Fig. 18.16. Comparafie _4 Ao
intre forma semnpalu- 1
lui MA eu purtdioare ‘
(&) si eu purtiioars

suprimata (&) o BT -

18.3.5. Modulatia in amplitudine cu bandi laterali unici

In radiocomunicatiile MA eu bandi laterald dubld se ocupa o bandi de
frecvente prea largd mai ales cind nu se urmareste deeit transmisia de infor-
matie. De aceea, este posibil ca ined de la emisie sd se suprime una din ben-
zile laterale §i 83 se emitd numail benda inferioard (LSB) sau cea superioard
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(BLS), deoarece in fiecare bandd este continutd aceeasi informatie. Suma
sau dﬂeranta dintre purtdtoare si frecventa audio este to.,um inaltd *’recwntd
care poate fi radiatid prin antend. La receptie se reface pmtatoarpa peniru
demodulare. Acest tip de modulalie este foarte folosit de radioamatori se nu-
meste SSB (single side band) cu purtdtoare suprimatd. (Se noteazd cu indicele
J3E). Prin acest procedeu se face economie de putere la emisie existind avan-
taje s la receptle (banda se ingusteazd, scade zgomotul.)

1 U

i
“{ : t
)
(il i i V
1
i oS
p fs T thF
a i b a b
Fig. 18.17. Modulatic cu bandi laterall Fig. 18.18. Semnal modulat cu un €ingur
unicd: ¢) L3B; &) USB ton; o) diagrama speclrului de fr(,eventa,

b) ﬁi&“ld'ﬂ]d in functie de timp

Daecd prin astfel de modulatie se transmife numal un singur ton la emisie
rezultd numai o singura frecventd noud. Aceasta eSte rezultatul sumei dintre
purtdtoare si sunetul pur, iar bands laterald superioard nu se deoseheste cu
nimic ea aspect fatd de purtitoare, dar fata de purtdtoare este translatatd
exact cu frewenta audio purtatoare de informatie (7 — far dau fp — fur)-

S presupunem cd modulim o purtiloare de 7000 kHz eu un ton de
3 kHz. Semnalul din banda laterald superioard (USB) cu purtétoarea supri-
maid are frecvenfa 7 603 kHz.

Cam se obline practic un astiel de rezuliai?

Oscilatorul de radiofrecventa genereazd purtdtoarea. Aceasta se mixeazd
eu un semnal audio intr-un modulator echilibrat. Rezultd un semnal MA cu
banda Jaterald dubld DSB si purtdtoare suprimatd. Semnalul modulat se trece
printe-un filtru trece sus care las# sd treacd numai banda laterald superioara
care va fi radiatd de antene de emisie, desigur dupd ce a fost amplifieatd.
Existd si alte metode de obtinere a SSB (cum ar fi metoda fordrii) dar explica-
tia depa&eate cadrul acestei cirfi.

~l Iu]l Jxl UT e
Fig. 18.19. Realizarea modu-

[O— aF lafiei SSB prin_metoda fil-
trarii

18.4. Modulatia in freeventd

Tn domeninl undelor ultrascurte (UUS) mai ales in radiocomunicatiile
mobile si cele de interes local se utilizeazd modulatia in frecventd. Dupd cum
am mai ardtat parametrul asupra ciruia sd intervind prin modulahe este fre-
venta purtéloarei care variazd in ritmui semnalului andio modulator.
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Debarece amplitudinea rimine constantd la receptie se mal poate face
o limitare in amplitudine a semnalului receptionat, ceea ce duce la elimi-
narea perturbatilor sub formi de impulsuri. in plus, puterea semealulul
audio nedepinzind de intensitatea cimpului la recepiie, acest tip de mo-
dulatie se preteazd foarte bine la radiocomunicatn mobile.

Ca in orive comunicatie radio trebuie trams-
misd doud informatii: o informatie despre amph- }.(L“A_fﬁ
tudine (tdria semnalului) si o informatie despre ygp H
frecventd (in&ltimes semyialului). | !

La modulatia in frecventid se intervine numai %
asupra frecventei purtétoare care variazi intr-o !
plaja 4+ Afin jurul frecventei centrale (fig. 18.20).

Aceasta deviatie de frecventd va fi mai mare U
sau mai micd dupd cum amplitudinea semnalulai AF
audio este mal mare sau mai micd. Deci un sunef
mai puternic proveoacd o deviatie de frecventd
mai mare decit un sunet mai slab {fig. 18.21)

Dar n_ﬁorma’g,}a'de‘malgarjw a sunetului (frﬁ:ec- Fig. 18.20 Variatia devia-
venta audio) nu mai este datd de mérimea devia- el ge frecvents m funclie
tiei in jurul frecventei purtdtoare. Indliimea de amplitudinea semnalului
sunetulul determind numarul de excursii™ in jurul audio modulator
iregvenlei purtatoare centrale. Aceasta inseamnd
ed dacd transmitem doud sunete de aceeasi amplitudine dar cu inil-
timi diferite deviatia de frecventd rdmine acceeasi, dar numdrul de varialii
in jurul frecventel purtatoare va fi diferit. Deecl pentrn un semnal grav vom
avea mai putine deviatil in jurul lum f, decit pentru un semnal mar inalt.

O radioeomunicatie cu madulatie in frecventd este caracterizatd de de-
viatia de frecventd maxima Af, care esie abaterea maximd fata de frecyventa
purtdtoare numitd si frecventa centrald.

=i £ O i —— fmin
f— [p— /min =fm¢:e B = g e
. 2
Upn] U

a. b.

Fig. 48.22. Variatia frecventei instanianee — a oscilatiilor MF in {unctie de [reeventa
semnalului modulator: ¢) frecvenid modulateare mica; b) frecventii modulatvare mare
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Fig. 18.21 Variatia frecventel insluntanee a oscilatiilor M¥ m functie de amplitudinea sem-
nalului modulator; @) amplitudine modulatoare mare. b amplitudine modulaloare micd

’

i sl

Pentru radiodifuziune sonordi Af= 75 kHz iar in radiocomunicatiile
radioamatorilor doar 6 kHz ; ‘

Un alt parametru ce caracterizeazd modulatia este indicele de modula-
tie B vare este raportul dintre deviatio de [recyenta s [recventa modulatoare
maxims:

Af
B=—
far
1n radiodifuzivne fup = 15 kllz i Af = 75 kHz =
_ I5kHz
2 15 kHz
iar in traficul radioamatorilor fyp = 3 kHz Af=6 kHz

Bl
8= a6 kit 3
3 kHz
Tn difuzorul unui radioreceptor statia de radindifuziune se va auzi mai
puternic decit statia unui radioamafor toemar datomta acestel diferente intre
indicy le modulatie respectivi. Pentru un wdice de modulatie niie, lirgimea
de banda se poate caleula c¢u formula aproxinativa bpy = 2Af + fap mw)-

18.4.1. Metoda de realizare a modulatiei de (recvenia
Modulatia de frecventa se realizeaza chiar in oseilatorul care produce

semmalul de radiofrecventa, purtatosre. Un osvilator LC genereaza semnale
sinusvidale cu frecventa datd de formula“lur Thompsons

1
‘f_znl/"[,«c

Pentru a modifica frecventa purtidtoare trebuie variate elementele reac-
tive L sau C ale circuitului oscifant dupa legea impusd de semnalul modulator.
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Aceasta se realizeazd cu montaje echipate Osclcar
cu tub sau trapzistor de reaclantd sau cu
diode varicap. _ ey

In momentu] de fatd cel mai réspindit 1 [ = i le
medulator este cel cu diodd varicap. : f :

In fig. 18.23 diodn cu capacitate vari-
abils este in paralel cu circuitul acordat LC. Fig. 18.23.
Dioda este mentinutd in stare de bloeare
permanentd daboritd tensiunii continue de la sursa de alimentare. Sem-
nalul modulator modificd tensiunea inversi i odatd cu ea capacitatea de
barierd. Aceasta are’ drept urmare ¢ varialie a frecventei.

E S 14 &
Sd recapitulam in incheiere. Un semnal modulat are expresia
u = U sin (Qf + ¢)

unde Q este frocventa unghiulard si o este faza. Daecd variazd [ avem modu-
latie de amplitndine, daca variazi Q avem modulalie de frecvenid, iar dacd
variazd ¢ avem modulalie de fazd

"

TEST

1. Calenlati ldlimea de hand# a unui emitdtor AM cu dubli band# laterald care emite
pe 7,4 Mz si este modulab en 200 Hx, 4 kHz 52 klIlz. )
2. Caleunladi 15timea de bandd a unui emiltor modulat in frecyentd a cirel frecvenia
manm?i de modulatie este 3 kHz iar indicele de modulaiie este 1.
. 3. Desenafi schema unui medulator echilibrat.
& Cese Ini,e;e*m prin devialia de frecventd a unui emitdtor. MF.
5. Cum se realizeazé in principiu modulatia in {recvenid?

Raspunsurt

1.4 kH
9.b =71 aH- FaF max) = 2{8kHz 4 3kllz = 12kHaz.

3. Fig. 1844

&. Deviatia de {recventi esle excursia maximi a frecvenfei instantanee a emititoru-
Tui fatit de frecventa centrali.

5. Vezi schema bloc fig. 18.23



Copitolil 19| Fmifateare. Scheme DIt

In cele ce urmeazé vom prezenta schemels bloe principale ale radioemi-
tdtoarslor.
S ne amintim ci prncipalele tipuri de modulatie sint modulatia in am-
| plitudine MA, si modulatia in frecventd MFE. In MA semnalul de audiofrec-
ventd purtator de informatie modificd amplitudinea semnalului de radio-
frecventd. In MF semnalul purtitor de informatie modificd frecventa semma-
lulni de radiofrecvent#, amplitudinea acestuia raminind constanta. Mai re-
finem cd modulalia in amplitudine poate fi cu sau fard purtifoare precum si
cu doud benzi laterale, cu rest de bandi lalerald ssu cu banda laterald unicd.

19.1. Emititoare eu multiplicare do frecventd

In principiu un astfel de emititor este format dintr-un oscilator care ge-
nercazd freeventa purtdtoare, urmat de un eta] separator buffer care impie-
dicd actiunea etajelor uembtoars asupra frecventel oscilatorului in timpul
operatiilor de acord. Pentra a se obtine mai usor o bund stabililate a frecven-
tei purtitoare se alege o frecventd sciizuti, urmind ca prin multiplicare sd se
ajungd la frecvenia de emisie alocatd emitarornlui. Benzile de frecvente alo-
cate radicamatorilor au fost astfel alese ineil se poate pealiza uepmitoarea
serie de numere

fiecare freoventd fiind dublul celei precedente. Deci se va genera, si spunem,
1,75 MUz 51 apoi prin dublare vom obfine 3,5 MHz, banda 80 m; 7 MHz banda
40'm; 14 MHz, banda 260 m1 28 MHz, bands 10 m. Pentru frecventa de 21 MHz
este nevoie de o triplave a frecventel de 7 MHz. '

a unui emifdter US cn
multiplicare de frecventd

Oeciistor  Separator Amp RE Multiplicator Prearnpli ‘(
f i
ﬁ_—ﬁ] [_"' D [ hfL_?* D == ﬁ-"plfinal
13 =T
Ampl.
.i A R ,
@ ¥g. 19.1. Hchema bloc



Fig. 19.2. Schema bloc a unui
emifdlor TUS ¢n multipli-
care de freeventi

Aenpl RE Multiplicator Preampli Amplﬂj
0BT

Separior frecverita

i
S| 2
B2

|

Dupd elajul multiplicator de multe ori numit in limbajul !cuf_-elrltg multi-
plexer, urmeaza un preamplificator st amplificatorul final care aduce semnalul
la puterea doritd. Ltajul final serveste si.ca modulator AM. Pentru luerul in
telegrafie A1A se conecteazd §i deconecteazd oscilatorul cu un manipulator
wlm s8e.

Emitdtoarele cu modulatie in frecventd functioneazd pe acelasi prineipiu,

eu deosebirea cif modulatia se introduce direct in oscilator. Aceasta deoarece
dupa bnffer nu mai putem inftuenya [recventa purtitoarei decit prin mul-
tiplicare.

fn-banda de 144 MI1z multiplicatorul poate funetiona dupd un plan de
frecvente care are ca bazd unul din divizorii numarului 144, deci 4, 6 sau 8.

L—8—24L—48 144
6—12—36—72—144
81648144

Freeventa oscilatorului se alege in asa fel incit oscilatorul sd poatd fi mo-
dulat cu o deviatie de freeventd destul de mare. S8 presupunem ci frecventa
osgilatorului este 6 MHz si vom devia frecventa lui cu 425 Hz. Deviatia osci-
latorului va fi si ea multiplicald odata cu purtdtoarea, rezulti decl urmdtoa-
rele frecvente:

6 000—125; 12.000—250; 36 000—750; 72 001—500; 144 60—3000. In
fmal vom avea o deviatie de flecventa de 3 kHz.

Trebuie aminit c& deviatia de frecventd este influentatd de intensitatea
tonului audio. Inilimea sunetului nu este influentati de multiplicare. Ingl-
timea sunetului, deci frecventa sa, va da numirul de oscilalii ale purtatoarei
in jurul f"@(ﬁ'&ﬁiel centrale.

Ezemplu:

Purtdtoarea nemodulati a unui emitdtor MF are frecventa de 144 MHz.
Un semmal modulator face ca frecventa sa varieze intre 143999 si 144 001 MHz
de 500 de ori pe secundd. Deci se transmite un sunet cu frecy enta de 500 Hz
si o amplitudine oavecare. Dacd se va dubla amplitudinea semnalului audio,
frecventa instantanee a purtitoarsi va oscila intre 143,998 si 144 002 MHz,
tot de 500 de ori pe secundi

19.2. Prineipiul heferodindrii

Multiplicarea de frecventd nu poate fi folositd in toate situatiile. In SSB
ar ii multiplicate si benzile laterale astfel of intervalul de frecy entd fata de

purtiatoare ar cr the si el. La recepiie nu s-ar mai‘putea recunoaste semnalul
original.
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Moduiator vy Bxemplu. Un emitdtor
AmplAF  echiitrat Filtru.  Mixer . Preampli AmplRE SSB cu purtétoarsa su-

i | primatd este modulat in

P g L_D; banda laterala superioary
il cnfi=1kHzsif,—2kHz.

‘-,é”'-% Frecventa oscilaterului
— este 7 100 kHz. Laiesire

b vom avea frecventele
; 7101 kHz i 7402 kHz.
Dubldam frecventa sem-

: nalului g1 obtinem purti-
toarea 14 200 kHz (ce va fi suprimatd) si freeventele laterale 14 209 kHz
§1 14 204 kHz. La receptie vom obtine doud frecvente laterale la un interval
de 2 sau 4 kHz in loc de 1 kHz g 2 kHz.

Pentru a nu se modifica frecventa semnalului modulator, emitdtearele
SSB folosesc heterodinarea.

S# examindm schema bloc din fig. 19.3. Mai intii amplificatorul de au-
diofrecventd, apoi oscilatorul cu cuart al purtitoarei care isi mixeazd semna-
lele in modulatorul echilibrat pe care l-am descris in capitolul precedent. La
lesirea aceastuia vom avea doud benzi laterale purtdtoarea fiind suprimati.

Cele dous semnale sint trecute prin filtrul de banda cave taie banda la-
terald inferioard. Totusi acest semnal nu poate fi transmis astfel in eter, deca-
rece frecventa oscilatorulul cu cuart nu se afld printre cele din benzile alocate
radicamatorilor, (de obicei este aleasd frecventa de 9 MHz). De aceea semnalul
obtinut de la iesirea din filtru este mixat cu semnalul dat de un oscilator de
frecventd variabild. La iesirea acestuia se obtine intotdeauna suma si dife-
renta celor doud semnale, la fel ca la MA cu ambele benzi laterale.

DECI semnalul de 9 MHz trebuie mixat eu semnalul unui VEO cu frac-
venta variabild intre 5 si 5,5 MHz. Yom obtine la iesire semnalul sumé
14—14,5 MHz (banda de 20 m) si sempalul diferentd 4— 3,5 Mz (banda 80 m).
Din pacate este greu sa se construiasca un

Fig. 19.3. Schema bloc a unui emililor SSB cu [iltru

A Sels o 0 o fi*f2  oscilator care §a lucreze in mai multe benzi
fi-f, de frecvente si sd aibd o buni stabilitate mei

Ty ales pe frecvente inalle. )
- AR In mrmd cu 10 ani s-an creat scheme de

emildtoare cu simpld sau dubld heterodinare
Fig. 19.4. Schema blot a mixe- care rezolvau problema vscilatorului, dar aveau
rului dezavantajul ci la iegive apireau multe produse

de modulatie care deranjau serios traficul.

$i desigur pentru un radicamator este dificil si aibd la dispozitie un analizer
de spectru pentiru a cauta arnionicile si mai ales produsele de modulatie care

i

apar in antena emitatorului construit de el

19.3. Sinteza frecventelor

In nltima vreme au apdrul dispozitive excitatosre care genereazd o ade-
viratd retea de frecvente foarte stabile la un interval de 1 kHz sau chiar
400 Hz. Frecventa unui singur oscilator pilot se prelucreazi prin multiplicari
si divizari multiple, insumari algebrice etc. Aceste excitatoare se numese sin-
tetizoare de frecventa.

¥
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Sintetizorul de frecventd pe care il prezentdm produce semnale sinusoi-
dale cu un continut redus de componente parazite si se bazeazd pe insumarea
algebrica a doud frecvente prin metoda controlului automat
de fazi

Dar maj intii sd prezentim procedeul eontrolului automat de fazd. Cir-
cuitele care realizeazd aceastd funetie sint circuitele PLL. Aceste litere sint
inttialele cuvintelor ,Phase Locked Loop® eare se traduc prin _bucld cu
calare pe fazi“. In literatura de specialitate s-a rdspindit denumirea de
cirenit sau bucld PLL. Un astfel de circuit este compus din: comparator de
fazd — CP; oscilator controlat in tensiune — OCT; filtru trece jos— FTJ.

La intrarea comparatorului de fazd se aplicd semnalul de intrare f; si
semnalul fo provenit de la iegirea oscilatorului controlat in tensiune.

La iesirea comparatorului de fazd apare semnalul £ a cdrui componentd
de joasa frecventi este proportionald cu diferenta defazd dintref; si fo- Filtrul
trece jos separd din acest semnal numal components de joasd frecventd f,
si o lasd sa treaca la oscilatorul comandat in tensiune.

Sa presupunem cd frecventa semnslului de la intrarea f; este destul de
apropiata de frecventa semmnalului provenit de la oscilatorul comandat in
tensiune fy. Laiesirea uomparamruiul de fazé apare o frecventa diferentd f;—f,.
Aceastd frecventa poate trece prin filtrul trece jos si comandi oscilatorul.
Freeventa acestuia va fi astfel modificatd ineit vom avea in fmnal /, = fu
La variatii ale frecventel semnalului de intrare sistemul PLL corecteaza faza
oseilalorului si frecventa semnalului de iesire urméreste aceste variatii. Deci
avem « calare a frecventei semnalului de iegire pe cea a semnalului de intrare. .
Aceldsi fenomen se petrece si cind apar vamatu ale frecventei oscilatorului
comandat in tensiune. -

53 examindm acum schema unui sintelizor care genereazid semnale in
banda de 144 MHz. Oscilatorul comandat in tensiune OCT genereazi semnale
gu {recvente in jurul f; = 24 MHz. Un astfel de escilator nu poate fi foarte
stabil. Stabilitatea sa se mdreste prin controlul automat al fazei fata de un os-
eilator eu cristal de cuart. In caz de nesincronizare la iesirea comparatorului

de fazd apare o tensiune in

R=t g aianie formé de dinti de fierdstrdu

OCTI 2= - t:6 164-146MHZ  cape trece oscilatorul prin in-
(VFO) } ;

tregul sdu domeniu de varia-
Sl tie. Cind se atinge frecventa
f:4 preserisd dilerenta de fazd se
§ £=6...6,0833MHz anuleazd Comparatia de fazd
> se face la o frecventd exirem
Nz| Np=5760-5840 de sciizutd astfel ca pasii de
| fregventa ai sintetizorului s&
Ful =& cp (C:igrfjgigicr fie foarte miei.
f1=1,0416KHz f >
oc ? 1Mzt | =980 i S g Sl

Fig. 14.6. t:\\.'éu':ma_ bloe a inui sintetizor cu bucli Fig. 19.5. Schema de principiu
PLL pentru gama de 2 m _a unui circuit PLL
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Sd caleuldm cum se obline frecventa f = 144 MHz. Frecvenia fixd de
comparatie se.obtine din divizarea semmalulni de 1 MHz cu divizorul fix 960.
Se obtine f; = 1 000 000 kHz : 960 = 1,044667 kHz. Frecventa oscilaterului
comandat f, trebuie astfel divizald ineit la cealsltd intrare a comparatﬁru]m
de fazi sa se aphce tot 1,0446586 kHz. Pemiu aceasta se divide cu 4 deci:

24 000 000Hz : 4 = 6600 000 Hz
apei cu 5760 de la divizorul variabil
6 000600 : 5 760 = 1 041 666 kHz

Buela PLY regleazd frecvenia oscilatoruiul comandat pe 24 MHz &1 un multi-
plicator de frecventd cu factorul 6 ridica frecventa la 144 MHz.

Pentru orice altd frecventd din banda de 144 Mz fmpartitd in 80 de
canale la un ecart de 25 MHz se alege un divizor din intervalul 5760... 5840.
Deci pentru freeventa 144,075 MHz rezulta un divizor 5763, iar oscilatorul va
oscila pe freeventa de 24,012500 MHz.

In domeniul de unde scurte 3...30 MUz schema este mai complicatd
pentru cd intervalele de frecventd frebuie sd fie de cel mult 1 kHz. Pentru
aceasta se introdue in bucla PLL unul sau mai multe mixere.

Prezentim in incheiere schema bloc a unui sintetizor in banda 3...30 MHz
cu doud bucle PLL

Un oscilator cu cuar} oscileazd pe freevenie de 10 MHz. Semnalul este in-
trodus intr-un divizor care scoate 1a jesive frecventele 100 Hz, 1 kHz gi 5 MHz.
Un oscilator de frecventa variabild VFO furniveaza frecvente in banda
2...3 MHz. in bucla PLL1 oscilatorul eontrolat in tensiune lucreazd in pasi de
100 Hz. In aceastd bucld semnalul dat de VFO (2...3 MHz) este mixat cu
65 MHz pmvemt din altd cale de multiplicare si mixare a frecventer de
10 MHz. La iesirea buclei PLI,; vom avea una din frecventele din banda
67...68,000 MHz in pasi de 1 _kHz Oscilatorul bueler PLT; lucreazd in pasi de
1 MHz, dati de divizorul de frecventd, si poate fi acordat intre 6 si 33 MHz.
Prin mizare cu 67...68 MHz se ohtine la iesirea buclei PLL, semnale cu
frecvente reglabile intre 73 si 100 MHz. Prin mixare substractivé cu 70 MHz
se poate obiine tot domeniul de frecvente 3...30 MHz. Acest mod de sintezd
afrecventelor s-a raspindit mult i este utilizat in multe emit{dtoare de unde
scurte cu mici variabii.

67..6720MHT B |73 S0V [ 3..29,999MHz
VG2 :
A?@MHz
2. PLL | 65 j
VFO 2»,?35‘_; Voo X & £37

KHz 100Hz | KHz JBMHZ OMHz
0 Fig. 19.7. Schema bloec a unui
Divizor frecventd co sintetizor cu doud bucle PLL
penfru intreg domenin US
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19.4. Transverierul

Denumirea provine din unirea a doud cuvinte englezesti transmitier —
=emitator si converter—cenvertor. Dacd avein deja un emibitor intr-o banda
oarecare putem sd-1 facem s& lucreze si in alte benzi prinir-o noud mixare.

Presupunem cd avem un emitédtor in unde

scurte §i vrem si-i extindem domeninl de |z By | echioke
lucru in henda de 144 MHz. Vem mixs banda |

28...30 MHz cu frecventa fixd de 116 MHz 28-30MHz ¢

Semnalul de la iesirea preamplificatorului din

emititorul de US st semnalul dat de un oscila- |=R S e

tor auxiliar cu cuarf se mixeazd infr-un modu- 3?66MH1 :

lator io inel. La iesirea acestuia se obiine suma & 4 .
acestor frecvente, semnal care se introduce oo i, Sohemabloc d haw
intr-un amplificator fingl de RF. in banda de 2 m

Test _ *

4, Desenali schema bloc a unui emitdtor AM care funclioneazi pe principiul mulii-
plicdrii de frecventa.

2. Un emititor modulat in frecven{d lucreazd dupd urmditorul plan de irecvente;
12-36-72-144 MHz. Calculati deviatia de frecven{d a oscilaterulul dack devialia de
frecventd a emititorului este 3 kFfz.

3. Desenali schema bloc a unai emitdtor cu band# laterald unicd

4. Ce dezavantaje prezinii emitiifoarele care lucreazd pe principiul multiplicirii
de frecventd.

5. Cum funtfioneazd un oscilator cu bucld PLL?

Rdspunsure

4. Vezi schema 19.1.
146
2. Raportul frecventelor este 2—— — 13

I

fosc = 12

80D = 350 kiiz
12
3. Vezi schema 19.3.
4. La liccare mixare apar armoniei care pot firadiate in eter.
., - Frecventa unui oscilater comandatd in tensiune (VCO) este comparatif printr-un
divizor de frecventd cu frecvenfa unui oscilator cu cuart. Tensiunea rezultati la iesire
comparatorului este introdusit printr-un F14J in VCO. ’
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Capitolul 20 gscilatorud

Recapitulind, etajele unui emitdtor MA sint: oséilatorul, buffern], ampli-
ficatorul RF, mixerul, multiplicatorul de frecventd, preamplificatorul si am-
plificatorul final de RF.

20.4. Amplifiecatorul aeordat

Sé consideram schema unui amplificator de bandd largd (fig. 20.1a) echi-
pat cu un tranzistor. Dupé cum se observa, celelalte elemente de circuit sint
numai rezistente si condensatoare (amplificator RC) 1ar amplificatorul poate -
funciiona chiar la frecvente ridicate (14 MHz). Condensatoarele prezinta
reactanie foarte scdzute la aceastd frecventd.

Daca in loe de rezistents din eolectorul amplificatorului de banda largd
se monteazd un circuit rezonant paralel, acesta va prezenta la frecventa de
rezonantd oimpedantd foarte mare gi implicit e'amplificarein tensiune mare.
Dar sceastd amphificare mare apare numaj la frecventa de rezonanta sau in
jurul acesteia. Acest amplificater este numit amplificator rezonant, amplifi-
cator acordat sau emplificator selectiv.

a. b.
Fig. 20.4. Amplificator de bandd largd (a) ; Amplificator selectiv (&)

Frecventa de lucru a amplificatorului este determinatd de marimea elemen-
telor L s1 € dupd formula lui Thomson

7 1
¥ SR Ta
iar litimea de bandd depinde de factorul de calitate al circuilului
gt
Q
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Aceste amplificatoare au dezavantajul cd trebuie reacordate la fiecare schim-
bare ds frecventd pentru a functiona pumal la rezonanta. De aceea nu se prea
utilizeazd in benzile de unde scurte slecate radioamatorilor. Dar in benzile
de Ulls banda obtinutd este relativ largd st se realizeazd usor.
Amplificatorul acordat sta la baza schemei de oscilator LC.

20.2. Oseilatorul LC

Oscilatorul este etajul cel mai Important al unui emitator, si de aceea
va fi prezentat mai pe larg.

Deosebirea intre amplificater si oscilator este neld: la infrarea amplifi-
catorului se aplica un semnal iar la iegire se obline acelasi semnal cu parametri
mult mariti (tensiune, curent san putere) pe seama surselor de tensiune con-
tinud de alimentare; oscilatorului nu 1 se aplicd nici un semmnal din afsri, iar
geranalul de lu iesire este produs de insusi circuitul imentar din surse de cu-
rent centinuu. Totul este ca oscilatille produse sd fie intretinute. Aceasta se
realizeazd cu reactis pozitivil, proces prin care o parfe din tensiunea de 1 ie-
sire este introdusa la intrare. Iixistd doud feluri de reactie: reaclie pozitiva si
reactie negativd. Dacd tensiunea de la iesire este introdusd in opozitie de faza
cu semnalul de la intrare (@ = 180°) reactia este negativd, iar amplificares to-
tald a etajului este mai micd. Reaclia negativa se foloseste in tehnica audio
unde se obfine o sclidere a distorsiunilor 51 0 bandd de trecere mai mare.

Dacd tensiunes adusd prin reactie Ia intrare estein fazd cu tensiunea de la
intrare @ — (° tensiunile se adund gi amplificarea creste. Acest fenomen a
fost folesit la inceputurile rediofoniei in radioreceptoarele cu reactie. Se ob-
tinea astlel o selectivitate foarte bund la intrare, dar receplia era foarte insta-
bild datorita mutarii freevente a punctului de functionare.

(5] [recie |

o o pozitiva negativa
=0 =1

Fig. 20.2. Principiul reacliei

Un amplificator cu reactie are o amplificare calculabili cu expresia:
LR
1 - B4,
unde A este amphficarea etajului cu reactie;

B - — factorul de reactie;
Ay, — amphificarea fard reactie.

Pentru ca A sa fie foarte mare trebuieca 1 — B4, sd fiecit mai mic. Conditia de
oscilatie a amplificalorului cu reactie, cunoscutd sub numele de relatia lui
Barkhausen este: 2

5-"’10:1
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I : i j: Fiz. 20.3. Cuplajul circuitelor de
oj}i E | E—o redactie la oscilaloarele RC

Meissner Hartley Colpits

S& presupunem ci de la iesirea unui amphificator eu factorul de amplificare
Ay — 100 introducem la intrare numai a suta parte din tensiunea de iesire
sd zicem 100 mV, deci 1 mV. Aceasts tensiune va fi din nou amplificatd si va
ajunge din nou la 100 mV, in acest fel oscilatiile se intretin.

Oscilatoarele pot functiona la frecyente joase (pind la citeva zeci de kHz),
in radiofrecyentd (sute de kHz — zeei de MHz), sau la frecvente foarte inalte
(sute de MHz). Din punctul de vedere al structurii retelei care realizeazi
veactia deosebim oscilatoare RC, oscilatoare LC, oscilatoare cu cuart, ete.

Oscilatoarele L€' lucreazd in domeniul frecventelor inalte si lor le sint
impuse conditii deosebite de stabilitate a frecventei si amplitudinii.

Retelele de bazi ale acestor oscilatoare sint prezentate in figura 20.3. Sint
desenate retelele prin care se realizeazs reactia pozitiva. Prima refea rea-
lizeazd reactia prin cuplajul mutual dintre cele doud bobine. Acest oscilator
este cunoscut. si sub numele de oscilator Meissnor*. Oscilatoarele Hartley
s1 Colpits sini cunoseute ca escilatoare in trei puncte. Reactia se realizeazd
printr-o prizd la bobina (Hartley) sau intre doi condensatori (Colpits).

20.2.1. Oscilatorul Meisswer

Dupi cum am amintit reactia se realizeazd prin cuplajul mutual dintre
bobinga circuitului oscilant si bobina circuitului de intrare. Oscilatorul func-
tioneazd in schemi cu emitor comun, dar si in celelalte moduri de conexiune.
Pentru ca ogeilatorul s% functioneze trebuie ca sensurile de infésurare ale
bobinelor si fie opuse. Semnalul de Ia iesire se exirage prin condensatorul
din eolectorul tranzistorulni.

Factorul de reaclie al cirenitului depinde de factorul de cuplaj al baobi-
nelor, 1ar frecventa de oscilatie se caleuleazi cu formula: :

fo= sau [, = 159
T 2w |/IC VT
"EC T +.-\Ec

el

RBI[‘j

> = ma

Tig. 20.4. Oscilatorul cu cuplaj induoliv (Meissner)

* Reguld nemotehnicd: M cuplaj mutual {Meissner), H — Henry [bobini) Hartley,
€ — condensator [Colpits). '
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in cazul ecind mé&rimile din formuld se masoard astfel: 4

fIMHz] LlpH] CpF] - 3,

Rezistorii R, si R, determind punctul de functionare si factorul de am-

pliticare al tranzistorului. Rezistorul si condensatorul din emitor stabilizeaza
punctul de functionare.

¥

20.2.2. Oscilateare in trei puncfe

Daci analizidm oscilatorul cu cuplaj inducliv, observim ¢fi putem evita
cuplajul mutual prin utilizarea unei bobine cu prizd. PBezultd un oscilator in
trei puncte. Intre acestea se monteazd trei reactante. Cele corespunzitoare pri-
zei sint de acelasi fel iar a trela este opusd. .

Oscilatorul cu prizd indueliva este oscilatorul Hartley, iar cel cu prizd
capacitivid este oscilatorul Colpitts. In ambele cazuri frebuie tinut seama ci
tensiunile de la capetele eircuitului oscilans$ sint defazate cu 180° fatd de cea
de pe priza. Cele doud oscilatoare se pol construi in montaje cu tranzistoare
in ¢onexiune CC (coleetor comun), EC (emiter comun) s1-BC (baza comuni).
Trebuie addugat ca stabilitatea de frecventd a oscilatorului Hartley nu este
prea bund. Osecilatorul Colpitts esté mai raspindit datoritd usurintel cu care
se construieste.

Dacé la un oscilator Colpitts, se miresc capacitétile condensaterilor €, si
C, sl in serie cu inductanta L se introduce o capacitate suplimentard C, se
obtine schema oscilatornlui Clapp. Condensatorul C sigbeste cuplajul dintre
tranzistor i circuitul oscilant si astfel creste stabilitatea frécwentei.

RBZJ‘(}’T ac

Fig. 20.6. Oscilatoare Golpiiis
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Stabilitalea freeventei oscilatiilor depinde de mai
multi factori dintre care cel mal Imporfants sin€:
variatia temperaturii mediului ambiani, variatia fen-
siunii de alimentare si influentele de naturd mecanici.

Pentru ehtmerea unei bune stabilitdfi fof{d ds
variatiile de temperaturé trebuie realizati compensarea
termica a elementelor circuitulul oscilant. Varzatia
in funeclie de temperaturd a inductantei L (coeficientul
de tempemturd) trebuie s fie compensata de variatia
in functie de temperatura a capacitati C.

Fig. 207. Oscilator Frecventa oseilatillor unui oscilator este influen-

Clapp tatd g1 de parsmefril tranzistorului. Acestia depind -

in mare mdsurd de tensiunile de polarizare si de tem-

peraturd.- Pentru aceasta se vor ufiliza tranzisteare cu frecventa de tran-

zifie mult mai mare decit frecventia de lucru a oseilatorului. De asemenea

se va realiza un cuplaj eit mai slab intre circuitul oscilant si tranzistor. De

asemenea pentru slabirea cuplajulai infre oseilator si sarcind se monteazd
un etaj separator.

O stabilitate mare se poate obtine cel mai bine cu ajutorul eristalelor de
cuart.

20.3. Oscilatoare cu cuarf

Un eristal de cuart slefuit inlr-un anume fel este un-element care poatein-
locui un cireuit oscilant pe o frecventa data si cu un factor de calitate de foarte
bun. Fenomenul care face posibild utilizarea cristalului in oscilatoare este
urmatorul: pe fetele opuse ale cristalului se aplicd o tensiune eleetricd iar cris-
talul se va deforma mecanic (va vibra) in ntmu] frecventel agestel tensiuni.
In functie de modul de tiiere al cristalului frecventa de oscilatie variazi intre
1 kHz si circa 20 MUz,

Exista cristale care pot rezona pe armonicile impare ale modului funda-
mental de oscilatie. Oscilaloarele in care sint utilizate aceste cristale se
numese oscilatoare cu cristale overtone.

Din punct de vedere electric, un cristal de cuart este echivalent en un
circuil oscilant serie RLC, in paralele cu 0 capacitate Cﬂ (figura 20. 9. ). Apar
doui frecvente de rezonantd: frecventa
de rezonantd serie f,, datoritd eircui- J“[Z-_,
tului RLC si freeventa de rezonantd
derivatie f; datoritd capacitdtii intro- L
dusd de arméturi, Aceste freevente |
diferd intre ele cu circa 19. 7Co D

Lia frecventa de rezonanfid serie s

cristalul prezintd o impedanta foarie TC
a

micd. Dacd montdm cristalul in para-
lel cu un element al amplificatorului,
de exemplu cu rezistenta de emiter,
la frefcven‘oa s 0 va fscurwuuina 51 Fig. 20.8, Cristalo de cuart: a) Schema
amplificarea va creste foarte mult pind  cofivaients: ) varialia jmpedaniei cu
la amorsarea om:':rlai= ilor. frecventa
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L 1a
c= 22
[
L £
a b.
Fig. 20.9. Oscilator de cuarl: ¢) — rezonan{d serie; &) — rezonanti
derivalie

Cristalul poate fi montat st in serie in bucla de reactie. La frecventa de
rezonantd serie reactia créste atit de mult, incit se declanseazd woscilatiile.

Oseilatoarele cu cristal la frecventa derivatie functioneazi in zona de

" comportare inductivi a cristalului. In schema din figura 20.9. 5. cristalul

joacd rolul inductantei inir-un oscilator colpifts.

20.4. Etaje de scparare

Pentru a nu se incdrca oscilatorul cu o sarcind prea mare se monieazd
Ia iediren sa un etaj separator, numit adesea buffer. Bufferul are la intrara o
impedantd mars, iar la iesire o impedantd micd. Acesl elaj
este foarte util mai ales in telegrafie unde incarcarea
deasebild poate influenta frecventa oscilatorului.

Tranzistorul din figurd este in montaj CC si prezinta
astfel 0 amplificare in tensiune mai micd deeit unitatea.
In sehimb amplificarsa in curent este foarte buna ceea
ce face ca in amplificarea in putere 83 fie multumitoare.

Retinem e¢d bufferul realizeaza adaptares intre im- e Et-"le
pedanta mare de iesire a oscilatorului si impedanfa micd oo o0 =
a upui cablu coaxial laj Q

20.5. Multiplicarea frecveniei

De multe ori este necesara o frecventd mai mare decit cea generatd de
oscilator. In acest scop se utilizeazd multiplicatorul de freeventa. (fig. 20.11).
In principiu semnalul sinusoidal de la iesirea unui oscilator este deformat de
un element neliniar precum tranzistorul. Cind tranzistorul functioneazd in
zona neliniaré a caracteristicii sale, la 1esire apar numeroase frecvente armo-
nice. Din mofive de randament, nu se foloseste pentru un etaj un ordin de
multiplicars mai mare de trei. In plus este mai usor de selectat o armonici de
ordin mic.
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Fig. 20.41. Multiplicator - Fig. 20.12. Diggrama multiplicirii de frecventie
de fregventx

Dupa cum se observd in diagrama dia fig. 20.12 tranzistorul amplifica
numal virfurile pozitive ale semnalului aplicat pe bazd (f,). Acestea exeifd cir-
cuitul oscilant eare rezoneazi pe frecventa proprie de acord, ce poa’oe fi dubla
(2f;)- Semnalal de la iegire este complet, sinusoial.

Apest proref‘eu este des utilizat in emititosrels radicamatorilor. Trebuie
sd amintim e frecveniele henzilor de radioamateri se afld intre termenii unei
seril geometrice eu ratzaq 2. Prin urmare: 1,75 MHz (160.m), 3,5 MHz (80 m),
7 MH2 (40 m), 14 MHz (20 m), si 28 MHz ﬁiO m). De asemenea avem si seria:
7 MHz (40 m), 21 MHz (15 m). Daca osecilatorul luereazi pe 1,7 MHz, vom
folosi patru dublari si o triplare.

Intrebiiri recapitulative

1. Ce eate un amplificator selsetiv?

2. Care sint oscilatoarele LG principale?

3. Desenal) schema unut oscilutor cu cuplaj inductiv [Meissner)
4. Desenati schema unui oscilator Colpitts in conexiune CCY
5. Desenail schema unui oscilator Clapp.

6. Comparati un ozcilater LC si un oscilator cu cuart

7. Desenali schema umui oscilator cu cuart

8. Ce este un budfer?

9. Cum {fupetioneazd un multiplicator de frecventd?

Réspunsurt

1. Un amplificator acordat ave in circuitul de sarcindl un circunil rezonant. Lucreazd
pe o bagdd Tngust,
2. Principaleles oscilafoare LG sint: Meissner, Colpitts 51 Hartley.
3. Vezi fiz. nr. 20.4,
é Vezi fig. or. Ef}.ﬁ.
5. Vezl Qig. nr. 29.7.
6. A va&ta;ui stabjhta:i,u frecveniel. Dezayvantajul acordului in limite largi.
7. Yez fig. nr. 20.8.
8. Bufferul separd oseilatorul de etajele.urmitoare.
9. Semmnalul sinusoidal este deformaf de un d:spo?si,w neliniar. Frecveniele armonice
sint’ te]ect‘ile de mn circuil rezonant acordat corespunzitor.
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Capitolul 20 | AMpiiiicaioare iinal€ d¢ radioirecvenia

Intr-un emitiitor osecilatorul este urmat de efajul separator si apoi de
mixer sau multiplicatorul de frecventd. Dupé ce a fost realizatd frecventa
doritd semnalul de radiofrecventd trebuie amplificat intr-un amplificator de
putere. Acesta se mai numeste amplificator final si are rolul de a ridica puterea
semnalulul pind la cea care trebuie radiald in antend. Acest amplificator rea-
lizeazd de reguld si adaptarea la impedanta cablulvi de antend.

Amplificatoarele de radiofrecyventd pot lucra in regiznuri diferite, numite
clase de functionare. Clasele de functionare A, B si C sint definite de regiunea
in care se situeaza punctul de functionare pe caracteristica staticd a elemen-
tului amplificator, tub electronic sau tranzistor.

Functionarea in clasd A inseamnd cd punctul de lucru se afli in mijlocul
portiunii liniare a caracteristicii. La functionarea in clasd B punctul de fune-
tionave se afla pe cotul inferior al caracteristicii tubulni sau tranzistorului,
astfel c& fard un semnal la intrare prin dispozitivel amplificator nu eirculd
curent anodic sau de colector. In clasd C amplificatornl este blocat atita timp
cit nu este comandat cu un semnal ¢u o amplitudine destul de mare. Acest
ultim mod de functionare este preferat pentru amplificatoarele finale als
emitdtoarelor care lucreazd in telegrafie sau in modulatie de frecventi, mai
ales datoritd randamentului foarte hun. Cea mai mare amplificare in putere se
‘obtine cu etajele in montaj EC: Dacd amplificatorul esfe selectiv va avea in
circuitul de colector un circuit rezonant dar banda de frecvents.este ingustd
iar dacd amplificatorul este de bandd larg#, rezistenta de sarcind trebuie
aleasd de valoare cit mai micd pentru a se realiza adaptarea la impedanta mica
a antenei. Se poate folosi si in transformator de cuplaj pe un miez coroidal.

Tat ey

a. b.

Fig. 21.4. Pozitiile punctelor de [uncfionare in ¢lasi A, B, s5i G
a — tub electronie; b — franzistor
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Fig. 20.2. Amplificatoare de radiofrecventi: « — amplificator
acordat; & — amplificator de bandd largd cu sarcin& rezistiva;
¢ — amplificator de bands largd cu iesire pe iransformator

Decl, primul amplificator are dezavantajul luceului pe o frecvents fixd,
frecventa de rezonantd, dar are o amplificare mare. Penlru a lucra pe o alif
frecventd, situatie ce apare deseori in frafie, trebuie reacordat cirguily! de
sarcind. Amplificatorul en sarcind rezistiva este de banda larga, dar ampli-
ficarea sa este micd, si de aceea se utilizeazd doar ca preamplificator. Cel de-gl
treilea montaj este folosit ca amplificator prefinal datorita posibilitdtilor mari
de adaptlare pe care le ofera.

Pentru a putea intelege mai bine aceste amplificatoare si trecem ia revistd
problemele pe care le ridicd functionarea acestora.

24.1. Bilanful puferiler infr-un amplificator RF. .

Tatr-un amplificator RF se introduce la infrare un semnal de putere
micH, iar la iesirea sa se obline 0 putere mail marse. S-ar pirea ¢a se eistizd pu-
tere, dar prin amplificare se comanda cu un curent mic un curent mare. Prin
urmare pentru a obtine energie in curent altermativ trebuie =3 intreducem
energie in curent contimuu. Dar numai o parte din aceastd emcrgie se
transformd in energie de radiofrecventd. De aceea va trebui sd vorbim i aici,
ca g la motoare, despre randament.

21.1.1. Bandamentul

Randamentul 0 este reportul dinire pulerea uiild si puterea abserbiti. Ran-
damenlul nnui emplificator AF constiiute raporul dintre puierea de radiofrec-
venid si puterea de enrent continun absorbitd

_ Pyr

Peo

Ppr — puterea de radiofrecventd obtinufi la iesire
P, — puterea in curent continuu eonsumati

Randamentul se expriméd in procente.
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pulerial unui emitdfor i
—{vFo HHBUF Ho [>1LL b i l>4

Puterec.c:  300mW W 3w 25W 187w

Fig. 21.3. Bilantul de pepe o W oW 10gmy 1w oW 100w ]

S# ecaleulim randamentul emitdtorului din fig. 21.3 Deci introducem § mW
radiofrecventd si obtinem 10 W

;D b iesire 0 :
e C i =P,$r M 10W 100 :51%
P, P totat 03-—]-'1—]—3 25 — 167 1963
liff/ este un randament destul de hun. Celeulind randamentul etajului final
em 609,. Totugl unde este restul?

21.1.2. Puterea disipatd

Cea mai mare parte a energiei digipate s¢ pierde prin incélzirea elemen-
tului amplificator, tranzistor sau tub electronic. Pulerea disipatd este deci
diferenta dintre puterea absorbitd de la sursa de curent continuu si puterea
furnizata la iegire

‘ P= Pcc — Ppp

Pentru a calcula puterea consumatd de un etaj final al nuui radivemitator
avem formula
— U, sau P=TUJ, ]
. unde T, este tensiunea anodicd si 7, curentul anodic pentru tuburi iar U
tensiunea de colector s1 I, curentul de colector.

21.1.3. Puterea de iesire

Puterea de iesire a unui emitdtor se poate misura cu aproximativ des-
tul de buni pe o antend artificiald. Aceasta este o rezistents perfect adaptatd
la impedanta de iegire a emitavorului s1 poate transforma in cildurd puterea
gererala de emitator. Tensiunea efectiva de la bornele rezistentel se poate
masura cu un cap de probd de RE, 1ar puterea de lesire se poate calcule cu
formula

U2
el

U — valoarea efectiva a tensiunii de RF

R — Rezistenta antenei arlificiale

21.14. Rezistenta de radiatie a cdlduril

Puterea disipatd pe anad sau pe colector este cedatd sub formd de cfl-
durd in medinl inconjurdtor. Tuburile elecironice suportd temperaturi mari
févd sa se deterioreze, pot radia user cadldura in médiul inconjurdtor, avind
uneori o buprafata mare iar in cazul puterilor mari pot fi veniilate.
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5 & I Fig. 21.4. Radiatoare

% i
I =am
g M o
o E‘ I l 20 N :
115 N =t
i £

Tranzistoarele cu silicin pot suporta maximum 180°. Deoarece suprafata
lor este foarte mica, tranzistoarele se monteazd pe structuri metalice cu su-
prafatd msre numite radiatoare. Dacd supralata radiatorului este innegritd,
radiatia cdldurii se imbundtateste. Pentru a caracteriza capacitatea de ricue
a unui radiator se definegte asamlmua rezistenta de radistie a calduri.

In jonctiunea unui tranzistor se disipd o anumitd cantitate de cildurd
care este cedatd aerului caredl inconjoard. Dar pind a ajunge la aer cdldura
frece prin joncliune, apm prin carcasa tranzistorului, prin foita izolanta la ra-
diator si abia acum in aer. Deci rezistenia termicd a carcasel Ry, rezistenia
termicd a izolatorului R;, rezistents termica a radiatorulmr R, fac ca tem-
peralura de pe jonctiune 6; s& scadd pina la temperatura aerului 0,- Rezistenta
termicd de radiatie este ranor ual dintre difrenta de temperaturd 8; — O, 81
puterea totald disipatd prin calduri, P;:

8, — 8,

" Ry = >
{ot

=

Rezistenta termicd de radiatie se méasoard in grade Celsiusg pe Watt —.
H S o) yy\‘-

Pentrn a se obtine o disipalie bund a ¢dldurii irebuie ca aceastd rezisien{d s§
fie cit mal mica.

21.2. Amplificatorul final al emititorului

Amplificatorul final al emitdtorului are rolul de a produce un semnal
de 0 anumitd putere care trebuie radiatd prin antend in eter. Pentru a uliliza
cit mai judicios energia se pune accent mai ales pe randamentul etajului
final. De aceca acesta nu va functiona niciodatd in clasa A, randamentul
acestuia nedepdsind 509. Totusi in acest regim semnalul nu este distorsionat
aproape de loc.

In montajele cu tuburi electronice se foloseste regimul de func'ionare
AB,, Punctul static de functionare se situeazd intee cele doud zone de lucrn
A gi B de pe caracteristica de comanda a tubului electronic. Indicele 1 arata
cd nu exigtd curenti de grild. Dacd semnalul de comanda ar fi mai mare decit
tensiunea de negativare a grilei, grila ar deveni la un moment dat pozitiva
si ar atrage electronii negativi. In felul acesta ar apare un curent de grild
care ar micsora rengten;a_ de intrare a amplificatorului, iar semnpalul de co-
mandd ar fi distorsionat.
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Pentru a preintimpina o astfel de _ .
situatie, se introduce reglajul automat Osdlabor AmplRF  Amplfinal

al nivelului (RAN) in etajul amplificator | wx

prefinal. Daca apare un curent de grild, se | ~ > D> >
produce © tensiune negativd care muta [ {
punctul de functionare a amplificatorului RAN

final i in acelasi timp micgoreazd ampli-
ficarea etajulul preamphficator.

Pentru emitatoarele telegrafice (CW)
si cele modulate in freeventad se utihzeazd
etaje finale care funciioneazé in clasd C. Randamentul acesior etaje este
de cea 859, deoarece curenlul rezidual este aproape nul si numai pe timpul
semnalului de comanda cirenld impulsuri scurte de curent. Totugi eireuitul
rezonant de la lesirea etajului final al emitatoruiui reugeste sa refacd forma
sinuseidala a semnelulul.” -

Fig. 21.5. Reglajnl automal al ni-
velului

21.3. Scheme de amplificatoare finale de BY eu fuburi

Amplificatoarele finale cu tuburi se construiesc in doua varisnte: ow
catodul la masa pentru tetrode sl pentode si cu grila la masa pentru friode.

In cazul montajului cu catodul la masa semnalul se aplicd pe grila de
comandd. In cazul montajului cu grila la masd semnalul se apliea pe catod.
Montajele lucreazs in elasa AB, b ¢ C iar pentru polarizarea corespunziioare
a grilel tensinnea Ug 8¢ introduce printr-un so¢ de RF (fig. 21.6 a) sau prin-
tr-o rezistentd (fig. 21.6. b). De dsemenea pentru a nu patrunde nicidecum
componenta continud in circuitul de iesire, tensiunea anodicd alimenteazd
tubul in paralel printr-o bobind. Semmnalul de iesire se culege prin zuplaj
induectiv si se alege in raport de transformare optimn pentru adaptarea im-
pedantei de iesire a tubului electronic 1a impedanta antenei sau a cablului de
antena.

Montajul cu grila la masd cu triode nu are o amplificare in putere prea
mare, dar prezintd avantajul ca este stabil Ia frecvente inalte. In felul acesta
sint micsorate cuplajele pavazite care due la oscilatii parazite. Acest montaj
ge utilizeazd la amplificatoarele de puteri mai mari decit 500 W, dar trebuie

St

~Ug g2 g ~Ug <la

Q. b.

Fiz. 21.6. Amplificatoare Ilinale RF g — cu catodul la masj
b —cu grila la la masi

157



comandate cu puteri relativ mari de
aproximativ 1/10 din puterea finald.

s In banda de unde ultrascurte
se utilizeazd amplificatoare finale

in contratimp, Semnalul se inlro-

duce la intrare printr-un transfor-
matorcu prizd mediand in secundar,

\‘-—) La prizd se aplici tensiunea de
polarizare a grilelor ambelor tuburi.

[J] % Semnalele de comanda se aplicd in

antifazi ceea ce inseamni ¢, atunci

cind pe o grild ajunge o alternantd

~Ugl  WUg2  +Ua pozitiva pe cealaltd alternania va fi

Fig. 2L7. Amplificator linal RF cu tuburi 16galivd. In felul acesta tuburile
in contratimp. sint pe rind in stare de conduciie.

21.4. Amglificatoare finale de radiofrecven{d cu franzistoare

La frecvente nu prea inalte si puferi mici se foloseste montajul cu emi-
torul comun care oferd amplificiri mari in putere. In figura 21.8. golectorul
este legatla circuitul de sareind printr-0 prizad mediand pentru a nuamortiza
prea mull circuitul oscilant din sarcind, realizindu-se si adaplarea.

Pentru a putea lucra in mai multe benzi este necesar sa se comute circui-
tele oscilante, dezavantaj care poate fi eliminat printr-un cuplaj cu trans-
formalor toroidal, care functioneazi in toatd banda de unde scurfe. Totusi
aceasta reprezinta o solutie de compromis.

i

°_1-l_'—'
{
LR N I
Fig. 24.,5. Amglificator Fig, 21.9. Awplificator
[inal cu tranzistor de putere cu bandd largd
3—350 MHz

21.5. Afenuarea radiatiilor parazile ale unui emifilor
Radiatiile parazite pot apare in cazul supramodulatier, 51 mai ales datoriti

‘peacliel pozitive. Un emitdtor care lucreazd intr-una din benzile de unde
seyrte poate radia frecvente parazite tn aceeasi handa sau in domeniul UUS.
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21.5.1. Neutralizarea oscilatiilor parazite

1n general wn emititor poate fi considerat un amplificator cu un factor
de amplificare fosrte mare. De aceea este posibil si spard foarte usor cuplaje
nedorite care introduc reactii ce provoaca oscilatii parazite, chiar in banda
de lueru a emitatorului. Aceste frecvenle parazite vor apare sub forma unor
benzi laterale in jurul purtdtoarei, dar -chiar i in-benzi cu totul diferite.

a b.
Fig. 21.10. Neutralizarea capacitilii grili-anod a unui tub eleclronic
|

Cauza acestor neajunsuri rezidd din fenomene fundamentale Iz care se
adaugd neglijente de conslructie, precum asezarea firelor, ecranarea nsco-
respunzitoare, etc.

Suprimarea oscilatiilor nedorite se numeste neutralizare si se realizeazi
cu ajutorul aga-numitului condensstor de neuntralizare Cy. Acest condensa-
tor introduce in antifazd la infrare o parte din tensiunea alternativa din
. circuitul deiesire. Circuitul oscilant nu se mai pupne la masi din punct de

vedere alternativ, ci printr-o prizd, (punctul 7). Acest punct se leagd
la masd cu condensatorul Cg. (fig. 21.10.). »

In fig. 21.10. b este dati schema echive
lenld a tubului electronic neutralizat. Dacd
puntea este echilibratd din tensiunea U, care
apare intre anodul 4-si punctul B, intre grild
§1i catod nu apare nici o tensiune U,. Pentru
a realiza acest echilibru eondensatorul Cy tre-
buie si fie reglabil.

Amplificatoarele finale tranzistorizate au
nevoie de o neutralizare a capacitdtii bazd-co- =+Uge
Igc’t-nr,})rt;u;um 51 & rezistenfel dintre oolector pio 9544 Nentralizarea unui
si bazd, (fig. 24.11). amplificator BF tranzisierizat

21.5.2 Filtre

In afara neutraliziirii sau a montirii socurilor de RF mai existX un dispozi-
tiv eficace de eliminare a radiatiilor parazite ale unui emildtor. Acesta este
un fiftru de bandd care se instaleazd intre etajul final al emi{itorului de
antend, asa numitul filtery in 7w )
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Acest filtru este un circuit rezonant eu doud condensatoars. Cele dond
condeusatoare fac adaptarea impedantei de iesire a stajulni final la impe-
dan{a cablului. Dacd adaptarea este binerealizata filtrul va efectua un transfer
maxim de putere, cu alte cuvinte un transfer de putere fard plerderi
Deci P;= P,. Trebuie si deducem relatia de calcul
a elementelor filtruln:

g (Y By O 4B
B, R, 3

) R R,
Dar raportul tensiunilor este egal si cu raportul

reactan{elor capacitive.
U X [Ty 1 of B, 6 [T
’ O X, - MRS oG, b ok ¢, - V&,

Condensatoarele reprezintd reactante in curent alternativ. Cu e¢it un con-
densator este mai mare cu atit reactanta sa este mai micd Din formula de
mai sus deducem ¢& la antend irebule montst un condensator cu atit mad
mare cu cit rezistenta de la baza antenei este mai micd. Iar condensatorul
€, trebuie s& fie cu atit mai mie cu eit impedanta de iesire a fubului electro-
nic din etajul final este mai mare.

Exemplu: Tensiunea anodicd a tubului electronic din etajul final al
unui emitator este de 750 V iar curentul anodic 250 mA. Pentru adaptarea
la rezistenta de la baza antenei de 75 Q trebuie montat un filtru in #. Care
va {1 raportul dintre capacitdtile acestui filtru?

b, 0N Ry  3k0 .. i S
e = e A 7:=\/Tl=r’*0=6*3

Deci condensatorul dinspre antend trebuie sd fie de aproximativ 6 ori mal
mare decit cel dinspre emitdtor.

Pentru a realiza o atenuare eficientd a freeventelor armonice trebuie ca
circuitele si aiba un factor de calitate foarte bun, dar capacitiatile condensa-
toarelor nu trebuie si fie prea mici pentru a nu favoriza trecerea frecvente-
lor foarte inalte. In practici acest factor de calitate este cuprins intre 10 §i 15.

Caleulul intregului filtru depiiseste nivelul acesteil cirtl. Vom aminti
doar ¢d inductanta bobimel filtrulul se alege aproximativ 30 uH si se con-
struieste cu prize. ’

Ry 5 E} =Ry P1= P2

Fig. 21.42. Filire in =

il

Test

1. Trasati curba caracteristicd de comand# a unui fub sau tranzisfor si marcati zonels
do funcliongre in clasi A, B, si C-

2. Ce se infelege prin puterea disipat® pe coleciorul unui franzistor.

3. Cum se realizeazd riicirea fuburilor sau trapzisterilor din amplificatoarele RF finale.

4. Desenafi schema unui amplificator RF final cu grila la masi.

5. Care sint canzele pentru eare un amplificator de RF poate oscila.

6. Care sint masurile prin care se pot eliming armonicile apirute Intr-un efaj final al
unui emifitor. :

7. Degenali schema unui amplificator final de RF si ardtati mijloaccle de suprimare
a autooscilatiilor in banda de lueru precum si in TUS.
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8. Un amplilicater [inal [unclioneazd cu wrmalcarele dater
Uy = 2000 V; Jg—= 450 mA; Py = 600 W

i se palculeze puierea disipatd si randamentul.

. Intr-un amyplificater final de radicfrecventid tubul functioneazd Ia o tensinns ano-

dic# do 1000 V §i un curent anodicjde 200 mA}fin final se miscard o putere de RF

de 150 W.
. Si se calculeze puferea la infrare.
are esle puterea disipatd pe aned?
& ge caleulere randamentul. |
d se calculeze impedanta de iesire a tubulyi eleclronic.
i se caleuleze raportal (5/0; al filtrului = care Lrebuie mondaft Ia issire.

(i o5

L v

ahicy

[y

Raspunicuri

1. Figura nr: 241,
2. Puterea disipata pe colectorul unui tranzisfer este putersa ronsumali in cureng

continmn 51 transformati in cildurd. Aceastll putere este indicald de prodaciiorul tranzisto-
rului si nu trebuie 84 fle depdsitd.

5. Caldura radiatd de un tub amplificator final se disipd pe suprafata mare a balonit-
Ini de sticld in a=rul inconjurdtor. Dacd femperatura la care ajunge tubul esle mare se
imbunildleste sehimbul regimului termic prin wventilalie.

TFentra wivire tranzistearele se monteazd pe radiatoare metalice ou suprafald mare da
crlgare neayrd. Schimbul de cildurd se face intre colector si radiator i de aici prin radiatie
in medip! inconjurator.

4 Figura-ar. 21.68.0.

3, Autooseilatiile pot apare din neglijente de montaj precum irasee lungi ale {irelor

de legalura, geranare necorespunzitoare sau prin cuplaje inlre inirare g jesire. Aceusia
mipmal din punetul de vedere al construclorului.

6. Pentra & evifa aparilia avmonieilor trebuie asigirat un regim de
mal linjar. Amplificaterol va funcliona in clasd A i AB.

7. Fieura nrd 211051 2442,

Penlra a elimina efectul unei tensiuni de reactie de 1a aned la grild se neutralizeazd
i o tensiune de aceeasi mirjme, dar in opozilie de fazd. Oscilatiile parazile fn UUS se
eliminid prin inserarea unor Socuri de RE in cireuitele electroziier tubulini electronic.

8. P = 20060 V- 0,456 A =900 W

Pyterea disipatd Pg—= 900 — 600 = 300 W

GO0V
— = .67 = 679
Qi sy 7o

tunglicnare cit

Randamentul =

g, P =200 W 1
Putereq disipatli pe anod 50 W
Fandameninl 75,95
Impedanta de jegirs 5 kO
Baportul canagilifilor CofCy =10

Test recapitulativ

1. Care este banda de frecvente a unul emitdtor modylal in amplitndine cu purii-
toarea de 3,7 MHz moedulat in AF eu frecventale 300—3000 1lz,
2. De cine depinde afimea de bandd a unui emjtator ME?
3. Uare dintre urmilparele frecvente pu esle indicatd pentru un emitdtor MF care
lucreazd in banda de 145 MHz?
a. 8 Mz e. 10 MHz
&4 iz .12 MHz
%. Flanul de frecvente al unui emildtor MT este: 16-48-144.
Care este devialia maximd de frecvenld a emitiiterulul dacd oscilaternl lucreazd
cun o deviatie de 360 Hz?
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3. Desenati schema unui oscilator. Hariley BEC.

6. Desenatli schema unui oscilator Calpilts BC.

7. Care este clasa de funcfionare cu a wovi amplificator ffnal cu cel mai mare randa-
ment?

8. Un amplificator final lurreazii cu o tensiune anodicd de 800 V., siun cireuit anodic
de 250 mA. Care este pulerca de iesire a emititorului dacd randamentul esfe 5097

Raspunsuri

1. In afara frecventei purtiloare i a benzilor laferale mai apar si produse de modula-
tie cgale cu suma si diferenta dinire puriiitoars gifrecveniele modulatoare.
2, Latimes de bandd a unui emitdtor MF depinde de inlensitatea sunetalui i de trec-
venia cea mai inaltd a acestuia.
3-¢. 40 MHz nu este un divizor al numiralng 154,
4. 144 116 = 9; Devialia f= 90,3 kHz — 2,7 kHz
Vezi fig. 20.3
.Vezi lig. 205
. In clasa € curentul anodic medin este col mai mic.
P =800 V-0,25 A = 200 WV
P=nP=10,5-200=100 W
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Capitolul 22 betecitia

Pentru a intelege cum functioneazd un radioemitator a trebuit s§ exph-
cim procedeele de modulatie, prineipiile radioemisiei si etajele radioemiti-
toarelor. De dats aceasts, pentru a intelege cum functiomeazd un radiore-
ceptor va irebul s& explicdm detectia semmnalelor medulate, principiile radio-
receptiel, dupd care s& trecem la schemele radiereceploareler.

U
Purldicare RF‘ l f
: Modulal

or u T Demedulator
vED I B —J mf E > AF
4 AF u

Banda AF '

Fig. 22.1. Laniul de radiocomunicalie

La emisia informatia cenfinutd in semnalul audio este transpusa prin
modulatie in domeniul frecventelor radio pentru a fi radiatd prin antena in
cter. Din acest semnal trebuie exiras la receptie semnalul original audio.
Acest procedeu este numit detectie sau demedulare, jar dispozitivid cars
realizeazd aceasid funeciie se numeste demodulator sau detector: Detectorul
detine una din funcliile de bazd intr-un recepton :

22.1. Detectia semualelor MA

Dupd cum ne amintim din capitolul despre modulatie, semnslul de
radiofrecventd modulat in amplitudine are amplitudinea proportionald cu
semnalul modulator de audiofrecvenia. Variatia acestela descrie infagurd-
toarea care contine informatia trans-
misd. Pentrn detectie se foloseste un A B c Rp© ¢

dispozitiv neliniar, de reguld cu diode o
(lig.22.2). Dioda lasd si-treacd curen- =C2

tul intr-un singur sens si la iesire se o—J
obtine un sempal de radiofrecventd asi- Fig. 22.2. Schema unui delector BIA
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metric ce coniine numai o infdsurdtoare. Ct:rrp@"lema de radiofrecve
este necesara si se elimind prin moentarea unul condensalor tare se in
Iz 0 tensiune pmpwtmnaia cu tensiunea infdsurdtoarei, raminind mmrcat
fird s& mal wrmdireascd variatile semnalului RF.

In figura 22.3 sint inf&g,ithe formele de semnal in punetele indicate pe
scheme de principiu 8 detectornlyi in puncLul A semnalul se mai afld in for-
ms in ecare a fost recep ionat. Dupéd diods, in punclul B semnalul este detec-
tat. Acest semnal incarcé condensatorul C,L la wvalomle de i ale impulsuri-
lop si se desearca Intrucitva pe rezistenta R;. Semnalul din punctul € incene
53 semene cu semnalul audio modulator. Ddca nu ar fi montats rezistonta R,
eondensstorul C} ar ramiite inedrcatl mai mull timp si 1a iesivea datectorniu
nu am mai obline semnal audie.

Asa cum se prezinid semunalul in punctul € alaturi de semmnalul andio
apar si 0 serie de componente nedorile precum eomponsnia continud &1 o

serd

]

e ge (0"11}_,unenfe de radiofrecventd. Pentru eliminarea agesiora se mon-
teazd grupul 1,0, & dispar componentele de RF, iar in punctul D avem re-
produsé forma semnaluhz de audiofrecvenld cu o componentd continui.
Din acest punct se extrage un semnal continun penlre peglajul automat al
ampiificari (BAA) etajelor de freeventd inlermediard (vezi cap. 24). Tn sfip-
sit eondensalorul C, eliming si componenta continud in punciul E. obiinin-
du-se semmalyl pur de awliofracventd.

Dacd inamtea dstectornlul conectdm: un eircuit oseilant si o antend,
montajul obiinit esle cel mai simplu radioreceptor, receptorul dstector.

u
C L ¢
L sSemnal de modulatie
PSR A e e
D \\:../ iCcmponenia
: coniinud
A
: > 293 Dizgramg de semnal a
\\_/ procesulurde dejnodulare MA
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Tn figura 22.4 prezentiim un astiel de recenfor care poate fi usor realizat.
Tn apropisrea unui emitdtor pe unde medii san cu 0 antend bund se poate
realiza 0 receplie mulfumitoare intr-o cased cu rezistentd mare. Bobma‘zﬂ_]
se realizeazd pe un miez de feritd cu diametrul 3—10 mm pe care se bobi-
neazd 45 spire. (Conductor Cu-Emcu @ 0,15 mm cu prize la 15 s1 30 spire)
Bobina L, se bobineazii pe un manson de hirtie pe acelagl miez de feriti s
are GO spire cu prize la 30 si 45 spire. Prin apropicrea ;i depariarea acestor
hobine se cautd cuplajul optim.

C1 5]
=50pF ceoics A5 me B2 ohES
= Blrey 457 Uz;:f : )
. 71-5000F _Tof PF RF %% D% R - =62
o o= TR e
Tlig, 225, Dejecfor MA en Fig: 22.5. Detector MA cu dicdd. I
cireiiil  aoerdat paralel

Detectorul prezenial mal sus se numeste datector serie dupd modul de
conectare al diodel care lasd si treacd semipericadels pozitive ale spmnalu-
Iy, in timp ce pe cels negalive Ie Blocheazd

Daed in lecul diodei mont&m condensatorul, iar dinda-o montam in para-
lel cut bobina, obtinem detectorul paralel. Acum sint blovate semipenvadels
pozitive §i trec cele negative. Clt timp dinda este deschisd, condensatoril se
descared prin rezistente 7. In fond se cbiine avelsyi rezullat eu deosebire
ci la detectorul paralel impedanta de intrare este mai micd, ceea ce restringe
aria de ufilizave.

Detectorul eu reaciie

Consideram un amplificator BT si proced@m la fel ca la oscilatoare,
introducind in faza la intrare o parie din semnaiul amplificat astfel ea s&2 nu
fie indeplinitd conditia de oscilabie a lul Barkhausen pA = 1. Efectul tste
dublu. Pilerderile din cirenilul oscilanl vor fi compensate, iar factorul sau
de calitate se va imbundtali. Ca urmare banda de trecere seva ingusta si vom
obtine o selectivitate mal bund., Pe de altd parte amplitudinea semnalulut
util va creste atit de mull incit jonciiunea bazd-emitor a unui tranzistor va
lucra in regim neliniar s1 va indeplind functia de defector.

Daca punctul de funciionare al unui tranzistor este situat in zona ne-
Liniard a caracteristicii de compndd, semiperioadele pozitive vor [i amplifi-
cate foarte mult, iar cele negative deloe. Deci la, aparifia semnalului. jone-
Liunea baza-emitor il redreseazi gi tensiunea continua rezultal® mutd pune-
tul de funetionare al tranzistorului in porfiunea liniard a caracteristics (por-
tiunea A B). Deci reglind reaclia vom avea o crestere a semmalului niil.

Dacd Ia circuitul oseilant de la intvare vom cupla antenasi lajesire — o
cascd de impedantd mare, vom obtine un receplor radio foarte sensibil. Aces-
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Figr. 226, Diagrama de semnal a de- Fig. 22.7. Delector cu reaclie

tectorului cu reaclie

2 este receplorul cu reactie care lainceputurile radiofoniel era foarte [olosit.
El se mai numea i 0—v—0, ceea ¢e insemna cd avea un deteetor (v) si nu
avea amplificator RF, nici amplificator AF. Un 1—v—2 avea prin urmare
un amplificator de RF, un detector st doud etaje de amplificare audio.

- Un astfel de radioreceptor

¥ sé bazeaza, de fapt, pe una din
B l;\‘ Cr Rd ap Sc-hemfel? clasice: de o_a;iifxf,orz_-.

i - Examinind B‘Lf‘-hemi—l din ft_;_f. 22.7,

I AF  observim ¢ se aseamand cu

}: [ d schema oscilatorulnl eu cuplaj

; " L| g s miductiv. Particularitatea consld
Ll L7 Cul R in faptul cd reactia se regleazd
K 7 S TCST cu sjutorul condensatornlui va-
X - : makil (. Aldturst mal dam si

schema unw astlel de detector,
pchipat en un franzistor cu efect
de cimp. Ajci acordul se obtine en circuitul aseilant L,C; ilar reactia este
realizatd prin cuplajul inductiv dintre bobina 1, din circuitul de poarta si
L, din cireuityl de drena.

Fig. 228, Delector cu reactie echipat ci FET

22.2. Demodularea semnalelor MA ecu purtiteare suprimati

Detectia semnalelor MA cu puridtoare suprimatd si banda laterald
unicd nu este posibild cu detectoarele prezentale pina acum. Dupd detectie
semnalul ar apare puternic distorsionat, de-adreptul de neinteles. In acest
gen de medulatis esle suprimatd puriftoarea s1 se emite nmmal o singurd
Liand& laterala. Distorsunile aparute in cazul utilizdril unii detector obisnnit
1t se datoreazd lipsel celeilalte benzi laterale, e1 lipsel puridtoarer. De aceea
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este macesard refacerea purtatoarei in receptor. De fapt se reface un semnal
asemanator cetul modulat in amplitudine cu doud benzi laterale,

In principiu la receptor este generaldl purtditoarea cu ajutorul unui osei-
Jalor suplimentar (BFO— Beat IFreeveney Oscilator) si apol aditionata la
semnalul modulat. Frecventa data de BFO trebuie sineronizalia foarte hine
cu purfatoarea redusia care serveste
ca referinki.

BFO poate fi folosit in acelasi re-
ceptor pentru recepiia semnslelor tele-
eralice. Oseilatorul auxiliar ss acorda
cu 1 kHz mai sus decit puridtoarea
semnalului telegrafic, se amesiecd pe
dicda demodulatorulni si la iegirea
acestuia apar suma s diferenta acestor
frecvente. Diferenta fiind 1 kHz se va
auzi un sunel intrerupt in ritmul co-
dului Morse.

Receptoarele simple folosese numai
un detector AMEcombinat cu un BFO.
Semnalul dat de BEO se cupleazd eu
un condensator de valoare micd la dioda
demodulatorului AM.

Din picate reglajul frecventei si
mal ales amplitudinea sint foarte cri-
fice. Amplitudinea semnalwui dat de
BFO trebuie g& fie mai mare decit a
sempalului receptionat.

Uriod Inversiune defazd

UmodUp * lm TCZ s

Fig. 22.9. Aditionarca purtaloasei la un  Fiz. 2210 Procesul de demodulars 2l
semnal SSB receplional ) semnalulul ATA cu purtdtoare suprimata;

22.3. Detectorul de produs

Detectorul de produs este destinat demodulérii semnalelor MA cu bandd
laterald umicd (BLU sau SSB — Single Side Band)

Banda lateraid transmisa contine toate datele necesare refacerii semna-
lului de audiofreeventd initial, adicd freeventa si amplitudinea.

S& presupunem cd semnalul BLU are purtdtoarea suprimald de 9 kHz
la care s-a adaugat semnalul de AF de { kHz. In delectorul de produs se
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mixeazd acest semnal cu frecvenia puridtoare daté de BFO. La iesire rezultd
suma si diferenta acestor semrale: 18 000 si 1kHz. Un filtru irece jos lasa
sd treacd numal frecventa audio (1kIlz)

Tl
I

y o< 1 -
i 2 4

SSB - : 7 fé BFO
= i

AF

Sed ) @ 870
Lo

Tiz. 22.11. Bchema bloc Fig. 2242 Detector de produs
w unui defector de produs

Un astfel de detector este modulatorul echidibrat, descris la C‘Lplfolu}
despre modulatie. In fig. 22. 12 este datd schema unul demodulator in inel.
Intr-o diagonald a punhl cu diode este inlrodus semnalul BLT, iar in cea-
laltd diagonald purtdtoarea de la BFO. Cele doud semnale se aplicd prin
cite un transformator simetric. Pe prizele medisne ale celor doud transfor-
maloare se culege semnalul de joasd frecvenli.

22.%. Deteetia semnalelor MF

Datoritd caracteristicilor semnalelor moduiate in frecventa detectia lor
se faee cu totul diferit fatd de detectia semnalelor MA. In esenta variatiile
de frecventd trebuie transformats in v axiaiii de amputddme, lar apol sem-
nalul astfel obtinut poate [i detectat in modecbisnuit.

Dotectia MF se bazeszd pe trapsiormarea frecventd-amplitudine.

U'n alt proceden transform# variatitle de frecventd in varatil de defa-
zaj intre doud tensiuni. Semmalul rezulital se detepteaza imfr-un schimb&tor
de freeventa la care se obiin balai intre cele doud tensiun.

Cidata cu aparitia circuttelor mtnm?tp s-a vaspi mi\t s1 procedeul de de-
madulare prin utilizarea dispozitivelor de numirave

AN N A
Rd U2 ] 0 by -V t
Cd 3
L | af
=
W °

Fig. 29.13. Discriminater cu circuit dezacordat;
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Pentru a intelege bine detectia semnalelor MEF yvom descrie funciiona-
rea discriminatorului ou un circuit dezacordat. El se aseamand cu detec-
torul serie cu deosebirea cd circuitul oscilant de intrare este dezacord«t
fatd de frecventa centrald (frecvenia inlermediard a receptorului despre
cave vom vorbi in_capitolul urmétor). Dezacerdul eciveuitului oscilant
trebuie ales astfel incit frecventa semnalului sa se plaseze la mijlocul unei
ramurl liniare & curbei de rezonanii. Daecd frecventa instantance este fy,
la iesire vom avea iensinnea U, Variatiile {récventei, Af, in plus ssu in
minus vor avea ca efeel variatil ale tensiunil, AU, in ageleast senspri. Dect
variatiile de frecventd apar la iesirea circuitulal rezonant ea variati de
amplitudine ale une: tensiuni.

Un asliel de diseriminatior nu se mai Toloseste daloritd acordului foarte
eritic al frecventei. In plus cavacterislica de rezonanid nu este foarie linisra
in portiunea aleasd si apar distorsiuml. Acest diseriminator precum g aliele
rispund si la variatiile de amplitudine nedorite ale semmalului modulat in
Jjrecventa. Aceasta impun existenia unui limilator de amplitudine.

In cele mai mulie radioreceptoare, discriminatoarele cu circuit oscilant
dezacordat au fost inlecnite cu un delector de raport care realizeazd si limi-
tarea de amplitudine. In sehema 22. 14, diodele sint concetate in sarie cu
crrenitul oscilant secundar si cu grupul de detectie. Semnalul care apars la
iesirea amplificatorului de frecvenid intermediard esfo aplicat prin inductie
in circuitul oscilant & prin injectie directd cu ajutorul unui condensalor.
Rezultd doud tensiuni care se aplicd pe cele dond diode. Prin dicdele 1 =1
D2 circuld curenti de acelasi sens care dau ciderile de tensiune Upy si {g:
Semmualul de iegive se extrage din punctels @ 5i b, unde este si limitat. Cade
rile de tensiune Ugy st [Tge se mocilicd In ritmul modulatiet de frecventa, iar
pe condengatorul C; i C, se masoard tensiunile Ugpsi Uge.

In curzul modulatiel diferenia de potential intre punciele 4 si B va
deserie 0 curb3 de tip §. numitd caracteristica de dizcriminarve (fig.22. 45).
La bornele rezistenielor B, si A, se va masura suma caderilor de tensinne
Upi 51 Ugs. -

Pe condensatorul €, de capacitale mare se misoard mereu acesstd fen-
siune care se mentine la acelagi nivel dateriié constantei de fimp foarte mari
a grupului CyR,R,. Dar, in timp ce sumas tensiunilor rimine constantd, ca-
derile de tensiune se madificd in funeyie de deviatia de frecventd.

Fa
h i

Fig. 22.14. Schewma detecto-
rului de raport.
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Tie. 22435, Cunbele de variatie ale tensiumi-
Igr Ugri, Ugs; 51 Ujss.

Deoarece fenomenul de delectie apare foemai datortid mediliedrii ra-
poriului agestor tensiumi, discriminatorul poartd numele de detector dera-
port.

Dacit semnalul de intrare in detector este modulat cn o frecyventa mai
mare decit F; tensiunca aplicatd pe diocda D, este mai mare decit cea apl-
catd pe D, Peniru ca in circuif si existe acelasi curent, polarizéirde celer
doud diode fae ca punctele de functionare s fie astfel plasaie incit dioda D,
54 fie deschisi un timp mai scurt deeit dioda D,. In timpul medulagiei punc-
tals de Tunetinnare isi schimbd pozitia in asa fel ineit curenlii si compen-
seze diferentele dintre lensiunile care se aplied digdelor.

Intelegerea fumctiondrii detectorului de raporh este difieild chiar s din-
tr-o astfel de descricre sueeintd si de aceea nu face parte din pregrama exa-
menulul de radicamator.



Capitolal 23| Padioreceptoarc. Schcme blog

Un radioreceptor are volul de a selecka sermmalul doril dinlr-o multitn_
dine de semnale captaie de aniend pe care apoi il demoduleazé. Aceasta se
realizenzi prin deud procedee: amplificare directd si schimbare de fr -ecventi.

23.1. Radioreceptorul eu amplificare direetd

Aceasia denumire se datoresie faptuiui ca semnalul de radiofrecventd
captat de antend rimine meschimbat pind la demodulare. Cele mai simple
radioreceptoare au la inlrare un ¢ireuit selectiv urmat de un detector. Daci
inaintes detecterului se interepleazd un amplificator de radiofrecvenla la
iegirea radiprecepiorulni semnzalul va fi mai putermc

Inconvenientul acestui receptor este faptul cd la o schimbare a frec-
ventel de I‘F{.e}}tle este nevole ca ambele circuite oscilante sa e acordale
pe aceeasi frecventd. Daecd am avea numal un singur cirewit acovdat, selecs
tivitatea recept torului ar fi foarte slabd.

¢ (G- HaH>
i
¥
! I
i ~—

& 5 2 m VFO

RE iDemn AF

Fig. 23.1. Schema blloc a unul recep- Fig: 23.2. Bchema bloe a unni receplor cu
tor ol aniplilicare direcla. comversie directa .

Prinire radiorecepioarsle cu amplificare directd se afld s receptorul
cu reactie. Acesta ‘a fosi unul dinfrs cele mai raspiudite receploare din
vremea primelor emisivni de radiedifuziune. Amphhmtoru] de radioirec-
vent# era adus ou ajmomi reactiel pozilive pina aproape de pragul de
autooscilalie; realizindu-se-astfel o crestore a sepsibilitatn st seleetivitditi
radioreceptorului. In timpurile noastre ‘¢l a rdmas un receplor de s seoala”
pentru radioamatorii incepatori

Un alt receptor eu amplilicare directd este receptorul eu conversie direc-
18 care.ests destinah numal radioamat_,m-ih'w, fiind foarte indicat penton ve-
ceptia semmalelor BLU. Semnalul de radiofrecventd este frapslatat direct
in audiofrocventd fard & mal trece printe-o frPcven’oa intermediara.
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In cele ce urmeazd vam prezenia cileva scheme practice de receptoare
cu emplilicare directi.

Primul montaj esfe un receptor cu reaciie cu un sinr"wr tranzistor. O
parie din tensiunea de icsire de pe colector este reinlrodusa in circuitul de
intrare prin cup?a]ul inductiv dintre bebinele Ly si L, Babl na L are 80 de
spive din sirmd Cu Em @ 0,15—0.2 mm cu prizi la spira a cincea du la capsi-
tul rece. Ly are 1—5 spire din aceeasi sirmd. Numarul spirelor acestei bobine
se stabileste experimental, ciutindu-se auditia maxima. Cels ('Ioué bobine
se infisoard pe mansoane de hirtie dispuse la eivea 30 mm una ds alia, pe
o bara de feritd witilizald la radisrecepioarele Cora,

al < g

E7uF| 100nF mql*

! 32 10:7F_L‘£)

3-3prL peFT373e] ¢ Rs
I

10-200pF

Fig. 28.3. Receptor cu reactie Fig. 23.4. Receplor cu superreaclie
Un ali receptor sumplu este receptorul cu superreactie. Aiei, spre deo-

sehire de receptorul precedent gradul de veachio esie mai muare decit cel eri-
lic care delermind autooscilatia. Amplificarsa unui asifel de receptor atinge
valorl de ordinul sutelor de mii. Acest receptor este destinaf mai ales pentru
unde ultrascurte.

Tranzistorul din schemd luereazd in regim de g “p['t'ica{*r Cireuitul de
reachie este realizat de condensatorul Cg dispus intre colector g1 emibor. Ace-
lasi tranzistor asigurd st demodularea semualului de mdlﬁf“em'enta La iesi-
vea filbrnlui trece. jos Oy P, C, si sc obiine semnalul gudis. Potent tiometrul
R, modificd regimul de Lieru al tranzisterului caro genereazd pe lingd oscila-
iile e radiols ecvﬂnta (Irecventd reglatd de cmmpnwforul variabil C’,l) gioun
alt semnal cu frecventd mai redusd (40—100 kHz).

Tranzistorul utilizat peate f1 BF 200 sau BC 108, 1., are doud spire Cu
Em @ 1 mm, bobinate in aer &i avind un diameirude 10 mm s o lungims
aspmanitoare. Priza se face 1a dond treimi de spira Ly are 10 spire Cu Em
@ 0.2 mm bobinate pe un miez de feritd de 3 mm diameliry. ]ia‘f‘e.p torul mon-
tab cu griia pe o placuta de cable] mprimat funstionsaza de reguld de la
prima incercare

Pnlcnhomelrul R, sé regleazd pind la oblinerea fistitulul eapaclerisbic,
inidzpendent de pozma condensatorului de acord G, Prin apropierea sau de
partarea sp;relor bobinei 1, se centreazd banda pe 145 Mz, banda alocats
padicamatorilor. In momentul aparitiel wnui semnal din afard, fisitul dis-
pare, raminind numai sempalul recepiat,
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28.1.1 Radioreceptoare eu conversie directd (Sinerodina)

In ultima vrems au ap:u"ut unele receptoare T ratn pe principiu! ennver-
siei divecte. Acest pI‘lTl"iplll este cunigscut de mai mult timp, dar realizarea
veceptoarelor a fost complicatd datoritd unor imperfectiuni ‘tehnica ale com-
ponenteler electronice.

Recentoarele cu conversie directd sint deslinate recepliel telegraiice si
a smisiuniler cu bandd laterald unica (BLU}

Sa urmdarim schema bloe din figura 23.2: Semnalyl de radiofreeventa
dupd ce este selectat de circuitul de mtreLP este aplicat pe ramura unui de-
tector echilibrat echipat cu diade. Pe cealalts ramurd a debectorului se apli-
¢a semnalul de la un oscilator local. La tesive se culeg semnale sumé si dile-

rentd a caror valoare se situcazd direct in spectrul audio.

Banda de freeventd necesard se fillreazdt apol eu ajutorul filtrulud trece
jas, peniru audiofreeventd. Dupd aceasta semnalul oblinut este amplificat
pumai in audio frecventi.

Detectoacele echilibrate sint destul de sensibﬂe si nu necesitd nivele
mar: de atae, asa incib de gbieel lipseste amplificatorul RE. Din cauzd ¢d osci-
latorul local lucreazs pe o frecventd foarte apropiala de cea a semnalelor
receptionate se poate intimpla ca oscilatorul si radieze in antend. De aceea
este nevaie ¢a la mlrare 33 avem un ampliticator RF care si aihd o amplifi-
care micd intr-o banda de trecere ingustd,

1500 ﬁ:];
4”5(9 J— ’LD ) —f
308 TQSP

Fig, 23.5. Receplor cu conversie directs

In figura 23.5 prezentim un exemplu de realizare 2 unui asifel
tor ”(,,l‘uu banda de 28 MHz propus de radicamaterul YO 3 AG. Cireuitt
L0 este acordatb pe mijlocul benzii de 28 MHz., Semnalul selectat de cirpui-
tul oseilant L ;€5 este aplicat simelric pe o ramurd a detsctornlui ochilibrat
in timp ce de Ia oseilatorul local echipat cu tranzistorul T, se aplici pe oea-
Islta ramurd un semual foarle apropiat ca frecventd. {bfn dul pe stsiia re-
ceptionald se realizeazdl cu ajutorul condensatorulul (.

Selectivitates montajulul este determinata de filteul L,00, si este de
aproximativ 20 dB penlru un degacord de 10 kllz
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Detalui constructive. Bobinele L, si I, au cile 9 spire pe 0 carcasi de 05
—0.7 mm. Priza de antend la bobina L, se face la spira 2, iar priza la bobina
L, in mijloe.

Bobina L; este confectionatd pe un inel de feritd de 10 %6 x5 mm cu
sirmd de 0,1 mm gi are cea 300 de spire.

Transformatoarele RT1 si RT2 sint executate pe inele de ferild de
8 X4 x2 mm. Numdrul de spire este 20 i respectiv 10—10 cu sirmi de 0,4mm.

Regimul tranzistoarelor amplificatorului se regleazd prin alegerea co-
rectd a rezistentelor dintre baza si colectorul tranzistoarelor. Tensiunea pe
colectorul tranzistorului T trebuie sa fie 1.5—2 V iar pe colectoarsie tran-
zistoarelor T, si 7, — 4,5 V. Prin tatonari se va alege pozitia prizel bobi-
nel L,

23.2. Radioreceptorul superhefcreding

Radioreceptorul superheterodind a fost realizat in anul 41918 de Edwin
Armslrong si L. Levy independent unul de altul. Este radiorecepiorul cel
1mal rasplndit in intreaga lume.l

Acest receplor funciioneazil pe prineipiul schimbarii de frecventd prin
mixare. Semnalul de radiofrecventa selectat din antena si apor amplificat
sau nu este introdus inlr-un mixer care il franslateaza in jurul unel  Irec-
vente mai joase numild frecventd intermiediard FI. Mai departe semnajul
este amphificat foarte mult 51 trecut printr-un filtru e o bandd de irecere
mai mult sau mai pufin ingustq. Aceasta se realizeazd in amplificatoral de
frecventa intermediard consiruit sa lucreze in Jural frecventel de 455 kHz.

Deei in mixer, care este un dispoziliv cu carseleristicd neliniars, se
amestecd semmnalul de radiofrecventa captat din antens cu semnalul gene-
rat. de un ocsilator local VFO (Variable Freguency @®scillator) acordal pe
o frecventd f, intoldeauna la un interval precis faid de somnalul din antena.

Oseilatorul local se acordeazéa simultan cu civcutiul de mtrare prin roti-
rea unui ¢ondensator variabil dublu amzrma*r de acelasi ax. In felul acesta
operatia de acord este mult mai simpld decit la receptorul cu reactie, iar
receplia in sine este mai stabila.

Principiul de functionare al mixerului, piesa cheie a reesptorulul super-
heteroding, a fost prezentat in capitolul despre modulatie.

Ne amintim cd la iesicea mixerului se obline semnalul e¢u frecventa
fi = s — [ In afara acestei frecvente — frecventa intermediard — moi apar

LSt NS L > > ~m
RF Pt X Fl DEM A
a 7
—— g
== = Fig. 23.4. Schetnz bloc a2 unus
VED" BFD

regaplor superheterqding
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si alte frecvente 1ol care reprezintd suma si i
dileren{a frecventel semmnalulal f; s escilato- s h}‘-}* fi

rulul f, precum sl armonicile acestora eu su- o g

e 43 e Tfo =r0=A]
miele si diferentele lor,

- ' X - e $1 =Fp-=¢

Trebuie accgniuat ¢d aceste amoniei, = i

sume sau diferente de armonici. sint produse
de mixer si nifidecum nn existd in semnslul Fiie. 28,7, Priacisial sehimbi
captat din antend. De foarte multe ori se rii de {recvenid

face aceastd confuzie gi din aceastd cauzd

apar suspiciunl in legifurd co functionarea emifdloavelor radio, care ar da
radiatii parazite prea puternice. '

Din tot acest spectru de frecvente amplificatorul de frecventd interme-
diard echipat cu unul sawmai multe filire de bandd selecteazd spectrul din
jurul {recventel intermediare cu o lérgime de handd maimare sau mai micd.

Sa galewldm frecveniele pe care trebuie acordat pscilatornl loeal pentru
a recepiiona frecveniele de la capetele benzilor alocat radisamalorilor. Pen-
tru usurinta caleulelor f; — 455 kHz.

Is 2 Ta
3 600 455 4055 AR A L
7 000 455 7 455 !
14 200 455 14 655
921 300 55 21 755
28 400 435 98 855

Dar frecvenfa intermediard poate rezulta si din scdderea frecventel
oscilatorului locdl dintr-o [reeventa incidenta [ cu 455 kHz mai mare.

fsl fn fs‘l fz' }r‘l — /“sl

L A

22—
3600 4 {355 4 546 455
7 (00 7 455 7 910 4355
4 2010 14 655 15110 455
21 200 21 755 22 240 455
28500 28955 29 410 455

fi 0 s Se observi usor cd fo diferd cu 2.455 — 910 kllz

fata de frecventa de intrare fu.
Aceastd frecventd este situatd cu dublul frecvente

< intermediare mai sus deeit frecventa semnaluiul recep-
tionat.

7600 %S5 7210 Dacé in banda de 3,5 MIz frecventa imagine esfe

Fig. 23.8. U.F.’fec"'l‘ﬂl-a relativ departe fatd de frecventa de receptie (Y50 kllz

AR inseamnd 229, din- 3 500), in banda de 28 MHz (a

este foarte aproape (950 kilz inseamnd doar 3.29 din 28500 kHz),
iar un simplu filtru de bendd reaslizeazd grew separarea; ajungindu-se la
perturbatii serioase. :
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- =, 5 - iy o H = Ay

In radiorecepioarele recent apdrute se utilizeaza freevenia inlermediard
mai ridicatd, de exemplu 5500 kHz.

Practic frecventa imagine se calculeazd cu formula

) L a
Fim = fe - 2f;

in eazul cind frecventa oscilatorului local este situatii deasupra semna-

Tubet regeptionatb &

fim = s — 2f;

in cazul cind frecventa oscilatorului local este situatd sub frecvents sem-
nalulnl receplinnat.

Problemi. S se caleuleze si s se compleleze urmilorul tabel eu valorile frecventelor
imagine corespunziloare capelelor de bandid. Din motive de stabilitale oscilatorul lurreazz
pe [recvente mai tnalte decit frecvenicle din benzile jease 5t sub frecveniele receplicnate
in.benzile inalte.

fs ia fim fi

o 500 a (00 44 500 5h00

7 060 Fre00 L ek 8500
1% 300 St ] T S o a0
21 a0 45500 o 5500
28 09 232 500 41700 & 500

Se observd cd si in benzile superioare intervalul dintre frecvenla recep-
tionatd g1 frecventsa imagine esle incd foarte mare. In eazul agesta, apare
intrebarea: ds ce nu se consirviese, de obhicel, amplificatoare de frecventd
intermediard pe frecvente inalte? Motival il constituie posibilitatea obtinerii
unel selectivitati bune cu mijloace simple la frecvente joase. Batimea de
bandi depinde de frecventa de rezonanta st de factorul de calitate sl arcu-
il oscilant

pole
Q

i in benzile de unde medii un factor deealitate de cca 50 este suficient.

S& calenlam iatimile de banda care se pot obtine cu un circuil oscilant
cu un ) =350 pe frecveniele intermediare uzuale 455 kHz; 5500 kllz &1
10,7 MHz

uza

= B
B0 o Ll B B wnn,
ol 50
B, — 700 _ ovivm,
50

Pe unde scurle radioamatorii au nevoie de ¢ banda de trecere de ces
3 kHz in S5B si 0,4 kHz in telegrafie. La receptoarele comerciale cu o
freeventd inlermediard de 455 kHz aceastd selectivitate se realizeazi prin
ingiruirea mai multor filtre de bandad. In receptoarsle de trafic pentru frec~
vente intermediare mai inalfe este nevoie de filtre cu cuart.
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23.3. Receptorul cu dubli schimbare de frecvents.

Acest receplor imbing avantujein celor doud receptoare prezentate anie-
rior. Pentry eliminarea frecventei imagine prima freevenid inlermediara
este foarte inalid, 1ar pentru realizorea unei sexectnma-;z foarte bune
a doua frecvenld intermediard este joasi:

S5 3 1 AL foo oo dz b g fi1 tiz
1 in cazu: acestwi recepilor exista man _h}_ SRl O
multe principii de functionare. Inainte pri- )
mu! oscilater era un VFEO (variable frequ- : ¢
ency oscillator). Prima frecventd interme- o P2
drard era in jur de 4 MHz, iar la schimbarea = ==
henzii trebuia comufal s oscilatorul. Com- 01 02
plicatiile apdrean la frecvente mai inalte pio 939 Principinl dublei &chim-
unde era necesard o stabilitate tob aiit biri de Ireeventd

de bund a freecventei. Cu uwn al doilea
oscilator, de data aceasta eu cuarl, se fdcea cea de a doua schimbare
de ir&@“{’l’};u la eca 450 kHz.
Al
Problemi: Si se caleuleze frecventele pseilatoarelor unul receplor cu [}uhlc’x-schimbmn
de fregventd incare prima {reevenld jnlepmediard este 4.5 Mz 5] acdoua 565 kil 1
Tl I"L‘{LPL[OEL(}.'E are frecvenia de 7 Mz, 51 o calenlezede gsemensa frecventia rn

Remicare

for, = 7,0 MHz - &5 MHz = 14,5 Mz

fo2 = 4,53 Mz + £55 kllz = £.965 Mz
Fim = 7,0 MHz - 243 MHz = 16 MUz

Ulterior au apdrut receptoare cu dubld schimbare de frecventd al caror
ascilator era echipat cu coart. Primul eta) de F1 avea o banda de trecere
de 500 kHz in jurul frecventei centrale de 8 MIlz. Al doiles oscilator avea
o fraecveuntd ce vara m jur de5 MHz. La iesire se objinea o frecventa intu-
mediard constantd, 3 MHz, iar selectivitatea sra asiguratd de un {filiru

ci cuarg.

Avantsjul acestul receptor constil in uviilizares unui aecelasi VFO pentin
toate benzile. In acest fel se poate construi un oscilator foarte stabil. Dar
dezavantajul apare la cel de-al doilea mixer care trchuie si preluereze simul-
tan un numér pred mare de semnale printre care pot apare si produsele nedo-
rite de intermodulatie.

A treia generatie de receptoare cu dubld schimbare de frecventd incearcd

sd rezolve problema frecyentel imagine prin alegerea unei {frecvente interme-

tiare foarte inalte de 50 ¢ chiar 10 MHz. Acum spare posibilitatea de a
alege frecventa pentru VFO mai sus sau mai jos decit prima frecvenia
intermediard.

Sé cousiderim ed VFQ lucreazd deasupra primei frecvente intermediare
de 50 MHz si s& caleulam limitele inire ¢are se situeazd frecv entele imagine
pentiru intreg dememul de unde seurte, 3 — 30 MHz.

fim =fo -+ 2 ﬁ'
Fom — 3 2400 _103 MHz

£ =30 1400 = 430 Mz



ﬁﬂp S E B ™ 20 P s
330MHz ] T 1
VFO E": BFO
&

Fig. 23.10. Schema blow a unui receplor cu dublischimbare de [recvenld

Deet limitele sint 403 g1 4 ,0 MHez, mult peste banda de unde ulirascurte
alocatd radiodifuziunii, 66 — 73 Mllz. Oricum aceste frecy ente sint peste
demeniul de frecvente al radioreceploarvelor de frafic st de acesa este nevoie
la mtrare de un singur filtru care sd as;igwc er erea indomeniul 3 — 30 MHz.

Acesl radioreceptor de traiic ave avantajul unei manipulari foarte comode.
Totusi epar unele probleme in construc fm mixerulii deoarece la receptia sem-
nalelor puternice dk statiilor de radiodifuziune pot apare intermodulatil. Dar
duspre aceasta vom discuta intr-un parvagral viitor.

23.4. Radioreceptor de frafic ca bueli PLL

Aparitia oscilatoarelor cu bucla PLIL a creal posihililatea ca receptoarele
moderne sa lucreze pe o latime de handa de 1 M!lz, acordindu-se foarte precis
in pasi-de frecventa de 100 Hz, chiar 10 I1z.

In prineipiu este tot un rewpmv cn dubla schimbare de freeventa infer-
mediard este de 70 MHz, iar a dom mult mai jos, 200 kHz. Astfel de receptoare
au posibilitatea unut acord i1 pasi de nomai 10 Hz. Pentru intelegerea modu-
lui de funelionare 8 unui ast.fei de receplor, ciirele au fost rotu njite s schema
simplificata.

LIn divizor decadic prelucreazd ‘%nmr‘aml de 10 MHz dat de un oscilator
cu cuert. Lia iesive se obtin 10 Hz, 1 MHz 51 5 MHz. VCOZ se acordd brut in

: ~ '
-30MHA 2 ¢ 04l 2z 10 * ;%- - Kl b —
70:3-100,2
VCo2 & OMBHZ BFO
1MHz PLL = =
7 gé% l?o GW 200+ 25kHz
VCol 65 U ke
v f—of 0! % LSB 1985kHz
104z MHz
10MH
DIVIZOR DECADIC =

Tig. 23.11. Schema unui receptor de trafic cu bucli PLL.
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pasi de 10 Mz, iar VCO 2in pasi de 10 J1z. 83 presupunem ca vom recepliona
un semnal de 14 MHz. VCO 2 se acordd pe 70,2 + 24 — 842 MHz. Oscila-
torul controlat I se acordi pe £7.2 MHz, jar VIO 2 va rémine pe 2,2 MIilz
Dacéd vrem sa reeep;mnam,. 7150 MHz; VCO 2 —=77,350; YCO 1=

= 67,350 si VFO = 2,350 MHz.

23.5. Pertarbatii radio

Fiecere tip de radioreceplor prezintd avantajele si dezavanlajele sale.
La receptorul cu amplificare directd Loate eircuitele oscilante lucreazd acor-
date pe frecvente de receptie. Daca numai un singur circuit este acorddl ,ala-
tu=i¥, amplificarea scade. De aceca toate vor fi acordate foarte exact, céon co
reprezintd o operatie destul de dificilda. Dacd dovim 0 selectivitate huna este
nevele deun numar mare de astfel de civcuite saun de cirguite mai puline, dar
cu un factor de calitate fearte bun.

Sistemul de receploare cu reaciie feloseste reactia pentry crestorea fae-
torului de calitate al civenitului oscilant. Dar gcor dulpefrocvent G l'ewpucma a

se face mai dificil. Odald cu schimbarea frecventel se schimba si raportul L/C
in eiveuitul oscilant st veactia frebuie din nou reglata.

La receptoarele cu amplificare directd mas apave o probiem3 in legaturd
cu asigurarea seleclivitdti fatd de semnalele puternics ale unor stetii. Semna-
lele unor statii situate aproape de frecvente receptionata pot hi demodulale
nedorit si astfel scoperd semmnalul urmaril.

$i in cazul receptoarelor superhetero iind apar mmele difienltiti care pot
dueela perturbatiile recepliel. In paragratele precedente a fost '..\l)llC&td recep-
tia freeventer imagine. Pentru evitarea aparitiel acestela exisla doud moduri
de concepere a receptoarclor: alegerea unel frecvente intermediave foarte
inalta or: imbundtitirea selectivitdin cipeuilelor de intrareprevizindu-se mai
multe circuite acordate ceea ce ridicd problema de acord simultan, fiind maji
dificild manipularea aparatului.

Tot la aceste recepioare a ciror frecventd de lucru a oscilatorului este
mentinutd la un interval fix faté de frecynete de receplio apare problema
acordulul simullan a ecireuitniul de intrare ¢u osalatornl.

Acest acord simullan se realiza & se mai realizeazd inead cu ajutorul unni
condensator variabil dublu sau triplu. Cu psectiume s condensatorulal vari-
variabil se realizeazd acordul eireuitulul de intrare, 1ar cu eealaltd acodul
oscilatorului. Trebuie relinut ed intervalul de [recventd dintre oscilator &
gireuitul de infrare trebuie 53 raming tol fmpul consbant.

In cazul receptorului eu dubla schimbare de frecventd apare o diferentd
foarte mare intre frecventa de acord a primului oscilator gl frecventia cirem-
tului de intrare. Pentru a separa acordul acestor circuite se introduce asa

numitul preselector, Cu un buton s= acordeazd frecventa VFO, iae odatd cu
acordul preselectorulul se obiine sensibilitatea maximai.

In receptoarele superheteroding se poate intimpla ca alaluri de semnalyl
dorit s3 apard si un altul care pitrunde in mixer si din combinatia ¢u semna-
Inl dorit, cu ¢ armonicd a acesluia sau o armonica a semmnalului produs de
oscilator si apard la iesivea mixernlui un gemnal in banda de trecere 2 ampli-
ficatorvlul FI. Fala de acest semnal viil semmalul rezuital va avea un decalaj
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ds f““*“?&ﬂ’ta care dupd deteciiese va auzi ea un Huisral continuu g1 supdritor.
in plus auditia sempalului util va fi distorsionata.

In etajul schimbittor de frecventa se niot produce frecvenic armonice ale
oscilatiet locale precum i ale semnalslor utile sau perturbateare. Interferen-
tela poi apare atuneci eind diferenta dintre freoventa oscilatorulni local sau
& unei armonice § frecventa nnui semnal util sau nu devine aproximativ egald
e fresventa intermediara.

Dacd amplitudinea semnaluln ‘incident este foarle more un circuit de
rejootie montat 1a intrarve s acordat pe freeventa cunoscutd il poate atenua
convenabil. Este cazul unor stafii locale pulernice din apropierea locului de
rocepile.

O altd solutie sste o preselectie pe bandd ingnstd care dd posibilitatea
elimindrii semnalulni prea puternic, cnm oo sipune nsi o operatie de acopd
cam: incomoda. Deoarece in benda de 40 m statide sint foarte apropiate ca
woventd si Lot ajel apar st statit de ramndlhmtme puternice, vinatorn de

fire
DX-uri conecteazd la inlrares receplorului un filtru cu euart cu banda de
treaore intre 7000 si 7040 kilz.

Tost

1. e esip o sincrodind?

2, Ce avanluje 31 dezavanlaje ave un receptor cu nmplilicars direetd Patd de wn recep-
tor superheterodind?

3. Ui radioreceptor are o frecvenli Fmerrh i de 2100 kHz. Culevlali frecventa
imagine dacl receptorul este acordat pe 3600 kHz iar oscilatorul Increszd pe frecveala

superioare celor recepfionale.

4. Ce avaniaje prezinidl un recepbor cu dubld schimbeare de frecveanfd?

3. (e se inteleze prin frecvenia imagine?

6. Ue se Intelege prin inlermodnlalie?

Rispunsurt

1. Un radioreceplor sinerodind frecvenia semmalulul receplionab se mixearzil cu [rec-
venta oscilatorului intr-un modulater echilibrat. La iesirea acestuia rezultd un semnal
audio fard a se mai lrece prinir-o frecventd intermediard.

2. Deoarece o are un etajschimbittor de frecventii in receptors] cn amplilicare dirce-
1 nn apar freevente imagine. De asemensa produsele de inlermodulalie sint foarte slahc.

Dezavantajele sint date de selectivitaten scizulil 51 de dificultitile de aeord simg
al maj multor circuite selective.

3t fzm = Fs = 2fy
fire = 3600 - 2 - 2100 = 3600 — £200 = 7800 kilz

4 Daed prima frecventd intermediard este inallll se asizurd o bund alénunre fald de

{rec venta jmagine. Dacil a doua frecy entd inlermediard asto spazubid, avem rm;bihtat[ i
ebiinerii unei “hune selectivitati.

5. Frecvenia vmagine este acea frecvenid rezullantf din mizer formafd prin orlin-
direa® frecventei semmluluz fatd de frecyvenia oscilaterulni.

6. Daedi 1a intrarea unui radiorzesptor ajung doud semanale, unul utilsi altul perturpa-
tor, semnalel util va fislab modulat si '.leth‘\lﬁ]')atl 1 trecventele de modulatie ale semnalu-
Tl "Jult'llI‘JcltGl
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Capitelul 24| Fajele radiorcceptorulu

Dupd ¢s in capitolple precedente re-am ’ocupa’i de procesul de demody-
lare si de principiile radiorsceptiel sa trecem acum la prezentarea delaliata a
etajalor unni radioreceptor. Ne vom veferi M rogentemi e dubla schimbare
de [reoventd, receptor care & dat pina in prezent cele mai bune rexultate in

traficul de radiccomumicalil

T Mixer

5

Fiz. 2640 Siéhema bloe a sy receptor cu dubla sehimbare de
irecventd peniru S3B.

Scheita hlow din figueil 24.1. este mult mal simpld decit sehema unw
regaptor cu sintetizare de frecvente. Etajele sale sint: cireliitul de intrare
(preseleclorull, mixepele. cscilatoarels, awphficatoarele de FI, demoduisto-
rul, dispozitivul de veslaj sutomat al amplificarii si amplificatorul cudio.

24.4. Cirenitele de intrare

Circuitele de intrave ale radicreceptonarelor realizeaza cuplajul da antend,
amplificd semnalul de radiofrecvenid peniru imbunibitizea gensibilifili
(in cazul existentel nmui am plificator RF) 5i atenueazd frecvenla imacine.

Cuplajul la aniend. Deparcoe anlenele radioreceptoarclor sint in genera!
antene acordate care ou o impedanid micd (5075 Q) esle nacesar sd Se
realizeze o adaptare la impedanta de intrare a primuloi tranzistor. Acessta
se realizeazit en un euplaj prin transformator. Factorul de transformare tre-
buie sd fie asllel ales incit s& nu se amorlizeze prea mudt cizcuitul oscilant.
Pentru anlene foarte sourte se alegs un vuph{j avantajos, cuplajul capaciliv.
Decarces capasilatea antenei dezacordeaza eivcuilul oseilant este necesard
0 reacerdare & circuitului oscilant.
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un mixer produce un zgomob relativ

ridicat. zgomot ecare este amplifical de

& b. € etajels urmatoara care este amplificat

Fig. 242, Cuplajul antenei la cirevitul — de otajele urmaloare. Nivelul hui deter-

de intrare: «) euplaj indueliv; &) cuplaj S T ? C

capacitiv ca prizd mediand; ¢) cupls; ind sensibilitatea receptorului. Dacd

capacitiv. amplificAm semnalul de intrare inain-

lea mixerulul cu ajutornl unui tub elee-

tronie sau a unui tranzistor cu zgomich propriu mic va trebur ¢a inm etsjele

urmatpare si realizdm o amplificare de 10 ori mai mied pentru a obline

aceeast intensitate sonord la iesive. Prin urmare daca cirowitul de intrare

amplifica meai mult semnalul wtil si nw produce zgemaot, sensibilitatea recep-
torudni se imbunitdleste.

Sensihililates unui radiorecepior
l pe unde scurte esle data de Lensiunea
: de intrare care produce la lesire o in-
7 temsitaie sonora cu cel putin 10 dB mai
SR puternicd decit zgomotul. De regula,
f A

RETINEM degi : Circuilele de intrare determind sensibililatea.

Tetusi aceastd amplificare a circuitului de intrare nu trebuie s fie prea
mare deodrece in cazul unor semnale puternice apar in mixer mtermpdulaiii.
Dé seeeq estenevoie de un regla] al amplificarit circuitului de intrare. In acest
scop se extrage din demodulator san din all cireuil 6 tensiune conlinui. care
este proportionald en amplitudinea semnalalui de la intrare. Aceasta lensiune
este aplicatd in circultul deintrave in sensul de redicere a amplificari.

Atenuarea freeventsi imagine. Dupd cum am amintif, aceastd problems
apare la receploarele cu schimbare de {regventa. Cu cit civeuitul de
intrare (banda ingustd) este mar selectiv e atit Irecvenia.imagine esle
mai atenuala “si astfel trece numai frecventa semmalului uiil. Dar in
acest.caz esfe mecesar ca circuitul de intrare sd fie precis acordat. Avest
neajuns se rezolva alegind o frecvenik intermediard inaltd ¢ atunei este
suficient un filiru de banda destul de bun peutru ed frecvenfs imagine
este destul de depirtata.

In figura 24.3 este prezental un circuit de intrare ou TEC care Iucreazid
in henzile de unde scurte. Semnalul din anlend trece prin transformatorul de
vadiofrecventd s apoi printr-un filirn de bandd 3—30 Mz, dupi care este
mtredus intr-un emplificator de banda ingusta. Acesla este acordat pe free-

XN

b 2

it +—il ER . ‘ ks
! JEeE

L Tl ]

s i = =
| Fitr 3-30MHz | Filtrs bandagusté | Ampificator RF de bancd largd

Fig. 2&.3. Preamplificalor e radiofrecventd cu TEE,
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venia doritd eu ajularul unet ten- r T — o F
sinni reglabile care comanda o dioda l HL
varicap D,. St 71 B

Preamplificarca este reahzaii — g -
de tranzistornl cu efect de cimp T (- aed T

care are la jesire un filtry de banda.

Tranzstorul T, are rolul de irans-

formator de impodanti. 1
In figura 24.4 este datd schema

unui amplilicator BRE de banda

largd pentru recepioare cut antend

gourtd (mai putin de 1 m). Tran-  Fig. 244 Amplificator

zistorul 7, esle un TEC in ecireuit

de drend care lucreaza ca transformator de impedantd. Al doilea este un

tranzistor bipolar eare lucreazd ca amplificator de banda lapgd. Acesta

este un amplificator aperiedic deoarece nu conline ¢ircuite acordate si nici

filtre de handa.

=,
J
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z ,
i
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REF andd largd
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24.2. Mixerul

Modul de fanetionare gi schemele uznale au fost prezentate in capitolul
despre modulatie si de asemenea la prezentarea receptearelor superheterodina.

Vom reaminti numai ¢ existd doud prineipil de mixare. La mixarea adi-
tivd tensiunea de intrare si lensiunca de la osciialorul local sint mai intii
translatale g1 abia dupd aceea deformate de un dispozitiv nelinjar. Astfel apar
ca siinmodulator frecy ente noi prinire care suma s dilrenta acestor frecvente.
Circuitul oscilant de la iesivea mixernlui lasa i treacd una din cele dous free-
venie care este de obicel frecventa diferentd, freeventa intermediard. Daci
semmalul recepiional este modulat st semnalul de frecventd intermediord
conline aceasia modulatie.

Pentru mixarca mulliplicativd se nfilizeazd componente electronics cn
mai multeintriri decomands, ea de exeniplu o heptoda. Semnalul receptionat
din antena f, se aplica pe grila 1 de comandi, jar semnalul de la sscilator f,
pe grila 2 Lreia. Vapiafille acestor tensiomi mfluenfeazd cureniul anodie al
Leptodel. Caracteristica de comandd a tubului este 1oarie abrupta st astlel
apare si un cistig de conversie. Din pacale se amphfiea §i zgomatul, ceea ¢
fage ca acest niixer si se foloseas
mai ales in domeniul undelor medii.

O mixars mulliplicativa se reali-
meaza i in mixerele in inel gsemdna-
toare ca functie de tramsfer mpdula-
toarelor in inel eum sunt in capitolul
despre , Modulatie®. In eircuitels inte-
grate moderne aceste dispozitive sint
Fig, 225 Sehema unni muxer mmlfipli- 1'!?-:’0111220.!.-6 o ?r:z}.n?:lst-oam §rdn ,d'ﬁ'.e,r'_

cativ. = ming o amplificare & semnaluiui uwtil

@
SCA
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243, Amplificatorul de frecvenfa intermediard

Amplificatorul de frecventd intermediard are volul de a amplifica sem-
naiul de la fegirea mizerului la amphtudines’ ceruta de etajul demodulaiorn
De asemenes el asigurd selectivitaiea receptorului.

B v 180mV
el
i ik

Fig. 2& 6. Schema simplificatd o wnud applitiealor de T'L

Amplificatorul de frecven{i intermediard deiermind sele tivitalea re-
cepterubud,

Ilenarece luereazd pe frecvente velafiv joase un astfel de smplificalor
poile svea un factor de amplificare mare. Se cere ca ascest amplificatoer
z& Iunctioneze cit mal hinlar deoarece prin acessla determing s fidelitatea
vecoptorulul.

Die reguld amphficatorul FI este realizat din doud-trei atije echipate
cu vircuite selective (cirenite LC, filtre ceramice, magnetosirictive) gi dispo-
ziti /e active (tuburi elecirenice sau tranzisioars).

In figura 245 dém schema unui amplificator FI uzual. Cicenitele osci-
lante sinl acordate in jurul frecventel intermediarve. Pentru & se abline o re-
zistsnla de sareind oplitnd, impedants de iesire & tranzistorului-gi impedarnia
ds intrare a etajului urmdator se adapteaza prin urméitoarele metode: priza
la bobind, cnplag capacitiv sau cuplaj prin transformator (inductiv). Realiza-
ved a-estor circuite si reglajul lor este destul de dificild. Penlyn simplificarea
reafizarn reglajulul si imbuagtdtivea calitdlin acester amplificatoare s-ay

realizap filtre ceramice. Pe baza efectulin
piezoeleciric oscilatiile electrice se frans-
formd in oscilatit mecanice si din nou in
oscilatii electrice. Un filtru ceramic esie
constituit din doud rezonatoare cuplate care
an formd de H. Un astfel de filiru nu arve
elemente de reglajisi este foarte stabil coca
ce Tace 54 fie foarie comod, dar ecostisitor.
In figura 248 este datd schema nnui
eta] F1 echipat cu dounid filtve ceramice de
tip SPF 455-9 fabricate in RD Germana.
In eazul, utilizirii unul astfel de filtru esie
necesard o amplificare de cea 1000 de ori,
dar in ultima vreme aceasta se realizeaza
destul de “simple cu civcuite integrate.
Amplificatorul F1 este destinat semnalelor
modulate in frecventd g este echipat en
circuitul infegrat uA 753. Filirele ceramice
FC1 si FC 2 sint acordate pe frecvenia

Fig. 2z&.8. Amphficater de FI en
deud filtre ceramice acordate pe i
10,7 Mz, 10,7 MUz
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24.4. Reglajul automat al amplificirii (RAA)

In multe situatii semnalele de intrare provenite de Ja unelo statii sbia
ating 1 uV, iar altele trec de 100 mV. Kle trebmis receplionate fara distorsiuni
si da un nivel aproape egal ;

Pentru a obline aceeasi intensitate sonordl, raceptorul trebuis si prezinte
o amplificare foarte micd pentru semnale puternice si o amplificare maro
pentrn semnale slabe. In acest scop este necesar un reglaj automat al
ampiificdril (RAA) san un control automat al amplificirii (CAA). Cele
doud prescurtdri sint uzuale 5i denumese aceeasi functie.

Fiz. 26.9. Priocipiul reglajulul aulomat al amplitieirii (BaAng.

Principiul reglajului automat al amplificiril constd in faptul ed din
ampliludinea semnalului recepiionat ss extrage o bensiune cu care so
regleaza amplificarea etajului de radiofrecvenis a amplificatorului FI si
preamplilicatorului final

Tensiunea de reglaj se extrage din dslector. In functie de falul cum se
infroduce aceastd tensiune inapol in etajul de RF sau inainte in amplitica-
torul AF, vorbim despre reglaj inapoi sau inainte.

In reglajul inapoi rdmine in urmi o plaja de reglaj care nu compensaazi
diferentele de intensitate a cimypuliz radioslecirie al semnalulul receptionat.
Reglajul inainte poate compensa total aceste diferente. In general sa folosese
ambels reglaje.

Iy cazul modulatiel de amplitudine se poate extrage o tensiune continud
din valoarea medie a tensiunii semnalulul decarece valearea medie ramine
neschimbald eu g1 fara modulatie.

Lia iegivea unui detector AIA tensiunea continud trebuie separatd de com-
ponentele AF 51 utilizatd ca tensiune RAA. Dupa dioda se conecteazd celula
£i,C, eu o constantd de timp de 0,2 secunde care alacd poarta unui TEC san
haza unul tranzistor hipolar din cirenitul de intrare al receptorulul. Palari-
zarea diodei trebuie astfel aleasd inelt la cresterea tensiunii, amplilicares si «
scadd. In maontajele cu tubmnr elecironice aceastd tensiune trebuie si 'fie re-
galivi, dar pentru franzistoare neégativi sau pozitivd dupi caz.

Beglajul automal al amplificdrii este mai dificil de ohtinut in cazul
receptiel semnalelor telegrafice san BLU deoarsce pentru scurt timp la
intrare nu avem mici un Semnal. In acess

T‘T I 5

Fig 245 40 Toetpo e {opaiagnii de H3A L Fiz: 2514, DBiagrama de aitinng
@ 11AA in gazel pnui reesplor 358

scop Lrebuie si mérim foarte mult constanta | . Semnal inifial
de timp a circuitului BR,V, eced ce prezintd [ - L t
o ; s
E=f e RAA : :
Ly I l Bi — __—L 5 ’ | By 1 Actionare RAA
[ : _L _ f I |
F1 = & 5] -|- AF Y, Al >t
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dezavantaiul ca la aparitia unel emisiuni mai slabe receptornl se blocheazi
antra citeva secunde. Se vor ntroduce doud constants de timp. Dupd
alingerea semnpalului feonstanta cea mare mentine aceastd amplificare con-
stanti. Dupd cca. o secundd eondensatorul de reglaj se desecarea rapid cn

timpul 51 receptorul ramine pe receptie.

24.5. Amplificatorul audio

Amplificatorul de joasd frecventd are rolul s3 ridice la nivelul cerut de
un difvzor sau cel putin de ¢ ecasca semualul de audivfrecvenid obtinut la
1egivea dempdulatornla.

Schemels acestor amplificatoare au fost prezentate in capitolul despre
tranzistor. De aceea alci vom amintl numal cerintele impuse unui astfel de
amphficator utilizat in receploareie radicamatorilor.

Ssublintem cd un amplificator audio frebuie si cuprindd un pre-
amplificator si un amplificator final. Preamplificatornl amplificd ten-
siunile mici Ya mivelul necesar atacului amphificatorului final. Preamphii-

catornl Juereazd en puterd mici, isr curentii de coléctor sintintre 0.5 §1 2 mA,
Prefinalbul Tuereaza en curentl intre 10 51 100 mA, iar amplificatoarele finale
de la 100 mA pina la eitiva amperi. Dar asemenea puteri sint necesare sonori-
ZArT UNOP MAar smapen- In radicamaterism sint suficiente puteri intre 200
W pind la 2°W. Daca tensiunea de lucru este 12 'V si curventul de colector
100 mA, puterea in curent continun este P = UL = 12V - 100 mA = 1.2W.
Dacd avern un randament de 50%,. amplificatorul da la tesire 0,6 W ceea ce
este sulicient.

In figura 24.12 este datd schema unul preamplificator. Fatd de schema
din cap 17, s-a mal adéugat un condensator paralel cu R pentru eliminarea
feegventelor inalle si a zgomotului. Condensaiorul de cuplaj eu stajul urma-
for are o v *:ma”o intre 4 5140 yF, iar LGDdLﬂ":‘liDI’L‘lI de decuplare al emitorn-
Tui 40 nF.

Pentru orientare vom da walorile rezistentelor scestui amplificator.

R, =4T7kQ RB;=068kQ Ry=470—1LkO
Pentrn R, se alege un potentiometru de 22 kO care se regleazd astfel
ca e colector tensiunea si scadd la jumatate din tensiunea de alimentare.
Un preampiificator pentrn radioamator:t irebuie s& lase =a ftreacd
o handd de frecvenid intre 300 si 3000 Hz. Astfel sint elininate zgomo-
tele perturbatoare, frecventele audio inalte provenite

lej I | din demgdularea emisiunilot altor emitafoare. e aceea
it} Retl ¢omdensatoarele de cupla] si cele de decuplare din
o F°  emifor trebuie dimensionate pentru o frecventd minima
i de 200—300 Hz. Dacd impedanta de intrare preampli-

ficatorului se qztaeeza intre 0,5 si 2 kQ se peate utiliza
Rzt | Re TCE formaula:

e e 1
Fig. 2412 Elaj de C'G =
amplijicare audio. P i B
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Pentru Ry, = { kQ si frecyventa limita inferivard 200 Hz

1 .
= —————— —0 8¢
2 ~2060 - 1 000
Pentru condensatorul din emitor trebuie stiut cd reactanta sa capacitiva
X, trebuie si [ie 1/10 din HRg. Acest condensator se dimenzioneaza cu
formula:
. 10
, Cei— e -
' Z7z < 200 - £700

Dsoarece nu existd o astiel de valoare, alegem 22 ,F.
Condensalornl din colector are rolul de tdiere a frecventelor inalte. Tl
se dimensivneaza ino funehie de freeventa Hmitd superioara 3000 Hz

oL
e iR

De fapl acest condensator va fiin paralel eu vezistenta de colector B,
dar si cu impedania de intrare a ¢lajulin urmator. Pina I3 urma rezislenta

echivalentd paraleld cu acest condensalor este B =1 k.

|
i

- = — ﬂF
2 - 3 000 -1 000

Se poate alege un condensator de 47 nF.

Avind in vedre cd in general este necesard 0.amplificars mare apare
pericolul ca mn amplificator audio sd anteoscileze. Pentru a se evita acest
pericol se stabilizeazd punctil de functionare prin utilizarea reactiel nega-
tive, aducindu-se la inlrare o parte din tensiunea de iesive, In cazul amplifi-
catorului din fig. 2413 reactia se realizeazd cu un condensator montab intre
colector s1 haza. _

Banda necesard unui receptor de trafic este foarte ingustd si de aceea
nu se pun probleme prea complicate de redare [lidsla, drept care schemels
sint simple. In aeesl eaz nux apare necesitatea unei corectii de ton, ¢l numai
a reglajulni volumulul Practic accasta se obtine cu ajwtorul woul divizor
rezistiv.

Dacd impedan(a de intrare a elajulul urmétor esto mai maye deelt impe-
danta de lesire a elajulnl precedent se ulilizeazd un divizor de tensinne:
Deoparece seusibilitatea urechil respectd o lege logaritmicd se va folosi un
petentiometru logaritmic.

C:

Fig. 2443, Elaj audio Figz, 24.14. Diyizeral de tensiune si

cu reactie negativi. divizorul de curanl,
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24.6. Ampliticatoral final

Acest dmphf.mtnr trebuie si asigure puterea do tesire audio care in cazul
unul receptor de trafic poate fi cuprinsa intre 200 mW g amax. 3 W.

Cele mai raspindite etaje fimale sint amiplificaloarele finsle ¢y doud
tranzigioare In contratimp. Tranzistoavele Iucreazi in clasd B sau AB (vezi
cap. 25). Fiecare din ele amplificd pe o singurd semiperioada. Avantajul
gcestei scheme este ed jpe
timpul peuzel curentul este
mic ceea cf determind un
randament foarle bun sau
altfel spus uwn consum de
energie redus.

T prineipiv existd doud
schemedncontratimp, contra-
timp paralel i econiratimp
serie. Schemadn contratimn
ST % paralel are tranzistoavels
"»M”—ui’ paralel (a] si serie’ (b). montate in paralel fatd de

sursa  de alimentare /..
Aceasta necesitd la iesire un Lrgmsformator cu prizd mediand, prea scumpd,
si d¢ aveea esie proferatd schema in contratimp serie.

Amphificatorul final in contratimp serie necesitd doud surse de alimen-
tare separate ¢ave lugreazd pe rind. Peniru a economisi o sursd de alimen-
tare s& monigazd in serie gu difuzurel un condensaton de valoare mare. In
sermiperioadele poriiive conduce tranzistorul 7. iar condensatornl se incared.
Pe timpul celeilalle semiperioade, franzistorul T, este in conduclie si conden-
satornl se descared. Curentul trece prin difuzor in directie contrard. Peniru
un astfel de moniaj este nevoie ca semnalele de la cele doud intriri si fie
in antifazi. Pentru ca ambele tronzisioare sd fie comandate de un simgur
semmal se vor aloge doud tranzisloare complementare, un npn st un prp
care au parametri identicl. In semipericada pozitiva conduce T, in timp
ce in semiperioada negativa conduce T, si condensalorul se deseared prin
difuzor.

in col

Fig 24 6. Amplificalor in . Fig. 2547, Anpdifica.or in
contrafimyp serie cn iran- Contm{nh.p SO (AL Lranzis-
zistoare ideniice. toare complementare.
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Test recapitulativ: radiorcectie

Péniru verificaren cunostinielon in domenind radioreceplisl vi propunem si rezalyati
urmitorul {est. Dintre cels palia taspunssel deda fegare intrebare numal tnul esle corect.
Va brebui s dali col pulin 20° de rRspunsuil gorecle,

i. Ce rol are demodulalorni?

Demodnlatoril are ralul de.. ..

a)... a transpune semnalele de radichrecvenid modulate tntr-o frecvents infer-
mediar# mai jozsi.

b)-..: a transpune semnulele de qdmfrem enfi modulate in domeninl [recveniclor
joase [audiu)

¢l ... a filtra semnalnl de Inalld frecvents din anfend

d) ... transiata in snalis frecvesi® un seronal audie de modulatie

9. Care dintreursdtourele sclieme Temasinta dorect un demodulator AM?

3. Care. dintre demodnlzioarsle ammiloire s [loloseste penfru  demodularen
semnalelor SSEY
a...detector ée pradus
b < eleplor lel
o diseriminater
d_ ... detector we raport

& Cum funetioneazd wn deteclor de nmodus peitleu demodnlarea sempgplelnr SSB?
a. Semnalal 838 este frznslatal i deniemiid 200, 500 kHz si apoi estedemodu.
lat intr-un detictor de vapori
& Dend diode luirenzd i ¢ onitratimy
c. femnalul S5B este mixat it o m‘rtatﬂare ’*l apoi esle Lransieial in domenin
avdio. g
d. recventa tenlealid o cirenilelor acordate esle meren centrata pe [recvenlasemna-
Titlari rer*eg]m.utL
F. Ce fel do demodulafnr oste desenabin fizdra 23492
G- «.. demedulator in inel
bossdispriminater
¢, ...defector (e raport
-deiecio
6. Ce psle un BI'O?
Un BRQ este ...
@.-—.un osctlator suplimentar care este desfinal generfivii unel  purtifoare
auxtliare penlm demodalaren Semualelly 855
b. ... schema unui demodulater SsSb
... O parte i schemel discriminaloining
numerip (hinary Frequency oscillator)
dovun filtra trece pandi cuplal eribic.
7.Ce avanta] prezintd un receptor eu
amplificare directd {atd de un receptor super-
heterodini?
ﬂewptﬂml cu amplificare directi.
a...are o selectivifate mal buni.
b....esfe mai mdrcat pentry receplia
emisiunilor 888
cramn ATena f“c‘even! i imagine.
d....nu are nevaie de demodulator.
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8. Ce se intelege prin receptor cu reactie?
Reeoptorul cu reaclie este
«. ... un receptor cu BIFO.
&....un demodulator cu reaclie.
¢-...un-amplificator de joasi frecvenid.
d....un receplbor eu conversie directi
9. Ce se infelegs printr-un 1-V-27
Un 1-V-2 esie:
a. ... an receplor cu reactie cir un amplificator de RT st douit amplificatoae audio.
b....un receplor cu reaclie cu un circuib de infrave 5i doud amplificatoure audio.
e....un receptor superheterodinii cu un circuil de inirare R¥ i un mixer i doud
etaje de amplificatoare audio.
d....receptor cu amplificars directi si doud etaje de amplificars audio.
40. e se inlelege prin receplor cu conversie directi?
nir-un receplor cu conversie directi. .
a....semnalul de radielrecventd este demedulat direcl prin mixare
b. ...semnalul de ra-%}mcvent& este demodulaf divect printe-o schemi cu reaciie.
¢....semnalul de frecvenid intermediard este transpus direct indemeniul audio
férd a mai fi demodulat
d....se mixeazi — deuil frecvente iar diferenla lorse franslateazd pe frecventa
de intrare. ' ;
41. in figura 25.90 esie reprezentats schema hioe a unui receptor destinat.
a.... receptiel emisiuanilor MA.
b. ... receptiel emisiunilor iglegrafice si celor MA
¢ ... tecepliei emisiunilfor A, felegrafice si SSB.
d. ... recepiiei emisiunilor MI'.
42, ... Daedl frecvenla receptionatd Lrebuie si fie 7 MHz care va i frecyenta oscila-
torului fogal dacd freeventa intermediard este 10 AMHz?
.10 000 kHz.
L. 455 kHz
c. 10 700 kHz.
.17 000 kHz.

15. Cu toate cd receptorul pe care il posedali este acordat pe 14 MHZ in difuzor se
mat ande si o emisiune a rnul emitilor de radiodifuziune. Dagl frecventa intermediard
receplorulul este 455 kllz care este frecvenia imagine receplionatd, stiind cil oseilatorul
local oscileazd deasupra frecventel receptionata?

a. ... 13:555 ¢, i.- 14 900 kHz
b. ... 13 100 kHz AR T A B
1%, Cam poate i alenualil freevenia imagine a nnui receplor?
Frecventu imagine a unui recepfor poale fi atenuati:
a....printr-o selectivitate sporitd a amplificatorulut Fr
b....prin alegerea unei frecvente intermediare foarte ridicate:
¢.... prin alegerea nnui pscilator local foarte stabil
d....prin alegerea unei mixer protejat [atd de semnalele pufernice.

15. Ce avantaje are un receptor cu dubla schimbare de frecvenla fati de un receptor
superbelerodind? .

Avaniajele recepitortlui cu dubliisehimbare de frecventid sink:

a. ... sensibilitate $i seleetivitate muai bune.

b....sensibilitate mai buni s siguranld {143 de aparifia infermodulaliei.

c. ... sigurantid fatd de aparilia (recventel imaging )

d. ... selectivitate mai bund, alinierea mai usoard a circtifelor acordate
{

Y-__mlﬁF %& 2 J%iﬂ w1

vea| - BFO
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18, Ce se infslege prin intermodulatin? -
Tifermodulatia este un fengmen nedorit cara apare daloritd saturaliel circuitulul de
infrare al receptorulul sau a mixeruliui...
@. -.. lar medulatia unui emitator se Leanspune pe puriitoarca altuia
5. ... cind doi emifalori se mixeasd, jav diferenia freeventelor cade in domeniul
frecvenfe intermediave. i
¢- ... Sl apar armonici ale freeventer receplionate care distorsioneazi semnalul ntil_
. ...si apar produse de modualatic in jural [recvenlei semnatului util cave se mivea-
zil cu frecyenta escilaterglui loeal si cad in domeniul frecvenfel intermediare.
47. Ce delermind Sensibilitatea wnmi receplon?
Sensibilitatea unui receplor este delerminati de....
@....amplificarea fotald a recepborulii.
b.....amplificarea amplificatornlul de radiofrecventa.
¢. ... zgomotul simplifieatorulul FL
AT zeomolul ¢irpuituiui de inlripe.
18, Care dintre urmitoarele scheme reprezinti cuplajul capacitiv al anlenei?
(lig. 25.21) » v,
19. {e rol are mixerul unuirecepior senerheleroding?
Mixerul are rolul:
a. .. de a translata semnalal de ielzare In domenint frecventel inlermediare.
b....de a franslata cu apitorul mowg osdililor loeal [recvenia intermediari-in
dameniul frecventeler amlie.
c...- 5a atenueze frecvenla 1magine.
d....dea imbunitati selectivilale recoplarialug.
20, ... Care dintre urmaloardis egrbe de reammantd reprezinti curba de cuplaj critic
g unui filtro trece bandi dintr-un amplificalar FI7 Gz, 25294

1

g u;j
1 - ] 7

a. b

Fig. 2691, Fiz. 24.22.

21. Ce se intelege prin RAA?

RAA este;
a....reglajnl automat al frecventei.
b ... reglajul aclomatl al amplificisEi
e-.rezlanl antomat al alenvarii.
d--..receptor cu amplificare 'diresta

92 in ficura 2593 oste reprozenlald schema unai ampliiicalor AL, Care set de

valori de rezistente esle corect?

" Hi Bg R(.‘ RE
¢ 83 K 57K 10K 1K
b 4,700 3310 10K 1K
e 47K 33 K 1K 1K
g | g 57K 15 FUk

23. Care este curenlul medin absorbit de un amplificator final care d3 In iesire o
putere de 4 W si un randameni de 50947
alA;50.2 A;e0,5 A;d 01 A
24 Care sint avantajeis unuil amplificator find in contratimp fabd de unul simplu?
Amplificatorul in contratimp are avantajul
a. ..mnor distorsiunl Toai el
boi.unei amplificar] mal mar,
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Fig. 24.23. Fig. 24.24.

¢.... unui randament mai bun.
d.....unei earacterislici de fraryentd mai bune.
23. Care dintre schemels 25 2% reprezintd un amplificator in' contratimp cu bran-
zistoare complementure?

Selutitle testuluz

1. Ri¥spunsul corecleste b, Raspunsul ¢ este walabil penirn un mixer rdspunsul 4
ru un moduvlatoriar ¢ pentra un circuii de intrare.

Z. . Paralel cu condensatorul trebuie si fie s o rezistenlil de descircare.

Z. g. Celelalle demodnlaloare sini destinate emisivnilor FM.

t

pen

&g,
oo e: B¢ recunoaste dupd diodele in contratimp si inffsurared suplimentard.
Gl

7. c: Desarece nu se face nici o mixare ny poate apare vreo frecventd imagine. Nu se
peate alinge o selectivitate prea inaltd dateritd numarului mic de cireuite acordate.

Al

.V desemineazd receptorul cu amplificars direcld, cifra dinainte exprimd numdrnl .
clop de intrare iar ea care il urmeazi numiral elajelor de AF.
O

11. £, Prin comutarea BFO este posiblld receplin emisiunilor S5B aliluri de recepiie
celor telegralice §i a'celor M.

120 7000 - 10 000 = 17 000 kHz

13, e Perturbatorul se giseste mai sus cu dublul frecventel inlermediare.

1% b. Prin alegerea unei frepvenie infermediare ridicate intervalul dintre frecventn

o s

crrgit

%

imagzine si [reevenla semnalului recepiionat este foarle mare i astlel frecventa imagine
sste climinatd de chiar eircuibul de intrare. O alld solutic oste imbonatalirea selectivitalii
izt premergdtor mixernlai.

2 IR 2

16, «.

17. 4. Zgomobul cireuifului de inlrare este amplificat de foate elajele urmétoare
ia semsibilitateq este determninaia de intervadnl fafd de zgomol.
18,5,
19, ¢. Rispunsnl b este valabil pentru un demsdulator.
20 5, Guplainl erilic gre o curbd de amplitudine maximi intr-e bandd ingusta,
24. 5.
23, g. Rezistenia £, este meren mai mare decit Be - R si Rp s¢ aleg coalorm rapor-
tulul 3 @4 pind ia 104 _

24, 4. Pentru un randament de 509 puterea;absorbili este 2 W.

£y TAT
e M TR
AT

2% . Cu cib curentul de repavs-esie mal mic, cu atit randamentui este mar bun. La
un amplificator obijnuit distorsiunile sinb maj rmici 5i amaplificarea mai mare,

25.6. Un amplificator in coniralimp cu tranzistoare complementare are un tran-
zistor upn sl unul prp lar emitorii se leagd impreund.
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Capitolul 25 | Prgpagarca undcior €l¢ciromagnctice

In acest eapitol ne vom ocupa de propagarea uadelor electromagnetice
in spatiul liber, problema cea mai fascinantd a radicelectronicii eare repre-
ziatd de fapt esenta acesteia.

In 1870 fizicianul englez James Clark Maxwell 1831 —1879 a demonstrat
matematic ¢d un curent care stribate un conductor creazd in jurul acestuia
un cimp electromagnetic. Acest cimp are doud componente — electricd si
magneticd. Michael Faraday a imaginat liniile de fort& ale unui cimp electro-
magnetic care sint caracterizate de o directie si 0o anumita densitate. Dacd
pe o directie intensitatea fortei si densitatea hniilor rémin neschimbate, se
vorbeste de un clmp omogen; dacd, din contrd, acestea variazd, cimpul este
neomogen. ;
~ Intre doud sfere sau plici metalice incircate cu electricitate in mod
diferit se formeazd un cimp electrastatic. Daca ne intoarcem la capitolul
.Condensatorul, ne amntim cd intensitatea cimpului depinde de diferenta
de potential dintre plici si de distanta ce le separd. In acest fel intensitatea
cimpulul este definitd de diferenta de potential pe unitatea de lungime de-a
lungul unei linii de cimp. Unitatea de intensitate a cimpului electric £ este
V/m, dar in general nu se ajunge la valori atit de mari, ¢i abia la pV/m sau
V/jm. Dac# tensiunea pe placile condensatorului variazi sensibil, atunci
directia si intensitatea cimpului vor urmdri variatia acesteia.

Cind un conductor este stribitut de un curent electric, in jurul siu se
formeazd un cimp magneiic. Dacd acest curent este coustant, cimpul din

@p
RENRRY @p)

Fig, 25.10. Cimpul electric al unui Fig. 25.2. Cimpul
condensator. magnefic creat de
uncurent caresiri-

bate un conductor.
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jurul firulul este magnetostatic, iar liniile) de cimp se inchid in cercuri con-
centrice in jurul firului.

Desigur, dacd prin conductor circuld un curent variabil, eimpul magnetic
va urméri variafia curentului. Intensitatea curentului magnetic # se exprimd

pA e oL : o : e v
) 2 , aceastd unitate filnd mai uzuald in radiotehnicd decit —.
m ' m

Prezentate astfel Iuerurile par foarte simple, dar niciodatd un curent
electric nu circuld daed nu existd diferentd de potential, adicd o tensiune,
prin urmare, nici un cimp magnetic nu existd fdrd a exista in acelasi timp §1
in acelagi loc si un cimp electric. Cele doud componente sint intotdeanna reei-
proc perpendiculare.

25.1. Cimpul electromagnetie variabil

Vom explica radigtia vnm cimp electromagnetic prin producerea sa cars
are drept cauzd un curent alternativ. Generatorul cedeazi energie, si admitem
intr-un conductor, care se transformi in clmp.-La conectarea generatorului,
aceastd energie este radiatd dupd un apumit timp in jurul conductorului (am
spus dupa ,,un snumit timp®, deoarece energia electricd nu se propagd cu o
vitezd infinitd, ci cu o vitezd extrem de mare, viteza luminii, dar cu toate
acestea limitatd). Dacd generatorul se stinge, cimpul se destrami si energla
se intoaree in conductor. Desigur si aceasta dureaza un timp. De aceea par-
tile de cimp situate la o oarvecare depértare de conductorul se intore mai fir-
ziu in acesta. Cimpul magnetic intrerupt produce in conductor o tensiune care
creazd din nou, un eimp electric. Aceastd tensiune apirutd prin intreruperea
curentului electric este intilnitad foarte des, mai ales la vehiculele cu tractiune
electricd, ecind apar, intreruperile de aciionare.

Daca un conductor este strabitut de un curent alternativ, procssele care
apar la coneclarea si deconectarea generatorului elecirie se vor repeta in acest
caz in acelagi fel, diferitd fiind numai frecventa. Prin urmare sa recapituldm.
Cind curentul cregte, ceva mai tirziu apare un cimp electromagnetic care la
rindul Iui variazi. Cind curentul scade conform sinusoidei, energia cimpului
se reintoarce in conductor, dar avind in veders cd pentru aceasta este nevoie
de un oarecare timp, o parte din energia de ¢imp intirzie sd ajungd la conduc-
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Fig. 25.3. Evoluiia in timp a unei unde electro- Fig.25.4. Vectorii de cimp
magnetice si vectorul Poynting
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tor si in jurul sdu mai existd o distributie de curent. Acest nou curent creazi
un nou eimp care se opune vehiculului cimp. In felul aesta liniile de cimp elec-
iric formeazd cercuri inchise care stranguleaza liniile de cimp magnetice. Acest
proces se repetd cu perioada curentului alternativ, astfel ineit dinspre conduc-
tor se propaga o undd electromagnetica a cérei frecvenja si lungime de unda
corespunde ecxact carateristicilor cimpului electric. Ea se departeaza in spatiu
cu viteza luminii. Directia de propagare a undelor electromagnetice in spatiu
liber este perpendiculard pe liniile de cimp ale eimpului electromagnetic. In
figura 25.4. este datd reprezentarea vectoriald a unui cimp electromagnetic.
Vectorul E reprezintd intensitafea cimpului electric;, iae veeforul H — in-
tensitatea cimpului magnetic. Perpendicular pe planul celor 2 vectori, vec-
torul S (vectorul Poytinng) determina directia de propagare a energiei electro-
magnetice.

25.2. Fronful de unda .

Exemplul clasie de formare al undelor in apd suferd de faptul ¢& introduce

reprezentarea propagirii undelor in plan orizontal. De fapt, o antend de emisie
radiazd undele in toate directiile cu aceeasi vitezd. S4 ne inchipuim o sferd a
cirei razd creste mecontenit. In apropierea antenei de emisie, aceastd sferd
are o suprafatd destul de curbatd, dar la distanfe mari curbura suprafetei sale
scade pind cind o portiune datd poate fi consideratd pland. Este acelasi lucru
cu constatarea ¢a pe o foaie de hirtie nu stim ¢d pamintul e rotund.
Prin urmare, putem spune ci la o distantd apreciabila fatd de emitétor, avem
la un moment dat o undd pland ca in figura 25.5. Cum privim figura, unda
inainteazd spre noi ca un front. De aceea il vom nomi front de undi plani.
Directia de propagare rimine mereu perpendiculard pe acest front. In timpul
unei semiperioade liniile de ctmp electrice si magnetice suferd rotatii de 180°.
Directia de propagare nu variazd, ci ramine intotdeauna perpendiculard pe
frontul de unde.

Pentru a deflini téria unui cimp electromagnetic se misoard diferenfa de
potential pe unitatea de lungime, de-a lungul unei linii de cimp din frontul

) . : - e / A%
de unde. De aceea intensitatea cimpului £ se exprimi in b sam L.
m m
. : e =) i . nY St :
Cea mai uzual unitate rémine totusi —- Linii de cimp electric
= ¥
In spatiul ideal intensitatea cimpului BEEEE
electric & scade liniar cu distanta. Dar cum  Liii de =
undele nu se propagd in condifii ideale, ?rlarggneﬁc
atenuarea este mult mai pronuntati.
In general undele electromagnetice
ocupd un spectru foarte larg, incepind c¢u
frecventele foarte joase de cca 3 kHz pind >
la peste 300 GHz. Acestea formeazd numai 7 LT AL AL
spectrul radio a cirui repartizare este pre- : Frontul de unda
zentatd in tabelul 25.1: Fig. 25.5. Frontul de undi
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Tabelul 25.1.
Impirtirea speetruiui radio

Domeniu tungimi de Denumirea o Denumirea o
frecvenie unda rominescy  orabol englezs ool
3 kHz— 30 kHz 100 km— 40 km unde mira- — very low VIF

metrice frequencies

30 kHz—300 kHz 18 km— 4 km unde Tungi UL low frequencies LE
300 kHz— 3 MHz 4 km—400 m unde medii UM roedium fre- MF
quencies
3 MHz— 38 MHz 100 m— 10 m unde scurte UR hizgh {requencies HF
30 MHz—300 MHz 10 m— 41 m unde uitra- TUUS very high

scurte
308 MHz— 3 GHz 10 dm— 4 dm unde nltra high UHF
dacimetrica frequencies
3 GHz— 30 GHz 10 ¢cm— 4 em unde suger high SHF
centimeirice {reguencies
30 GHz—300 GHz 10 mm— 1 mm unde extremly hich EHF
milimetrice freueiities :

Dar undele eleciromagnetice nu sint numai unds radio, ei si radiatii lu-
minoase sau radiatii cosmice. Diferenta intre undele radio st undele luminoa
constd numai in lungimea de undé& si prin urmare undele radio sint reflectate,
refractate sau difractate. Dupéd cum ne aducem aminte din fizica invatati
in gcoald, reflexia spare la intilnirea unei unde cu o suprafatd pland. Unda
isi schimba directia cu un unghi egal cu unghiul suby care unda cade pe su-
prafata pland. Gradul de reflexie este'dat de conductibilitatea mediului reflec-
tant, de constanta dielectrica §i de permeativitatea sa. Atunci cind undele
electromagnetice trec dintr-un medit in alt mediu cu 0 constanta dieleciricd
diferitd, apare fenomenul de refractie, Acesta se mamfestd mai ales in cazul
propagirili undelor ultrascurte. Schimbarea constantei dielecirice influen-
teazd viteza de propagare a undelor electromagnetice ceea ce determini o
schimbare a direcyiei. Astfel de fenomene apar in atmosferi unde umiditatea
§i densitatea diferitd a aerului determind variafii ale constaniei dielectrice.
Fenomenul este asemindtor cu imaginea deformatd a unui baston introdus
in apd care apare frint.

De asemenea in propagarea undelor electromagnetice apare si fenomenul
de difractie la intilnirea unor obstacole. Fenomenul este foarte des observat
in spatele muntilor sau a clddirilor inalte unde este posibila recepiia undelor
radio chiar dacd ne afldm intr-o zond umbritd.

25.3. Atmosfera terestra

In propagarea undelor eleetromagnetice un rol {nsemnat il joaca stratul
foarte gros de gaze care inconjoard pamintul si pe care il numim atmofsera.
Grosimea acestul strat variazd Intre 2000—3000 km. iar in compozitia
sa intrd in principal oxigen, azot si hidrogen la care se adaugh vaporii de
apd. Atmosfera se imparte in 3 regiuni: troposfera, stratosfera si iomosfera.

196



25.3.1. Troposfera 800

Bl o o e e e TKm
De la suprafata pimintului pind la cca F2
11 km inal{ime, pamintul este inconjurat de 250400 Km .
troposferd. Aici se afld aproape 759 din con- 5
tinutul atmosferel si tot aici se intimpla cele 5
mai multe fenomene meteorologice. Tampera- 300 o
tura troposferei scade la fiecare 1000 m cu s
eiteva grade, iar la limita sa temperatura @ |[o—— — . - < i
ajunge la —50°. Indltimea limit& a troposferei F1 e
variazd de la un anotimp la altul. In emisfera Y
nordici limita superioard eoboara lacea 9,7 km 2001 150=220km g
in luna martie, iar in iulie se urcd pind la
11,1 km. Starea troposferei are o importantd
determinantd in propagarea undelor ultra- R 2 3
scurte, 100}~ — J00-120Km__ _|
) 80—"__‘[]“;"_':%;0;
25.3.2. Stratosfera sop— — S —
30p Strat de ozon ‘{lﬁ
Intre 11—80 km in#ltime se afli stra- P e -
tosfera. Ea reprezintd un domeniu lipsit de Fig. 95.6. Stratificarea atmo-
fenomene meteorologice, cum de altfel este sterei

lLipsit si de vapori de apd. Temperatura aerului

este constanta pind la o indltime de aproape 20 km indltime. De la aceastd
inaltime, temperatura incepe s& creascd, iar la 50 km temperatura sa se
apropie de 4-50°C. In aceastd zonad atmosfera este bogatd in ozon. Stratul
de ozon are o mare insemnitate pentru existenia vietii pe pamint deoarece
absoarbe o mare parte din radiatiile ultraviolete provenite de la soare. Intre
50—80 km temperatura scade treptat peniru ea apoi trecind in ionosferd,
s& creascd din nou.

25.3.3. Ionosfera

De la inél{imea de 80 km pind la cca 800 km se afld ionosfera. Peste 800
km se intrd deja in spatiul interplanetar. In ionosferd se afld un mare numar
de particule incdrcate electric si anume ioni si electroni. Aceste particule apar
ca urmare a ionizarii moleculelor neutre de aer cauzata de radiagiile ultravio-
lete si roentgen provenite de Ia soare. Desigur, la acestea se adauga si radiafi
cosmce, precum §i norii de meteoriti care intrd fard contenire in atmosiera
terestrd (citeva zeci de miliarde de particule metearetice in 24 ore).

Radiatiile smulg din structura atomica a gazului un electron, iar ceea ce
rdmin este un ion pozitiv. Electronul liber se poate atasa la un atom neutru,
formind astfel un ion negativ, sau din contrd se va atasa la un ion pozitiv si
se va recombina intr-un atom care devine neutru. Acest fenomen se numegte
recombinare. Densitatea de electroni liberi depinde de intensitatea radiatiilor
iar prezenta acestora din urmd determind calitédfile ionosferei care va reflecta
anumite unde electromagnetice.
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in anul 1900 Kennelly i Heaviside au presupus existenta upui straf
conducitor de electricitate la mare indltime. In 1924 englezii Appleton si
Barnet au demonstrat experimental existenta acestui strat refelectant.Cu-
nostintele actuale au fost completate de cercetdrile efectuate de satelifi arfi-
ficiali §i rachetele geofizice.

Dar, sd ne intoarcem la ionosferd. La o indl{ime de 70—90 km se afld o
mare concentratie de electroni care formeaza ziua stratul D. Acest strat dis-
pare noaptea. Intre 140—130 km seafld stratul E, numit gi Kennelly-Heavi-
side. Deasuprs lui urmeazd stratul F (Appleton) care in zilele de vard se divide
in straturile F; si F,. Maximul de ionizare apare la stratul F; intre 200—230
km inaltime si in stratul F, intre 250—400 km. Deasupra stratului F, ioni-
zarea creste treptat pind cind dispare total.

In lumina noilor cercetdri aceasta structurd a ionosferei nu ar mai rezista
eriticii, deoarece apar deosebiri in ceea ce priveste concentratia de electroni.
Teoria straturilor este foarte réspindita si este foarte greu si se renunte la ea.

Ionosfera este mereu afectatd de variafii gi va trebui si ne-o reprezentim
cu totul altfel decit o structurd fixa. Ionizarea variaza continuu in functie de
anotimp, de ora din zi, in functie de activitatea solarad sau de latitudinea geo-
graficd.

b

25.4. Radiatia undelor electromagnetice

Un emitator radiaza in spativ un fascicul de unde ds cele mai multe ori
directionate. Ele se propagd totusi in doua moduri: '

— in troposferd, de-a lungul suprafetei ferestre de unde s numele de
undd de suprafatda.

— prin reflexii in jonosferd, unda spatial.

25.4.4. Unda de suprafatd

Unda de suprafatd urmeazd curbura pamintulul si este cu atit mai in-
fluentatd de efectul absorbant al suprafetel pamintului cu cit frecventa este
maimare. De aceea cea mai bund propagare prin unda de suprafatd o au undele
lungi. Unda de suprafatd este influentatd de conduetivitatea solului si de
structura suprafetei — constructii vegetatie — si de aceea bataja unui emi-
tator este dependentd direct de puterea radiatd de emitator in antend.

In unde scurle bitaia undei de suprafatd este scurtd. In banda de 80 m
bétaia undeide sol este maxim 100 km,iar la aceeasi putere radiatd in antend
bataiain banda de 10 m abia atinge 15 km. Dacd se urmirese o bataie mai mare
a undei de sol va trebul ca antenele si aiba polarizare verticald.

25.4.2. Propagarea undei spatiale

Pin# in anul 1923 domeniul undelor scurte era neglijat si numai putini
radioamatori lucrau pe frecvente mai mori decit 1,5 MHz. Dar in noaptea
dintre 27 si 28 noiembrie 1923 francezul Jean Deloy (F 8AB) si americanii
John Reinartz K 6 BJ si Fred Schnell (W4 CF) au reusit prima legituri bila-
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terald intercontinentald pe parcursul a eiteva ore. Se demonstra astfel posi-
bilitatea comunicatiilor la distante foarte mari. Dupad dispute grele radio-
amatorilor le-au fost alocate benzile 1,75; 3,5; 14; 28 si 56 MHz.

Comunicatiile lo mari distante se realizeazd datoritd propagirii undei
spatiale. In esentd unda spatiald este reflectati de straturile ionosferei. Pentru
a reflecta unde spatiald densitatea electronilor din ionosferd trebuie sa fie
cu atit mai mare cu cit frecventa este mai inaltd, Dar reflexia este cu atib
mai favorabild cu cit unghiul de radiatie al antenei 0 este mai mic.

Suprafata terestra

Fig. 25.7. Propagarea undelor ele'c.tmmagne[ice prin nnda de
suprafati si undele spatiale.

Dealtfel cu cit unda spatialad ajunge mai oblic in ionosferd eu atit unghiul
de reflexie @ ¢ste mai mare si bitaia creste. O unda spaliald radiatd aproape
vertical riscdl 8& patrunda prin straturile ionosferel si 88 se pilardd in spatiu.
Aceasta se poale observa sugestiv in figura 25.7. Deei lungimea ,salbului® de
pinde de unghiul B si de inaltimea stratului reflectant. De exemplu stratul cel
mai inalt al ionosferel, stratul I, permite un salt de aprox. 4000 km in timp
ce stratul E abia maxim 2000 km. i

Refinem cd pentru a realiza legdiurila mare distanid irebuce ca unghiul de
radiafie sa fie cit mar mic.

Intre punctul unde actiunea undei de suprafatd inceteazd si punctul unde
unda spatiali atinge din mou pdmintul se intinde zona de tacere a unui emi-
tédtor radio.

Unda de suprafatd poate fi din nou reflectatd de pamint si astfel poate
ajunge din nou in ionosferd de unde poate fi reflectatd a doua oard spre pamint.
Uneori acest proces se poate repeta de citeva ori si-in conditii favorabile poate
inconjura pamintul.

Totusi reflexia multipla este destul de complexa datoritd faptului ecd
starea 1onosferei variazd de la un loe la altul. S8 wrmirim din nou fig. 25.7.
Unda 1 radiatd sub unghiul 6 cel mai mic este reflectata de ionosferd sub un
unghi ¢ foarte mare si distanta de salt este maximi. Unda 2 este radiatd
sub un unghi §imai mare si patrunde mai muit in stratul ionizat reflectindu-se
sub un unghi mai mic distanta de salt micsorindu-se. Unda 3 radiatd sub
un unghi g1 mai mare patrunde si mai mult in stratul ionizat pind atinge o zond
mal densd este reflectatd, dar pentru a atinge aceeasi distantd unda trebuie
s mai sufere o reflexie. O situalie speciald o are unda 4 care pdtrunde pind
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in straturile cele mai intens ionizate dupd care percurge distante mari de-a
lungul lor pind intilneste o zond neomogend si revine pe pamint. Aceasta
este propagarea, prin asanumita undd alunecdatoare sau Super Mode.
Undele 5 si 6 sint radiate foarte abrupt si de aceea ele patrund prin stra-
turile ionesferei si se pierd in spatiu.
Undele 5 si 6 sint radiate foarte abrupt si de aceea ele pédtrund prin stra-
turile ionosferei si se plerd in spatiu.

25.4.2. Absorbiia undelor spatiale

O undi spatiald ajunsd in ionosferd aduce in stare de oscilatie electronii
si ionii intilnitl. Prin aceasta se pierde o parte de energie apdrind astfel o
absorbtie care creste odatd cu patratul lungimii de undi. Absorbiia creste
odatd cu cresterea densitdtil purtdtorilor de sarcind se pierde mai multd
cuergie prin ciocnirile acestora cu frontul de unda. De aicisi concluzia cd
absorbiia creste cu cit drumul parcurs de unda spatiald prin jonosferd este
mai lung.

O mésurd indirectd a absorbtiel este datd de LUF — (Lowest Usable
Frecuency) Aceasta este frecventa limitd minimd care se mai poate folosi
pentru radiocomunicatii prin undd spatiald. Desigur existd §i o frecvenid li-
mitd maximd MUF (Maximum Usable Freguency).

-

25.4.3. Reguli generale privind propagarca in benzile de unde scurte alocate
radioamatorilor

Radicamatorul nu are posibilitatea sa miscare starea ionosferei pentru
propagarea la mare distanta si nu poate astfel si aleagd frecventa cea mai
adecvatd pentru o fransmisiune optima. Prin observatil repetate la care se
adaugi si unele cunostinte teoretice despre fenomenul propagédrii radioama-
torul poate cdpdta un anumit simi care sd-i spund care bandd esfe cea mai
indicata intr-un anumit moment. Aceastd practicd nu se poate inlocui prin
prevederi si reguli la indemina radioamatorilor decarece lonosfera este mai
niciodatd Hnistitd, iar activitatea solard introduce totdeauna un factor de
nesigurantd. .

Propagarea in banda de 80 m. In timpul zilei se pot face QSO wuri la dis-
tante relativ mici deoarece undele sint absorbite puternic de stratul D. In
timpul iernii se pot atinge depdrtdri mai mari, cca 400 km, decit in timpul
veril. Dupd apusul searelul stratul D dispare si atenuarea dispare. In timpul
nopiil se pot face legituri la distante mai mari, cca 1000 km.

Iarna s mai ales in timpul minimului 2ctivitdtii solare se pot realiza le-
géturi intercontinentale la rasdritul soarelui.

Propagarea in banda de 40 m. In timpul zilei absorbtia stratului D este
destul de insemnata dar distantele la care se realizeazd QSO uri sint de regula
in jur de 1000 km si in condtii favorabile chiar 2000 . Zona de tdere atinge ziua
cirea 100 Jkm. '

In perioadele de minim al activititii solare spre sfirsitul zilei so pot rea-
liza legaturi intercontinentale totusi perturbate de statiile apropiate.
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In noptile de iarnd distanta de
salt se mareste atingind maximul ia
miezul nopti. Atunci se pot realiza
legdturi cu toate continentele ne-
perturbate de stafiile apropiate
deoarece intreaga Europd se afld in
zona de tdcere. Cele mai depértate
legéturi se realizeazd daca intregul
parcurs al undelor se afld in partea
cuprinsd de noapte a pamintului,
deoarece stratul D dispare.

Perturbatiile atmosferice sint
mai scdzute decit in banda de 80 m,
dar vara comunicafiile din sceasta
bandi sint apreciabil perturbate.

Propagarea in banda de 20 m.
Banda de 20 m este banda traditio-
ngld ai DX-urilor. Aproape la orice
ord traficul cu alte continente este
activ. Totusi in timpul minimului
activitilii solare banda de20m este 0 o5 fumgimile stratwilor seflec:
deschisd traficului pind la apusul .76 5n funcfie de anotimp si perioadele
soarelui. Noaptea nu sint posibile zi-noapte
QS0-uri.

Aproape tot timpul lungimea saltului este circa 1000 km. In timpul maxi-
mului activitédtii solare bataia scade la 400 km. De multe ori vara nu mai apare
zona de tdcere.

Trebuie spus cd odatd cu apusul soarelui zona de ticere se intinde foarte
repede si distanta de salt poate atinge uneori si 4000 km. Conditii deosebit
de bune apar in cazul cind o parte din traseul de propagare se afld in partea
umbritd a pamintului

Propagarea in banda de 15 m. In aceastd bandd conditiile de propagare
sint foarte influenlete de ciclul activitédtii solare. Banda este deschisa trafi-
cului DX in timpul maximului activitatii solare. Atunci se pot face D X-uri
foarte depdrtate chiar cu puteri de emisie mici. Dar in timpul minimului solar
banda este deschisd in zilele de vard numai pentru scurt limp . Noaptea nu
se pot realiza legaturi depdriate, iar in timpul iernii banda este inchisa.

Ocazional pot apare reflexii pe stratul sporadic E si sint posibile legdturi
la distante de eca 2000 km. Un avantaj este dat de faptul c¢d banda de 15 m
nu este influentatd de perturbatiile atmosferice.

Propagarea in banda de 10 m. In timpul activit#tii solare intense banda
este deschisd legdturilor prin reflexii spatiale. In timpul zilei se pot realiza
multe DX-uri chiar cu puteri miei. Se poate conta pe o zond de tdcere de
4000 km. Traiectoria de propagare trebuie sd traverseze partea luminata de
soare, ceea ce inseamnd cd se poate lucra cu staili din Extremul Orient de
dimineata pind seara tirziu. Dar dependenta de activitatea solard este fosrte
pronuntati...

In timpul de minim solar nu se mai pot realiza legéturi decit intimplitor
pe stratul sporadic E pe distante mici si pentru scurtd duratd.
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25.5. Propagarea undelor ulirascurte

Propagarea undelor ultrascurte se aseamind propagérii lumind g se
sptine ¢d au o propagare cuasioptici. Pentru radioamatori este alocatd banda
de 2 m (144 — 146 MHz).

Cu exceptia unor cszuri izolate este imposibila reflexia jonosfericd a un-
delor ultrascurte.

Undele ultrascurte se propagé cu conditii bune pind la distante ce trec
dineolo de linia orizontului opuc Pe aceastd distantd nu pot apare niei.un
fel de variatii ale intensitétii cimpului la locul receptiei. Astfel se pot realiza
comunicatil cu puteri mici fird ca acestearsd fie influentate de conditiile io-
nosferice sau atmosferice.

Undele electromagnetice cu lungimea de und& de 2 m se pot propaga
pina la distante ce depasesc cu 159, linia orizontului optic.

Se pare cd aceasta curbare a lraiectoriei” undelor ultrascurte este o urmare
a faptului ed odatd cu inaltimea gcade coeficientul de refractie al aerului.
Acesta este determinat de cantitatea de vapori de apd de presiunea s de tem-
peratura troposferei. Cregterea distantei peste linia orizontului optic se poate
calcula cu formula:

d=413(1/k + /%)

unde d este bilaia sigurd in banda de 2 m (in km);
hi, — indltimea antenei emitatorului (m);
k., — indltimea antenei receptorulni (m).

Extinderea distantei de propagare a undelor ulfraseurte. Nu de pufine
ori s-au realizat transmisiuni in banda deunde ultrascurte la distante mai mari
de 1000 km. Aceste curiozitdti au cauze diverse dar de cele mai multe ori se
datoresc unor particularitali ale troposferei.

In general temperatura troposferei scade odatd cn cregterea indlimii.
Datoritd miscirilor aerului si a altor influente meteorclogice temperatura
gerulul poabe varia discontinuu si prin acessta apar abateri de la regulile nor-
male. O inversiune a temperaturil inseamné si o schimbare de densitate a
atmosferer. Totodata aerul cald este mai rareliat decit cel rece.

Conform legilor refractiei raza de lumind se fringe la trecerea dintr-un
mediu rarefiat intr-unul mai dens. La fel si undele ultrascurte. La intrarea
intr-un strat de inversiune trajectoria frontului de undi se fringe citre su-
prafata pamintuluil.

Aceste straturi de inversiune se afld la inaltimi relativ mici fatd de su-
prafata padmintului. Aceste sint sau in apropierea solului sau la maltmu de
citeva mii de metri.

Strat de ln}_mgune
s = e dse T i
I @ b’ el e
- s o ‘___.g - - — ~
= e = G = -~
A Receptor >
= Fig. 25.9. Propagarea undelorultra-
EmitGter Receptor scurte in troposferd.



In fig. 25.10 se observd ci re-
ceptorul 7 din imediata apropiere-a
emitdtorului se afld in vizibilifate
directd, cind unda radiata se pro-
pagd aproape tangential la supra-
fata terestra. Dacd troposfera per-
mite o incovoiere a tiraiectoriei
frontulul de undd atunci pulem
obtine o extindere a batai dacd
emitdtorul radiazd sub un unghi
foarte plat. Pentru aceasta este
nevoie de o antend cu o directivi-
tate foarte bund in planul H.

Un fenomen S totul : dEO_Seblt’ Fig. 25.40. Propagarea prin tub de reflectie
este propagarea prin ghidurl de format inire doud straturi de inversiune.
undd atmosferic. (troposteric duct- .
propagation sau mai scurt ducting). Acest fenomen apare dacd in atmosferd
sint formate mai multe straturi de inversiune suprapuse. Fasciculul de unde
este reflectat in mod repetat de la un strat la altul pind cind, gésind o bresd
in stratul inferior poate ajunge din nou pe pamint. In felul acesta, spstiul
dintre straturi fiind restrins se poate realiza o radicomunicatie la mare
distanta chiar pe unde ultrascurte. Acest fenomen poate sd apara si intre un
strat de inversiune si sol. In felul acesta nu mai poate fi vorba de vreo
zond de tacere.

Mai exisié si cazul cind indicele de refractie al stratului de inversiune este
atit de mare incit propagarea in banda de 2 m este asemandtoare propagarii
undelor scurte. L

Propagare prin dispersie (scatter). In straturile inalte alte troposferei mai
ales la inaltimi de la circa 10 ko se petrec misedri intense ale aerulul. Acesti
curenti de aer de temperaturi diferite provoaca turbulente de duratd. Apar
neomogenitatl parazitare care se deosebese de particulele de aer inconjurd-
toare prin temperaturd, umiditate si presiune. Dacd frontul de undd parcurge
aceste neomogenititi o parte va fi dispersat difuz. In felul acesta vor ajunge
pe pamint in spatele granitei vizibilitatii directe. Dar acest rest de unda este
de o intensitate extrem de mici, dar cu o oarecare constantd. O astfel de pro-
pagare este avantajoasd pentru frecvente in jur de 500 Milz cind se realizeazd
legéturi la distante ce ating si 800 km.

Transmisiuni mai stabile se realizeazd prin dispersie ionosfericd la inil-
timi de circa 100 km. Sint favorizate frecventele intre 25 si 60 MHz s se pot
acoperi distante intre 1000 g 2500 km.

25.5.3. Reflexii pe meteoriti

P#mintul vine in contact cu un numar neinchipuit de mare de meteoriti,
de dimensiunile particulelor de praf. Acestia patrund in atmosferd cu viteze
foarte mari (cca 70 km/s) i ard la indltimi de 100 — 200 km. Totusi putini sint
atit de mari incit arderea lor si fie vizibild. Simai putini pot strdbate intreaga
atmosfera pentru a ajunge pe padmint. Existd meteorili sporadici cu traiectorii
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s timpldtoare gi viteze diferite. De
3 asemenea existd sl aga numitil nor
de meteoriti care se deplaseazd in

=3 R iy rbita terestrd  aceleasi direclil §i cu aceeasi vitezd.
Nordes . : Meteoritii incondescenti lasé in
mefecrfh T . = T, urma lor nu numai o dird luminoasd
e R e ¢1 gi un canal de ionizare. Dira

luminoasd este de scurtd duratd
Fiz. 2541, Intretiierea orbitei terestré oit un 4 pisiuce 0 Somainy Jatonad corh
g. 25.41. Intretdierea or s Tises
5 nor de meteoriti. _poate provoca reflexia undelor
ultrascurte.

St in banda de 2 m alocatd radioamatorilor este posibid realizarea comuni-
catiilor prin reflexie pe, meteoriti s1 nu intimplitor! Deoarece sini cunoscute
traiectoriile si vitezele de deplasare ale acestor nori de meteoriti se poate afla
momentul cind orbita terestrd se intretaie cu orbita meteoritilor. Totust duvrata
acestor transmisiuni abia dep#seste citeva secunde gi mal rar maximum
2 minute. ’

25.5.4. Rellexii pe aurcre boreals

Un fenomen optic foarte impresionant este aurora boreald numitd g
lumind polard care apare la latitudini mari, la latitudini medii apdrind
foarte rar.

In jurul aurorelor boreale apare asga numita aurord radio care in timpul
perturbatiilor magnetice terestre se extinde pind in zona femperatdd i in-
fluen{eazd negativ propagarea troposfericd a undelor scurte.

Aurorele polare apar zina si noaptea si au maximumul intre orele 01.00
si 03.00 precum si 17.00 — 19.00 mai ales primdvara si toamna.

Deocarece mediul aurorei radio este puternic ionizat este posibild reflexia
undelor din gama de 2 m. Totusi structura stratului E unde se formeazi
aurorele este foarte neomogend si are ca urmare o reflexie difuzd. Semnalele
radio sint aproape neinteligibile datoritd zgomotulu! §i fluierdturilor asa cd
se poate utiliza numai telegrafia gi limitat fonia in SSB.

Deci in martie-aprilie si septembrie-octombrie radioamatorii isi indreapté
antenele citre aurorele boreale in spereanta realizdrii de QSO-uxri pe 2 m Ia
distante neobignuit de mari.

25.5.5. Reflexia undelor ultrascurte pe Luni si safelifi

In 1946 s-a reusit recepiia semnalelor emise de o instalatie radar si re-
flectate de suprafata Lunii. In 1960 radicamatorii W6 HB si W1 BU reusesc
un QS0 prin reflexii pe Lund. Au utilizat antene parabolice si 200 W la emisie
pe 1296 MHz, realizind o legdturd pe o distantd de 4320 km. Semnalele radio
au pracurs totugi 768 000 km. De atunci s-au incercat legaturi in benzile de
2 m si 70 om. Aceste QSO-uri necesitd o aparaturd de inalta clasd.

" O deosebitd importan{d o au telecomunicatiile prin satelitii artificiali.
Aldturi de satelitii pentru cercetdri stiintifice au fost lansati sateliti pentru
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- transmisiuni de televiziune precum Molnia, Telstar, Syncom. De asemeni au
fost lansati satelifl artificiali pasivi a edror suprafatd metalizatd au bune ca-
Lit&i reflectante. In sfirsit satelitii activi au la bord instalatii eapabile s&
receplioneze semnale pe o frecventd anume si sd le emitd spre pamint pe o
altd frecventd :

25.6. Fadingul

Inincheiere si prezentim un fenomen deosebit de frecvent in radiocomu-
nicalii — fadingul. Prin aceasta se infelege variatia in timp a intensitditii cim-
pulmi la receptie. Cauzcle fadingului sint diverse.

In domeniul undelor scurte fadingul apare datoritd interferentei semna-
leler aceluiasi emitétor care ajung la receptor pe trasee diferite cu mari va-
riafili de foz&. Astfel intensitatea cimpului scade sau creste cu o anume pe-
ricadd. Acest fading este numit fading interferential.

Uneori se intimpld ea nu toate frecventele dintr-o band4 sd se propage
uniform §i s& apard fadingul seleciiv eind anume frecvente purtdtoare sd scadd
atit de mult in intensitate incit la receptie sd numai fie posibild demedularea.

Fadingul de absorbiie se datoreste variatiilor de absorbiie in stratul D.

De multe ori in ionosferd undele scurte suferd o rotire a directiei de po-
larizare s1 apare fadingul ds polarizare.

Fadingul este un fenomen atit de frecvent incit receptoarele moderne
contin aproape toate dispozitive pentru evitarea consecintelor lui. Fadin-
gurile mici si mijlocii sint compensate de dispozitivele RAA, Dispozitive
eficace existd si pentru fadingurile puternice dar acestea sint destul de greu
ge cjonstruit s1 reglat si de aceea se intilnesc numai in receptoarcle de trafic

¢ elosd.
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Capitolul 26 Ant CNe¢

Dupd aceastd cdlatorie prin spatiul atmosferic in urmérirea fronturilor
de undd sa coborim din nou pe pamint si s3 ne ccupam de dispozitivul care
realizeazd functia cea mal neohisnuitd din domeniul radiotehnicii — radia-
tia energiei sub form& de cimp electromagnetic sau captarea energiei dinir-un
cimp electromagnetic de multe ori infim.

Azi nu mai trebuie si subliniem importanta antenei; numirul mare de
antens instalate pe acoperigsurile caselor dovedeste cad aniens esie hotdri-
toare pentru calitatea unei transmisiuni radio. Aceasta mai este dovedita
* si de faptul cd una dintre primele intrebiri pe care si lo adreseazd radio-
amatorit intr-un QSO este si intrebarea: ,,Ce antend folosifi?®

Tehnica antenelor este intr-adevar un domeniu dificil al radiotehnicii,
dar conform principiului respectat in aceastd carie vom face numai o intro-
ducere in domeniul sntenelor nerecurgind la relatii matematice. In acest
capitol vom descrie dipolul in semiundd si vom defini parametrii antenelor. |

26.1. Dipolul In semiundi

Antena este un dispozitiv cu ajutorul cliruia se poate exlrage energie
dintr-un cimp electromagnetic (antend de recepiie) sou se poate radia ener-
gie sub formi de cimp electromagnetic (antend de emisie).

O teoremd de bazd in teoria antenelor stabileste cd aceeasi atend poate fi
folesita atif la emisie cit s1 la receptie pdstrind aceleasi caracteristici.

Cea mai simpl4, dar si cea mai raspinditd antend este dipolul in semiundd
care se fcloseste ca element constitutiv in aproape toate antenele. El ser-
veste si ca antend de referintd pentru calculul cistigului unei antene oarecare.

Dupéd cum araté si numele, dipolul in semiundi are lungimea aproxima-
tiv egald cu jumdtatea lungimii de undd A corespunzitoare frecventei
de rezonantd a antenel Denumirea de dipol vine de la faptul ¢d cei doi poli
ai antenei se afld in mijlocul tijei unde se poate lega cablul de alimentare al
antenel conectat in capdatul celdlalt la emitator sau receptor.

Un conductor liniar prezintd o inductivitate si o capacitate uniform
distribuite pe lungimea conducterului. In figura 26.1 este ilustrati o incercare
de reprezentare a distributiel inductivitdtilor L, ... L, impreund cu capaciti-
tile C, ... C,. S8 presupunem cd la un moment dat toti condensatorii se incarcd
si apoi se descarcd prin inductivititile din dreptul lor. In felul acesta circuld
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un curent care d& nastere unui eimp magnetic. Deci I, este curentul de des-
circare al Iui Cy prin Ly, I, curentul de descircare al lui C, prin Ly, L, si
L,, iar curentul I, va parcurge intreg sirul L, ... L;. Rezultd c& prin rm_]locul
conductorului circuld cel mai mare curent, iar la c&pe‘t.e}e Ini curentul scade.
Circulatia curentului d& nastere unul cimp magnetic care duce la incércarea
capacitifilor cu polaritate schimbatd si procesul se reia in sens invers.
Figura 26.1 ¢redd distributia curentului §i a tensiunii intr-un dipolin semiundd
rezonant. Se observd ¢d intre curent si tensiune este un defazaj de 90°, iar
tensiunea prezintd la capetele radiatorului un defazaj de 180°. Se spune cd
‘in timp ce la mijlocul radiatorului tensiunea are un minim (nod), curentul
prezintd un maxim (ventru). La capete situatia este inversi.

e T h IE:'i

L}
Jlensiune
i

.q. b €3

Fig. 26.1. Distributia curentului intr-un radiator in semiundi

Acesta este motivul pentru care dipolii in semiundi se pot fixa cu
mijlocul direct geometric pe suportul metalic de multe ori legat la pdmint.
Trebuie precizat cd temsiunea la mijlocul radiatorulul nu este ¢hiar muld
si astiel dipolul are o rezistent{d de radiatie.

26.2. Dipolul rezonant

Dacd un dipol prezintd o inductivitate si o capacitate uniform distri-
buite pe toatd lungimea lui, atunci poate fi asimilat cu un curent oscilant
serie. Rezistenta 1 este formatd din rezistenta de radiatie gi rezistenta de
pierderi.

Dupd cum stim acum, un circuit oscilant are o frecvenid de rezonantd
determinatd de relatia

TR I

ol

Deoarece inductivitatea si capacitatea unui dipol rezenant depind de
‘dimensiunile sale, acestea vor determina si frecventa de rezonantd. Ca g la
eircuitul rezonant, factorul de calitate este determinat de raportul L/C (negli-
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A2 . jind pierderile). Dacd acest raport este mars,
antena este de band& ingustd si invers dacd L/C
este mic, antena este de bandi larga.

53 vedem ce. determind lirgimea de handd
Y ¥ a unei antene. Presupunem cii un dipol este

Fig. 26.2 Dipol gros confectionat din 3 conductori aliturati. Fiind

in paralel, capacitdtile se vor aduna §i vom

avea 3C, iar inductivitdtile vor scddea la L1/3. Deci avem un dipol cu
inductivitate micd si capacitate mare — dipol de band& largi.

Se intelege cd un dipol confectionat din conductor subtire prezintd o
bandd mai ingustd. Pentru o caracterizare mai bund se defineste raportul
4/d — Iungimea de undi [ diametrul conductorului care are importantd mat
ales in domeniul TJUS deoarece antenele sint filare. In unde scurie acest
raport este foarte mare (peste 5 000) si nu are insemndtate practicé.

26.3. Parametrii antenelor

In continuare vom defini principalii parametri ai antenalor:impedanta,
rezistenfa de radiatie, directivitatea gi cistigul, caracteristica de radiatie

26.3.4 Impedan{a anfenei

Pornind de la distributia curentului si fensiunii intr-un dipol in semiunda
ajungem imediat la nofiunea de impedania. Din legea lui Ohm reportul din-
tre tensiune §i curent este reprezentat de rezistentd. La o putere datd se poata
defini o impedantd a unui radiator rezonant pentru fiecare punct prin rapor-
tul dintre tensiunea si curentul din acel punct. Numei la rezonantd aceastsd
impedantd este reald si se comport# ca o rezistentd purd. In afara rezonantiei
mal apare si o reactantd capacitivd sau inductivi.

Privind din nou distributia curentnlui si a tensiunii intr-un dipol in
semiundd, deducem c¢& in mijlocul dipolului impedanta este micd — ten-
siune mic& si curent mare, iar la capete impedanta este mare — {ensiuns
mare si curent mie.

In general impedanta se misoard in mijlocul antenei si de aceea esie
micd (cca 60 ohmi), Teorstic ea poate atinge 73 Q, dar numai pentrn un
corductor extrem de subtire (raportul 2/d infinit) st in plus, antena trebuie
s& s afle la o distantd infinitd fet3 de pdmint. In domeniul imdelor seurte
si ultrascurte diametrnl conductorului antenei nu poate fi sub 2 mm, si de
acees impedanta unui dipol in semiundd este mereu mai micd de 65 Q.

26.3.2 Rezistenta de radiatie

Rezistenta de radiatie este 0 marime de calcul dedusd din alte m#rimi
caracteristice ale antenelor. Ea reprezintd rezistenta artificiald pe care.ar
trebui sd se radieze intreaga putere. Rezistenta de radiatie este influentasd
de inédltimea antenei fald de pamint, de natura solului, de clidirile inconju~
ritoare, pre¢um si de dimensiunile mecanice ale radiatornlui.
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Dacé P este putersa radiatd si [z valoarea maximi 2 eurentulni din
antend, rezistenia de radiatie se caleuleazi cu relatia

P

¥a
Loz

b —

26.3.3 Decibelul

Pentru a intelege cit mai bine datele caracteristice pe care urmeazi
84 le prezentdm, s& ne ocupdm de ,decibel.

De la inceput irebuie sa precizdm ecd ,decibelul nu este nicli mérime
fizicd cum ar fi de pildd puterea si nici unitate de mésurd fizicd, cum este
wattul. Decibelul corespunde unei modalitati de exprimare indirect, a rapor-
telul in care se afld doud marimi fizice de ace]asl fel.

Denumirea a fost adoptati in cinstea Iui Alexander Grahsem Bell (1847 —
1922), inventatorul telefonului.

Daca un emitdtor produce in antend 1 W, iar un alt emititor situat in
apropierea livreazi 10 W, la receptie tdria semnﬂlelor misurate obiectiv ecu
instrumente va fi in raportul g U £

Urechea omeneascd percepe aceastd crestere a tériei, dar senzatia subie-
ctiva va fi cu totul diferitd de acest raport exprimat in mod direct. Intre
intensitatea senzafiei subiective (tdria semnalului auzit) §i intensitetea obiec-
tivd a stimululul exeitator (putere electricd) in cased sau difuzor existd o
legdturd ce poate fi exprimata cu ajutorul logaritmilor zecimali astfel:

téria subiectivd este proportionald cu logaritmul tdriel semnalulni
(senzatie) (stimul)
sau pe scurt: senzafia este proportionald cu logaritmul excitafiei.

Deoarece modificérile tuturor mirimilor electrice care in final se transforma
in difuzor in semnal acustic ce provoacd modificdrl ale calitdti si tiriei
sunetului perceput, este logic sd se facd 0 exprimare indirectil.

Intre doud emitéitosre unul de 100 W si celdlalt de 50 W existd un
raport de putere de 2/1, anticipind cele ce vor urma, exprimarea acestul
raport in decibeli va da numérul 3-

8-a putut constata prin experimente pe un mare numér de subiecii
cd o cregtere de 3 dB este abia perceptibila. Variatiile de putere sub aceastd
limitd sint Lotal nesemnificative pentru ma}omtatea oamenilor cu auz normal.
S# presupunem doud puteri exprimate in wati, P;—1 W si P, — 10 W Rapor-
tul intre cele doud puteri este:

fr-———-—'—- 10
2y

Dseé in loe de rapert vom exprima valoarea logaritmului sdu, vom avea
posibilitatea si apreciem mult mai ugor ¢e consecinte va avea 0 anume Cres-
tere a puterii

logk = Iog% =log P, — log P, log = log 10 — log1 =1 Bell
< :

In esuvinte eele de mai sus suna astfel:
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Daci raportul a dou#l puteri (acustice) este de 10 atunci diferenta de nivel
subiectiv £l senzatiei produse de cele doua puteri este 1 Bell. Intrucit din
punct de vedere practic ¢ asemenea diferentd este mare este mai avantajos
s ze lucreze cu o unitate de 10 ori mai micd, adicd 1 Bell — 18 dBell

Ajungern la definirea nofiunii de decibsll (dB) pentru puterl cu urma-
toarea relatie '

Py

I

1 dB = 10 log

Pentru curenti si tensiuni formulele sint

1B =20logl2  14dB — 20l0g L2
7 U

1 1

RETINEM

— Decibelul nu este o marime fizicd

— Prin decibel se exprimi indirect (logaritmic) valoarea unui raport
intre doud marimi fizice de acelagi fel.

O crestere (scidere) de 3 dB conduce la o moedificare abia perceptibild a
senzatiel acustice finale.

Cu ajutorul formulelor sau al tabelslor de decibeli putem intelege expre-
sil ca:

Nivelul puterii de iesire a crescut cu 3 dB fatd de situafia initiald cind
aveam doar 10 W. Rezultd ¢d avem un raport k = 2, deci noua putere este
de 20 W.

Am Insistat atit asupra acestor lucruri deoarece notiunea de decibel este
fundamentald pentru toti cel ce se ocupd cu radiotehnica. Deaarece in ultima
vreme despre decibeli se discutd in eercuri din ce in ce mai largi de nespeeia-
listi, sensul acestei notiuni a devenit mereu mai misterios, vom mai face
citeva precizéri pe care le considerém utile.

Orice mérime fizica (lungime, greutate, tensiune electricd, rezistenta,
puters, ete.) exprimd e realitate fizicd. palpabild pentru care existd cite o
unitate de misurd {metru, kg, Volt, Ohm, Watt) precum si un etalon pentru
fiecare. Pentru masurdrl sint necesare aparate de masurd.

Pentru decibel nu existd nici etalon nici aparat de masurd desi se ande
destul de des cuvintul ,decibelmetru®. Ceea ce aste astfel denumit este doar
un voltmetru a cdrei scald este gradatd in decibeli, scala {inind loc de tabel
de conversie.

Cu nici un aparat gradat in decibeli nu se masoara alteeva decit tensiuni,
puteri, ete. care sint exprimate fatd de o marime de referintd aleasd si aceep-
tatd international. Férd a preciza acesstd marime de referintd tot ce vom
afirma este vag si fird continut.

Cine spune cd semnalul cules din anteni are un nivel de 80 dBy a
precizat astfel ¢ méarimea de referintd este 1 pV si din tabele se va putea
afla exaect tensiunea semnalului captat, este care 10 mV. Dar dac# spune cd
nivelul in antend a crescuf cu 20 dB nu vom intelege nimic dacd nu a fost
precizat nivelul initial fatd de care am fieut comparatia.
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Dam mai jos un tabel sumar a citorva rapoarte de puteri exprimate
in decibeli. Tabelul complet al rapoartelor de tensiuni si de puteri este dat in
anexa.

dB P dB P dB P
0 X 1 1 1.26 14 12,6
440 x4 2 1,58 12 15,8
420 X 400 3 9 13” 20
430 x 1000 4 25 14 25
440 X 10.000 5 3,16 15 31,6
6 4 16 40
—10 x4/ 10 7 5 17 50
—20 x4/ 100 8 6,3 18 63
—30 X 1/ 1000 9 7,95 19 79,5
—&0 X 1/10.000 10 10 20 100°

Repinem: Daca puterea unut emilator se dubleazd se cisiiod 3 dB. Nive~
Inl exprimat in decibeli este 0 mérime relativd care presupune a fi exprimst
toldeauna fatd de o mérime de referintd bine precizata.

26.3.4 Directivitatea si cistigul antenei

Definim ca radiator izotrop antena care radiazd energie in toate
directiile.

S& ne inchipuim o sursd punctiformi de lumind situatd in centrul unei
sfere de sticld. Suprafata acestei sfere este luminati uniform de sursa lumi-
noasd, fiecare punct primeste aceeasi intensitale luminoasd. Din pdcate un
asemenea radiator nu existd decit teoretic si serveste ca referintd pentru
comparatii.- De aceea deducem imediat cd orice antend construitd practic
nu poate radia uniform in toate directiile spatiului. Fiecare anteni are o direc-
tis favorizatd, deei o directivitate. ‘Aceasta directivitate este oglinditi de
caracteristica de directivitate. Pentru a reprezenta fidel o astfel de caracteris-
ticd ar trebul sa o reprezentdm tridimensional. Cum aga ceva nu este posibil
cu mijloace la indemind ne vom multumi cu diagrama de directivitate repre-
zentaid in plan vertical si in plan orizontal.

Intre caracteristica de directivitate si cistigul unei antene existd o strinsd
legaturd. Si aceastd legiturd se poate intelege, recurgind la compara-
t1a cu sfera de sticld. Daci sursa de Jumind
este previizuta cu un reflector, o oglinda
parabolicd, razele de lumind vor fi concen-
trate spre o zond lLmitatd a suprafetei
sferei. Dar intensitatea radiatiei luminoase
va fi mult mai mare deoarsee toate razele
de lumind care iradiau uniform intreaga
suprafatd a sferel de sticld sint acum econ-
centrate pe o suprafatd limitatd. Intensita-
tea luminoasd este cu atit mail mare, eu
cit radiatia este mai concentratd, iar zona Tig. 26.3. Radiaterul ideal

14% 2i1



respectivd va ,cistiga® mai multd lumind. Observim deei legitura dintre
directivitate si cistig. Astfel si cistigul si caracteristica de radiatie exprima
concentratia- radiatiei intr-o anumitd directie.

26.3.5 Caraeteristica de radiafie

Proprietétile radiante ale unei antene sint infdiisate de caracteristica
de radiatie numitd §i caracteristicd de directivitate Aceasta reprezintd pro-
prietdtile de radiatie intr-un sistem de coordonate spatiale.

Pentru nevoile practice se traseazd diagramele de directivitate care
sint curbe rezultate prin seciionmarea in plan orizontal si plan vertical prin
caracteristica spatiald. O astfel de diagramd se traseazd in coordonate polare
sau in coordonate rectangulare. Coordonatele polare sint o retea de cercuri
concentrice si raze care pornesc din centrul cercurilor. Aceste cercuri mar-
cheazd nivelele. intensitdfii cimpuiui radiat (centrului corespunzindu-i ni-
velul 0. Direclia principald de radiatie (sau de repcetie) este ngtatd cu (°.

Pe diagrama de radiatie se pot citi unele date importante ale antenei.

Una dintre acestea este unghiul de deschidere, care misoard unghiul
dintre directia maximului de radiatie gi directia care intensitatea radiatd
scade la jumdatate din valoarea maxima. Pentru a afla acest unghi, ss noteazi
cu 1,0 intensitatea cea mai mare st se cautd de fiecars parte a curbei punctele
unde intensitatea scadela 0,7 din valoarea maximi. (0,7 = M/E corespunde
unei cideri de putere la 509, sau unei scideri cu 3 dB). Se uneste centrul cu

cele doud puncte si se masoara unghiul dintre
Unghi de deschidsre cele doud semidrepte. In interiorul acestui
: 3600 unghi puterea radiatd nu poate scidea
sub 509, din valoarea maxima.

O altd marime care se mai misoard pe
aceastd diagramd este raportul fatd-spate
(raportul intensitdtilor pe directia principald
si la 180°), exprimat in dB.- Relajia de
calcul este

RFS = 201og

180%

Pe diagramd se mai pot citi pozitiile
punctelor unde intensitatea este practic
nuld. Se determind unghiul format de raza
care frece prin acest punet si direetia
principald de radiatie.

In afard de lobul principal mai apar si lobi secundari care de cele mai
multe ori sint nedoriti deoarece stricd directivitatea antenei i micsoreazd lobul
principal de radiatie. Peniru aprecieres influentei Iobilor secundari se mé-
soard atenuarea lobilor secundari care este raportul dintre intensitatea maxima
pe directia principald de radiatie si intensitatea pe directia pe un lob secundar.
Fiind un raport exprimat logaritmic se dd in dB.

Fig.26.4. Diagrami de directivitate
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Vom mai addugs cd toate diagramele de directivitate sint normais,
U sex notindu-se cu 1 iar toate celelalte valori ale tensiunii U cu valori subuni-
tare conform raportulul U[Upmges-

26.3.5 Caraeteristica de radiatie a unui dipol in semiunds

Caracteristica de radiatie a unui dipol in semiundi poate fi reprezentatd
in spafin ca un for nestrdpuns a cérul axd centrald este insusi dipelul. Dacd
pe directia axel se practicd o sectiune orizontald se obtine diagrama orizon-
ield, iar dacd secliondm torul intr-un plan perpendicular pe axa dipolului
se obline un cerc cu sectiunea conductorului in centru. Aceasta din urm# este
diagrama verticald a unui dipol orizontal in spatiul liber. Dac# dipolul se
dispune vertical, diagrama orizentald va deveni verticald si invers. De aceea
de multe ori apar si denumirile diagrama in planul E pentru sectiunea pe
directia liniilor de cimp electrice si disgrama in planul H pentru secliunea
pe directia liniilor de e¢imp magnetic (vezi fig. 26.5). Deoarece dipolul in
semiundd are totdeauna directia liniilor de cimp electric E, diagrama din
fig. 26.5 va fi mereu diagrama I, iar diagrama din fig. 26.6 va fi dia-
grama H, indiferent de orientare a dipolului in spafiu.

. _ s

Fig. 26.5. Caracteristica de radiatie Fig. 26.5. Diagrama verticald a uani
aunui dipolin /2 orizontal. Repre- dipol In %/2 orizental. Planul H.
zentare spafiald (fer sectionat).

26.3.6 Influenta medinini fneonjuritor asupra caracteristicii de radiafie &
antenelor polarizafe orizental

Pind aici am vorbit de diagramele de directivitate ale unor antene consi-
derate a fi in spajiul liber sau cel putin foarte departe de sol sau alte obiecte.
IPoarte departe imseamund cel putin 5 A §i dacé pentru o antend in banda de
% m indltimea minimd trebuie sd fie de cel putin 10 m pentru o antend din
banda de 40 m este necesard o inaljare la 200 m, conditie greu de realizat.

Dacad antena este situatd in apropierea solului reflexiile vor influenta con-
siderabil mai ales rezistenta de radiatie si diagrama de directivitate.

Undele reflectate intilnesc in drumul lor structura antenei in care indue
un curent de mirime si fazd dependente de indltimea la care este instalatd
antena. O componentd a acestul curent este determinatd de puterea de emi-
sie g1 de rezistenta de radiatie, iar cea de a doua de unda reflectatd de sol
eiitre antend. In functie de distanta dintre antend si pamint aceste doud com-
donente sint mail mult sau mai puyin defazate. Daca cele doud componente
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sint in antifazd ele se vor scddea si curentul prin antena va fi mai mic. Cum
puterea transmisé de emitdtor este constantd, la variatia curentului f va
corespunde o variatie a impedantei dupa relatia P — RJ2 De aceea impe-
danta unei antene din apropierea solului nu corespunde valorii teoretice.

In figura 26.7 se poate vedea influenta pe care o are solul asupra unui
dipol in semiund4 in functie de inidltimea de instalare relativd fatd de lungi-
mea de unda. Dacd unda directd si cea reflectatd sini in fazi lobii suferd o
multiplicare ce pe diagrama verticald poate ajunge la maxim 2.

Datoritd reflexiilor apar mai mulii lobi principali ‘care se ridicd in sus.
Unghiul format de directia punetului de maxim cu orizontala pamintului se
numeste unghi de elevatie. ;

Séa privim figura 26.7. Unghiul de elevatie al dipolului ridicat la o inil-
{ime egald cu A2 este 30° iar factorul de multiplicare 2. La 0° si 55° factorul
de multiplicare esfe 1. .

Pentru arintelege importanta unghiului de elevatie sd ne reamintim de cele
invétate la capitolul despre propagare: legdturile DX nu se pot realiza decit
cu conditia reflexiilor pe ionosferd. Acum gtim cid odatd cu cregterea frecventei
condifia de reflexie este ca unghiul de incidentd pe stratul jonizat si fie clt
mal mie, deci si la sol un unghi de elevatie corespunzitor. De acesa trebuie
sd respectdm anumite Iimite pentru acest unghi in functie de frecventa utilizatd

Banda 40 m 12°—40° '

Banda 20 m 10°—25°

Banda 15 m 7°—20°

Banda 10 m 5°—14°

Suiky
.%1“%’»,%0,1

30
a .-%Mé‘. ! b
) a

3\

4

.l_'{"“ 0
N

e YiEtTon ol BT

h=2A

Fig. 26.7. Inlluenta solului asupra caracteristicii de radiatie a unui
' dipel in /2 insialatl la diterite inaltimi.
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Din datele de mai sus deducem c& dacd vom emite cu un unghi mai mare
de 40° sau mai mic de 5° nu vom realiza nici un D X. Desigur in functie de
conditiile de propagare variaza si unghiul optim de elevatie. De aceea pentru
benzile de 10, 15 s1 20 m inél{imea antenei trebuie sa fie de cel putin 12 m,
iar pentrubanda de 40 m sa nu fie mai micd de 15 m. Aceste in&lfimi minime
sint valabile in conditiile unei vecindtati libere de obstacole. Obiectele reflec-
tante din apropierea unei antene coboaré indl{imea efectivi a unei antene s
provoaecd modificdri greu previzibile ale caracteristicii de radiatie. Antenele
polarizate orizontal sint influentate mai ales de firele elecirice, jghiaburile
de scurgere ale acoperisurilor si conductorii orizontali ai parstraznetelor.
Influenta acestora poate fi neglijatd dacd intinderea lor este mai micd decit
jumatatea lungimii de undé de lucru. De exemplu antenele de televiziune nu
au nigi o influen{d asupra caracteristicii de radiatie a antenelor de emisie de
unde scurte. Dar antenele polarizate vertical sint influentate de obiectele meta-
lice verticale de felul pilonilor metalici.

Trebuie sd refinem ed toate antenele polarizate orizontal au un unghi
de elevatie similar dipolului in semiunda dacd sint ridicate la o aceeasi inoi-
time relativd fatd de sol. Deosebirea apare numai la factorul de multiplicare
al unor lobi.

26,3.7 Cistigul unei antene

Cistigul este unul dintre cei mai importanti parametri ai unei antene.
Agesta se poate defini in mai multe feluri: ca factor de directivitate rumit
si cigtig de radiatie, drept cistig in intensitate de cimp sau in fensiune si, in
sfirsit, drept cistig al antenei sau cigtig in putere.

Cistign] fiind o mirime de comparatie, mirime relativi, trebme avutd
in vedere mereu o referintd. Stim cd temperaturile se mésoard cu ajutorul mai
multor scdri de temperaturd prinire care scara Celsius si scara Fahrenheit.
Punctul de referintd al fiecdreia este temperatura de inghetare a apei, 0°
pentru scara Celsius, 32° pentru Fahrenheit. Fird specificatia acestor
referinte indicatia de ex. 72° nu are mici un sens. De aceea se noteazd 72°C
sau 72° F.

De aceea si pentru antene au fost alese trei antene de referinta.

Prima este Radiatorul izotrop. Acesta este un radiator teoretic punctiform
cu o caracteristicd de radiatie sfericd. Radiafia sa este uniformd in toate
directiile. Se considerd cd nu are cistig si nici directivitate.

Dipolul elementar este numit si dipolul Iui Hertz. Acesta este un radiator

£l
e

<u o distribuie de curent omogend cu o polarizare si o directivitate definita.
Acest dipol este totusi realizabil si are un cistig de 1,76 dB tatd de radiatorul
izotrop.

Dipolul in semiundd (Dipol in 7/2) este un radiator fara pierderi, auto-
rezonant si cu o distributie de curent sinusoidaléd. Este destul de greu de reali-
zal deoarece trebuie sd fie gros pentru a nu avea pierderi si subtire datoritd
distributiei de curent sinusoidale.

Pentru misuratori se utilizeazd dipolul indoit in semiundd pentru UUS,
dipotul extensibul pentru FIF/UIF si antena horn standard pentru
domeniul GHz.
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Cigtigul unei antene G este produsul dintre coeficientul de Directivi-
tate D si randamentul antenel

G =D

unde 7 este raportul dintre puterea radiatd de antend si puterea totald care
vine de la emitdtor; D aratd de cite ori trebuie miritd puterea unui emitétor
luerind cu o antena jzotropi pentru a obtine aceeasi intensitate Ja receplis
radiatd de acelasi emifitor cu o antend directivd.
Acest mod de a defini cistigul are avantajul ¢ include si pierderile.
Un alt mod de definitie al cistigului este

__ Densitatea maximi de radialie a antenei de misurat

Densitatea maxima de radiatie a antenei de referintd

Dacd se inlocuieste ecu raportu intensititilor cimpurilor sau tensiunilor
de receptie. la pitral, se obtine pentru cistig expresia

Usg
Deoarece tensiunea de la intrarea roceptorului U este proportionald cu
intensitatea cimpului £ formula devine

Puteres in antena de referinti B

G =
Puterea in aniena de maéasurat A
sa1
Py
Py .

unde Py si P sint puterile introduce in antene la emisie pentru ca la recep-
tie sd se obtind aceeasi intensifate de cimp. Se va observa ordinea inversd a
literelor A si B din cele doud formule. Deoarece se pot crea confuzii in privinta
cistigului in fensiune sau in putere se utilizeaza curent logaritmul raportului
puterilor _

Dacd pentru valorea 2 a cistigului G se pot intelege doud Iucruri (eigti-
gul in putere 2 corespunde unui cistig al antenei de 3 dB aceluiasi cistig
3 in tensiune in cor espunde un cistig al antenei de 6 dB) pentru mstlgul anie-
nei dat in dB existd numai un inteles. Caleulul in decibeli are avantajul ed
valorile se adund sau se scad.

g=101logG

Deci dacd 0 antend are un cistig de 10 dB si pe cablu se pierd 4 dB
atunei intreaga instalatie are un cistig de 10 — 4 =6 dB

Am acordal atita spatiu prezentarii cistigului antenelor mai ales datorité
faptulul ¢é acest parametru intré cel mai adesea in discutiile radicamatorilor
despre antene si din pacate de multe ori fird a se mai tine cont de semnifi-
catia sa.
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34 sistematizdm in incheiere notiunile.

Cistigul unel antene este dependent de directivitatea acesteia. Dacd
puterea radiatd creste pe o directie favorizatd aceasta este posibil numai dacé
pe alte directil puterea scade.

Cresterea cistigului se realizeazi prin ingustarea unghiului de deschiders
Cigtigul unei antene este proporticnal cu dimensiunile antenei in raport cu
jungimea de undd. Cistigul se mireste prin adaugarea de directori, reflectori
sau prin grupare mai multor antene. Altfel spus antenele mari au cistig mare,
iar cele mici cistig mic.

In incheiere citeva reguli:

1. Antena standard de referintd este radiatorul izotrop. Cistigul ei este 0 dB.
2. Cistigul lui dipol in semiundd faid de un radiator izotrop este 2,1 dB.
3. Cigtigul in putere al unei antene cu un reflector gi un director este 5 dB
fatd de cistigul radiatorului insusi.

4. Mal multi directori duc la cresterea cigtigului, dar din ce in ce mai putin.
Un al doilea director mai aduce 2 dB jar urmdtorii trei cite 1 dB. Pests
5 directori cistigul este neinsemnat

O reguld simplid: Dacd puterea emitdtorulut se dubleazi se cigtigd 3 dB. Acelagi
ciect se obtine cu o antend cu un cistig de 3 dB.
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O antend nu poate fi conectald direct la iesirea unui emitdtor sinieila intra-
reg unui receptor. Pentru transportul energiei de radiofrecventd de la emita-
tor la antend sau de la antend de receptie la receptor se folosesc liniile de ali-
mentare numite si fider.

Conditia de calitate a unei astfel de linii este ca transportul de energie
sd se facd fird pierderi insemnate. De asemeni o linie nu trebuie si radieze
nici s& capteze energie. O linie care radiazd va crea pierderi suplimentare deoa-
rece energia radiatd va fi absorbitd de eorpurile invecinate. Aceasta duce la
deformarea caracteristicii de radiafie a antenei si implicit la reducerca efica-
citdtii ei. Dacd fiderii antenelor de receptie vor capta energie perturbare (para-
zit1) calitatea receptiei se va inrdutidti.

Liniile de alimentare ale antenelor sint de reguls formate din doud conduc-
toare paralsle.' Proprietétiie fizice ale liniilor sint determinate de dimensiunile
conductoarelor precum g1 de calitdtile dielectricului din jurul conductoarelor.

27.1. Impedanta caracteristicd

Parametrul principal al liniilor de transmisiuni este impedanta caracteris-
ticd. Ea este aceeagi in tot lungul unei linii §i se poate exprima ca raportul
dintre tensiunea U si curentul 7 pe o linie infinitd.

O linie poate fi reprezentatd ca un circuit cu constante distruibuite uni-
form. Fiecare portiune de linie prezintd o inductanta longitudinald si o capa-
citate transversalda. Circuitul echivalent este
redat in fig. 27.1 — Dacd nu se tine seama de
pierderile care pot apare impedanta caracte-
risticd Z, se calculeaza cu relagia:

L -

Z,= ?[Q] (27.1)
Fig. 27.1. Bchema echivalentia

I B S Dacd Z, este reald impedanta caracteristicd nu
depinde de frecventd sau de lupgimea liniei.
Din egalitatea de mai sus rezultd c# pentru un L mare se obtine o
impedantd caracteristicdi mare iar pentru o capacitalte mare o impedantd
caracteristicd micd. Practic — conductoarele subtiri au o inductantd L mare
si pentru o distantd mai mare intre ele (C' micd) vor determina o impedantd
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caracteristicd mare. Din contrd pentru conductoare groase (L mic) si distant
micd intre ele (C mare) vor determina o impedanta caracteristicd mica.

Retinem: Impedanta caracterisiicd a unei linti este determinatd in principal
de diametrele conductoarelor si de distania dinire ele.

Cum de reguld liniile de transmisiuni sint formate din conductoare para-
lele (linii bifilare) sau concentrice (cabluri coaxiale) vomi avea doud relatii
de determinare a impedantei caracteristice.

Pentru linii bifilare

d
. Z, =276 lIg %D (27.2)

iar pentru cabluri coaxiale

z,—138 g2 (27.3)
d
unde D si d au semnificatiile din figura 27.2. a. R
In aceste relatii s-a considerat cd dielec- Fiz. 27.2. Sectiune intr-o linié
tricul dintre conductoare este aerul (con- Dbililard (g) siun cablu coaxial (&).
stanta dielectricd a aerulul ¢ — 1) Liniile de
transmisiuni produse indusirial au conductoarele introduse in materials
izolante cu o constantd dielectricd mai mare decit a aeruluie > 1.
In felul acesta impedanta caracteristicd a unui linii bifilare devine

276 s D
Ve = d
Ezemplu O linie bifilard formatd din conductoare de cupru cu un diametru

de 2 mm, situate la distanta d = 1,41 em, intr-o banda de policrorurd de vinil
(e, = 3) are impedanta caracteristicd

276 1,41
==l
V3 2

lar pentru cabluri coaxiale impedanta caracteristicd se caleuleazi cu
relatia

Z— (27.4)

z = 159,6 - 1,505 = 240

138 D
[/ =, d
Exempiu: Un cablu coaxial care este format dintr-un conductor central de
cupru cu diametrul de 0,5 mm si dinfr-un conductor exterior de diametru

3.75 mm umplut cu policlorura de vinil (s, = 2) are 0 impedantd caracteris-
ticd:

Z,

(27.5)

=]

375
0,

7 — % Ik 79,7 - 0,877 — 70 ©

(1)

Trebuie s retinem cd in practicd liniile bifilare au impedante caracteris-
tice mari (sute de Ohmi) iar cablurile coaxiale au impedante caracteristice
mici (sub 100 Q).

Impedanta caracteristici nu se poate determina cu mijloace simple
precumn voltampermetrul. Dacd avem la indemind o punte LC putem afla
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impedanta caracteristicd a unui cablu sau unei linii bifilare. Se intinde un
tronson de cablu cit se poate de lung si se misoard la un capit capacitatea
dintre firul central si manta. Apoi se scurtcircuiteazd cablul la celdlali capdt
gi se mésoard inductanta L. Valorile masurate se inlocuiesc in relatia 27.5.
La fel vom proceda si cu o linie bifilard dar va fi nevoie ca banda bifilars s
fie cit mai bine degajata fatd de corpurile metalice.

27.2. Linii bifilare

Cea mai ieftind, dar §i cea mai lipsitd de pierderi este linia bifilard cu die-
lectric aer. Radioamatorii folosesc aceastd linie in unde scurte si o cons
truiesc singuri. Cele dou# conductoare sint distaniate la cca 8—20 cm cu ajuto-
rul unor distantiere din polistiren, ebonitd, lemn fiert in parafin montate
la intervale egale. Ceea ce rezultd are denumirea de feeder denumire cars s-2
extins si la celelalte linii de alimentare a antenelor.

Pentru a consirui o linie cu 0 anumitd impedants caracteristicd se deter
mind raportul D/d in functie de valoarea lui Zc. Vom utiliza diagrama din
fig. 27.3. Din motive mecanice impedanta caracteristici a unei linii astfel
construite se limiteazd la 500... 600 Q. Pentru valori mai mici distantierele
sint prea scurte si apare pericolul ca cele doud conductoare s4 se scurteircuiteze.

Liniile bifilare de calitate mai buni au puntea din polietilen# dar ap o
duratd de viafd scurtd. Starea vremii gi variatiile de temperaturd, razele
ultraviolete duc la imbétrinirea dielectricului si impun schimbarea liniei la
dol amni.

Apoi depunerile de murddrie, bruma si chiciura influenteazdi negativ
impedanta caracteristicd si vor duce la cresterea pierderilor. Impedanta carac-
teristicd este influentatd si de apropierea maselor metalice si de aceea frebuic
luate mésuri de instalare distantatd a liniei.

- O imbunétdtire a calitd{ilor unei linii in comparatie cu o bandd biftlard
0 constituie linia simetrici in tub de polietilend. Stabilitatea este imbuniii-
t1td iar influenta factorilor externi este mai mics. La montarea unei astfel
de linii vom acorda o atentie deosebitd punctelor de comexiune care rémin
in aer iiber s vor trebui bine izolate.

'!00_'i|:;|!-||1||11r:-|ft||111 =
50F /
D 1e i
el // il
105 / =
5 / 3

i L L 2 T ] g S B o e SR Fig. 27.3. Irn_pe(_iqpta_t_:arat_:{f-.—

100 260 300 = 600  ristici a unel Hpii bifilare o

Z(o) scarita.
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Fig. 27.4.
Linii sime-
frice.

O altd imbunététire a liniilor simetrice este linia cu miez de polietilena
celulard. Aceast# linte pistreaz& multd vreme calititile electrice s1 are 0 sta-
bilitate mecanics buna. O astfel de linie poate fi utilizata si in domeniul UIF.

Cea mai bund forma de prezentare este linia simetricd in tub de polie-
tilend celulard ecranatd suplimentar. Aceastd linie corespunde tuturor exigen-
telor si se poate instala fard dificultati. Ecranul din impletiturd de sirma
elimind aproape complet perturbatiile. Linia bifilara ecranatd are impedarta
caracteristicd intre 120 s1 240 Q, o atenuare mal mare si un pref relativ ridicat.
De cele mai multe ori liniile cele mai scumpe sint gi cele mal bune.

27.3. Cabluri coaxiale

In figura 27.5 este datd o vedere de ansamblu a cablurilor cosxiale. Un
astfel de cablu are in interior un conductor de cupru masiv sau litat. In jurul
acestui conductor este depus un dielectric din masa plasticd cu calitéti izolante
foarte bune peste care este dispus conductiroul exterior format din ecran Ii-
tat. Conductorul exterior este acoperit la rindul
sdu de 0 cdmasd izolatoare in scopul protejari
cablului fatd de influentele mediului inconjuritor.
Camasa exterioard este de obicei din PVC sau
polietilend. Existd si cabluri care au mai multe
invelisuri, ecran si dielectric §i sint destinate unor
cerinte inalte.

In cel mai simplu caz dielectricul este
compaet. Cablurile moderne au un dielectric Fig, 27.5 Cabluricoaxiale: a)
ce pastreazd un spatiu gol. Prin aceasta se cu dicleciric compact; ) cu
imbundtédtese proprietdtile electrice, dar trebuie diglectric spongios
sd fim foarte atenti la etangarea sa.

Un eablu foarte bun are dielectricul din polietilend spongioasd, iar con-
ductorul exterior este o folie metalicd sudatd longitudinal. Acest cablu inde-
plineste s cele mai inalte exigente.
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Liniile de transmisiuni sint influentate cel mai mult de motoarele cu
aprindere prin scintei. Cablurile coaxiale sint rezistente la perturha‘c-ii mai
ales cablurile fard spatii libere in ecran.

Cablurile coaxiale se recomandd neconditionat in domeniile FIF i UIEF.
De asemenea trebuie sd refinem c¢d in principiu cablul al cérui conductor
intern este masiv are pierderile mai mici deecit un cablu al c&rui conductor
intern este litat.

Vom alege mereu un cablu mai gros ¢cu diametrul intre 5 si 10 mm. Tre-
buie amintit ¢4 atenuarea unui cablu creste odatd cucresterea frecventei. Toate
cablurile coaxiale au o variatie a atenudrii aproape identicd. In schimb liniile
simetrice neecranate prezinid o cresiere foarte pronuntatd o datd cu cresterea
frecventei i dependent de conditiile meteorologice.

Utilizarea cablurilor coaxiale oferd avantaje serioase dar apare necondi-
tionat problema adaptdrii si simetrizdrilor.

In general, antenele cu dipoli au o structurs simetricd si este nevoie de
dispozitive care sa realizeze atit simetrizarea cablurilor cit gi adaptarea corecta
a impedantelor caracteristice. Aici vom spune doar ¢ liniile simetrice au impe-
dantele caracteristice intre 240 Q si 300 € iar cablurile coxiale impedante
caraeteristice intre 50Q si 75 Q. In tara noastrd sint standardizate cabluri
de 50 Q ¢i 75 Q, in alte tiri existind si alte valori precum 60 Q sau 70 Q.
Despre simetriazéri gi adaptdri vom trata intr-un capitol separat.

27.4. Atenuarea liniilor de radiofreevent{d

Spre deosebire de impedanta caracteristicd, atenuarea liniilor de radio-
frecvenid creste odatd cu frecventa.

Din cauza efectuluil pelicular (circulatia curentilor de radiofrecventd la
suprafata conductorilor) reuistenta longitudinald a conductorilor unei linii
RE este este sensibil mai mare decit rezistenta lor in curent continuu. Fir-
mele producitoare oferd mai intotdeauna curb ele atenudrilor pe suta de metri
la diferite frecvente. Acestea sint date tn dB/100 m. In cazul unor linii lungi
este bine si facem un bilant energetic al instalatiei de antend pentru a nu
ayvea surpriza unor pierderi prea mari. )

27.5. Distributia tensiunii pe liniile de radiofrecvents

Conditie de bazéd care trebuie indeplinitd pentru o linie de radiofrecventd
este transferul maxim de putere. Aceasta se poate .realiza dacd este respec-
tatd conditia de adaptare: rezistenfe internd R; a generatorului (etajul final
al emititorului) este egald cu impedanta caracteristicd Z, a liniei gi ca rezis-
tenta de sarcind R, a consumatorului (impedanfa de intrare a antenei). Deci:

Z—R; — R,

Spunem c¢# s-a realizat adaptarea. In acest caz pierderile se hmlteaza
la pierderile In cupru si in dielectric iar tensiunea gi curentul se distribuie
uniform de-a-lungul Jiniei.

222



Daecd se indepért‘eaze‘i rezistenta de sarcind linia rémine in gol (R, — oo) In
acest caz energia debitatd de emitator nu are consumator si va fi reflectatd
inapoi. Pe linie apare o undd directd si o und4 reflectata. In lungul liniei se
distribuie punct de maxim i minim ale tensiunii, la capdtul in gol fiind tot-
deauna un maxim. Aici nu poate circula un curent si deci aici curentul va fi
nul. Acolo unde avem un maxim de tensiune vom avea un minim de curent
g1 invers, eurentul si tensiunea fiind decalate cu 90°. Aceastd distribuiie a
tensiunii si curentului pe o linie este numitad cu termenul de unde staiioneazd.
Undele stationare apar ori de cite ori unda reflectatd este importantd ca ma-
rime.

Penfru o lime se defineste raportul de nndd stafionard ca raportul dintre
tensiunea maximd si tensiunea minima

8 :M 3 s = 1

Umin
Valoarea sa este intotdeauna egald sau mai mare decit unitatea. In cazul
adaptarii apare o undd progresivi si nici o reflexie si deci s = 1.

Se mai defineste si factorul de adaplare care este 1nversu] factorului de
undd stationara

L
Upox 8
Sd presupunem acum ed scurlcireuitim capdtul liniei ( = 0). Fati de linia

in gol maximele §i minimele se vor deplasa cu /4 §1 decl ila capdt vom avea
tensiune nuli.

Stérile de gol gi de scurteircuit sint stiri extreme, dar sd vedem ce se in-
timpld, eind linia se inchide la un capét cu R care nu este nici nuld nici in-
finité. _

Dacd B; > Z,. o parte din energie este absorbitd de aceastd sarcind si
numai un rest se reflectd inapoi provocind unde stationare. Factorul de und&
stationard este mult mai mic decit in cazul liniei in scurt sau in gol gi nu mai
apar puncte de nul

Pentru Rs < Z, la capitul liniei vom avea un minim de tensiune spre
deosebire de cazul R, > Z, cind avem un maxim de tensiune.

ut u [_|"'L
i f /\ t t
y PRECA M2 | N2 | A2
= : =
}‘—"—_0 1—-——————6
ZC RS:ZC Z |R =0
} ZC RS =t s 3] C g =
L I ] = }——-——0[

Fig. 27.6. Disiribuiia ten-  Fig. 27.7. Distributia tensi-  Fig. 27.8. Distributia fensi-
siuniipe o linie adaptaid. uniipeolinieingol Ry —co  unil pe o linie in seurt cir-
, i cuit By =0
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" : Fig. 27.9. Disfributia fensiunii

\f\/ pe o linie nsadaptatd: ¢) Rs <

< 107 &) B; > 10,
L v

:ﬁﬂ :‘@

Pentru o linie terminati pe o rezistent# de sarcini R, pur chimica (fard
componente reactive) se defineste factorul de reflexie
_Rs T Zc
Hs + ZC
Daci R, > Z, Factorul de reflexie este pozitiv, iar pentru R, < Z_este ne-

gativ.
Intre factoril s, si m existd relafiile:

Urnax
Umin
Unnars

E
=

planl e =
= — 8 m=

1—r "~ — Ay
Pentru a intelege mai bine sd ludm citeva exemple numerice

Problema:

O linie bifilard are Z, = 300Q si alimenteazd o antena cu o rezistentd
‘la bazid R, =0600Q. S3 calculdm factorul de reflexie r

__ 600 — 300 300 1

600 - 300 900 3
Unda reflectatd are o amplitudine de ‘trei ori mai micd si aceeasi polaritate
cu unda directd
S& presupunem acum cd R, = 60Q. Factorul de reflexie r este:
__ 60—300 —240 —2
60 - 300 360 3
In acest caz amplitudinea undei reflectate este 669%, din cea a undei directe
gl are o polaritate inversa.
Sa vedem ce se intimpld in cazul adaptdrii R, = Z, = 300Q
300300 _
~ 300 4+ 300
Aceasta inseamnd c¢d nu avem undi reflectatd.

Pind acum am presupus cd linia s-a inchis pe o rezistenta purd, dar in
realitate mai apar si sarcini care in afara périii rezistive mai prezintd si reac-
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tantid pozitiva (inductantd X;) sau negativd (Capacitate X). Astfel de si-
tuaiie apare cind antena nu rezoneazi pe frecvente emipdtorului. Adaptarea
5 rf’ai‘zeaza modificind lungimea antenel san Pomnensmd reactanta sa capa-
citivd cu o inductantd Lorebpunmto&"e $1 invers.

27.6. Alimentarea antenelor

Badioamatori utilizeazd doud moduri de alimentare a anlenelor ali-
mentare prin linie acordatd si alimentare prin linie adaptatd. Uneori este
nevole sa se realizeze o alimentare maxiti.

In domeniul UUS se lucreazd exclusiv cu linii adaptate, iar in domeniul
undelor scurte cu linii de alimentare acordate.

27.6.1. Linii adaptate

Dacd pe Linia de alimentare este indeplinitd conditia de adaptare ten-
sinnea si curentul se distribuie unifosm pe intreaga linie. Deoarece nu apsar
nici noduri nici ventre, linia adaptatd nu are mitd de lungime. Dar la cablu-
rile ¢coaxiale apare atenuarea dependentd de frecventd, iar la liniile bifilare
perderile prin radialie.

Iz liniile adaptate se propagéd afxanuml’ta undd progresivd. Dacii facem
miel erori de adaptare apar intr-o nidsurd mai mare sau mal micd undele
stationare. Pentru radicamator un factor de undi stalionard s = 2 ests
acceptabil. Compensarea erorilor de adaptare ii vom trala in capitolul ur-
mittor.

27.6.2 Linii aeordate

Pe 0 linie care nu este terminafd pe impedanla caracleristicd apar unde
stationare. Maximele de curent si de tensiune sint decalate in faza. Pentru
fiecare punct existd un raport ten.:mne_f@urent egal cu impedanta caracteris-
tied. Diferenta de fazd se datoresgte faptului ¢d in afara rezistentel chimice
existd si componeénte inductive Xy sau capacilive X, care determind sensul
defazajului.

Variatia impedantei caracteristice se poate reprezenta in functie de lun-
gimea de undi % Nodurile de lensiune gi curent se succed la intervale de
A4, Definim astfel o linie acerdata dacii are o lunglme egald cu un muli-

plu intreg de 2[4 (de exemplu 32/4).

In figura aldturald este reprezentatd distributia tenstuni §i a curentului
pe o linie bifdard de lungime A/2. Se ebservil ¢& prin cele doud conductoare cu-
rentul, circuld in sensuri contrare, doveditd 1 de pozitia ventrelor de curent.
Cimpurile creaie de ele erese in sens contrar si astfel linia radiaza in exterior
cu atit mai putin cu cit distania dintre conductoare este mai micd.

15 — Manuaiul radicamatorului ineepitor 295
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Fig. 27.40. TUnde stationare Fig. 27.11. Alimentarea antes
inir-o linie bifilard cu lungimea nei cu o linie acordatii.

Cum stim, impedanta caracteristicd a ouei linil este proportionald cu
distanta dintre conductoare. De aceea o linie cu impedantd mied (interval
mic) va radia mai putin decit o linie cu impedantd mare {interval mare).

Se mai poate deduce ¢3 la intrare gi iesirea- uneilinii in 2/2 avem mereu
aceeasi impedantd, sau altfel spus impedanta de intrare a antenel va fi trans-
misd in raportul 1:1 la celdlalt capdt al liniei.

RETINEM: Antena conectald la capétal unei linit in M2 nu irebuie & fie
adaptaid deoarece impedanta sa se transmite integral la celalalt capdat unde se
pot lui masuri stmple de adapiare a etajalui final al emitdtorului sau @ circui=
tulut de intrare al receptorului.

In figura 27.11 dipolul si linia de alimentare au aceeasi frecventd de rezonantd
iar impedanta dipolului se resimte cu aceeasi valoare la celdlalt capit a liniei,
Acolo va trebui adaptatd impedanta de 1esire a emifdtorniui.

Despre adaptarea antenclor si cuplarea lor vom trata in capitohal

urmator.
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Capitolul 23 Adaptarea si simeirizarea

Dupéa ce ne-am ocupat de antene si linii de alimentare s vedem acum
care sint masurile care se pot lua pentru adaptarea liniilor la impedanta an-
tenelor. )

Pentru hiniile acordate mu este nevoie de nici un procedeu deoarsce ele
insele sint un mijloc de adaplare.

Cel mai simpiu este sa alegem linia de slimentare eu o impedantd carae-
teristicd egald cu impedanta de intrare a antenel si nu ne mai rémine decis
sa realizim adaptarea la celdlalt capit a liniel, spre emitdtor, sau recepfor.

Atumet eind impedantele sint diferite se utilizeazd procedeele de adap-
tare in T, in A sau in Q.

28.1. Dispozitivul de adaptare in T

Acest disporzitiv se foloseste peniru adaptarea linillor paralele el, insugi
fiind simetric (fig. 28.1). Liniile de adaptare lormate din doud iije metabice
sint prinse cu bride de un tub radiator care se fixeaza cu contact galvanic

Ai2
= =
|
({ {‘( i
Fig. 28.1. Disporitiv de adap- e s e 5
tare in T. BEkEY 1 ﬁ $ H :
scur‘tc:rcut.ml ] } EAN
: / \“'gg"”"e |
adaptare
bridd izolamtd

de traversa antensl. Linia de alimentars simetricd (220—600 Q) se cupleaza
la ¢ele doud linii de adaptare. Dimensiunile calculate pentru fiecare banda
alocatd radicamatorilor sini date in tobelul de mai jos.

Banda a b gy da Cy C.:
(3Hz) mm mim mm Hin pl pi
14 3950 207 4700 850 150 35
o 2620 139 1200 £50 80 36
28 1860 103 300 400 50 &0
154 500 50 150 — 33 =t
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Bridele externe sint metalice lar celelalte sini izolate. Nu trebuie uitat ca
diametrul conductorului liniar de adaplare Leebuie sd lie de frei ory mal mic
decit diametrul radiatorului.

Impedanta maximé pe radialor se afld la jumiitatea distantei dinfre
traversa i capetele radiatorului

28.2. Dispozitivul de adaptare In Gamma

Agest dispozitiv se utilizeazd peniru adaptarea antenelor directive sime-
trice tavind impedanta mied, 20—40 Q) Ja cablurile coaxiale. De fapt este
acelag dispozitiy de adaptare in T sectionat pe jumdtate. Tresa cablului se
sudeazd la mijlocul radiatorului, iar firul central se conecieazs, la statorul

i g unuw conumsabor_ variabil al cérui rotor
’.F = este conectat la linia de adaptare. Adap-

tarea optind se cautd prin deplasarea
bridel de scurteircuitare pind se obtine
un minim al undei reflectate. Cu aju-
torul condensatoruluni variabil se eautd
o compensare & componentelor reactive.
La constructia acestul dispoziliv se va
Fig, 26.2. Dispozitiv de adaptare in c-e”u{t-a 54 se rﬁal;zc,ze 0 protectie .buna_ fa?é

Gama. de intemperii a condensatorului yariabil.

23.3. Disperitiv de adaptare in Omega

£ - = - Dupd cum se vede din figurdl dispoziti-
A vul de adaptare in Omega nu difera prea
ER__L___,I muli de cele precedente. Acesta oferd avan-

tajul ¢d nu mai trebuie reglat prin depla-
sarea bridel scurteircuiloare ceea ce era

Cablu - destul de aneveios @ periculos de realizat
coaxial la tndl{ime. Adaplarea oplima se realizeaza
BU-7510

prin reglajul C"IO}‘ doi ‘condensatori varia-

O bili. Dupa realizarea adaptiriu condensa-

7. 283, Dispozitiv de adaptare {457 variabili e pot inlocui cu condensatori
in Omega. i Toats

licgi care au valosrea realizstd la acerd.

=

22.4. Fransformatoare de impedants

€ele mal multe antene de UUS 51 chiar de US sini simelrice si ar fi foarte
simptu s3 fie alimentate cu linii simetrice. Dav am viizut care sint avantajele
ofertbe de cablurile coaxiale. Chiar daca impedanta de la haza antenel este
egald cn impedanla caracteristicd a cablulin coaxizl ssimetria cablulul duce
la pierdert prin padiatie — radiatia prin tresa ecvan. Pe deasupra, in cazul
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emisiei poate apare si e mierferent? intre radlal 12 antenel §i radiatia prin
fresa ecran a eablului coaxial.

Pentru a se ufiliza tolusi eablul coaxial se intercaleazd intre antend si
cablu un m:,pumtn- nurnif tmns; ‘ormealer de rnpf‘danfa sau dispozifive de
simetrizare. In htersturd esle raspindit termenul de Balun, o prescurtare de
la balanced —urbalancad

28.4.1. Simetrizorul liniar

Simtrizorul hniar este dispozitivul cel mai simplu de simetrizare. Se
realizeaza din acslasi cabiu coaxial cu eave se alimenteazd antena. Lungimile
segmentului sint dale In tabelul de mai jos.

Banda wnginea secmentulul
AHz ol 5}
145 3550 L3250
= 22400 2330
28 1740 2100

Acest. dispozitiv are un rapors de transformare 1: 1.

In domeniul undelop ulirsscurte se uiilizeazd Simelrvizorul foarte
cunoscut numtt eurent buelade simetrizare in /2. Acesta realizeazd raporiul
de transformave 4:1

Cablu
coaxiat
=0

Fig. 28.& Rimetrizoare Uniare: «) vapor: 1:1; §) raport 1: %

In banda de 144 MHz lungimea buclel de simeirizare este de 827 mm
pentra un cablu de 75 Q &1 (72 mm penlru eahblul de 50 Q.
Lungimea buclei de adaptare se calculeazd cu formula

s

i

L
£ _l

unde f este frecventa de iveru a instalaliel de anlend si T, factoral de
scurtare al cablulul. De gbicei V7, = 0.8 peniru eablul coaxial de 75 Q si
V,= 0,6 pentru cablul de 50 13-
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28.4.2. Simetrizorul acordat

Acast simefrizor se foloseste pe: atru cablurile coaxiale care alimenteazd
antene de aceeast 1mpedanta, de ex 75 L. Din pacate simetrizorul acordak
hicreazd numai intr-o banda. Tranzformatorul }mpmu zi§ se realizeazd din-

tr-0 bobind cu infasurare bifilard. Sirma va avea dizmetrul de 0,6 mm iar
distanta intre spive 1,5 mm. La realizarea ¢onexiunilor se va {ine seami de
capetele de inceput ale infdsurdrilor, care sint marcaie in fig. 28.5 cu cite
un punct, Montajul se introduce intr-o cutie bine inchisd prinsd la nivelul
antepet dipol

Dam mai jos tabelul peniru construirea acestor simetrizori in tesate
benzile de unde scurte.

Banda L.st Ly G, s Carcasa
Az STITE it T inm
3.5 5 62 4500 50
7 8 — 40060 60
14 3 39 1000 50
s | 3 15 639 50
28 9 & 420 an

se woate realiza vn dipcl eu bratele de cife

Pentru banda de 28 MHz
452 m previzut cn un asticl de simetrizor dipolul 43 rezultate foarte bune,
Antang

h0.a

CZ:E:

T~Couvial 7542

-
i
L LR

(o]
1%—]

]

T~Transformaior de
IMpeny rdal
R i 'Coaxzui
] 1 1 9
X
Fig. 28.5. Simelrizor acordal. Fig. 28.6. Simetrizor neacnrdat.

2R.4.3. Simetrizorul neacerdat

Peagi in general anfencle multiband sinf mai gren de construit radioama-
toriz le prefpra Pentru aceazla s-an redi Ld‘r translormatoare care realizeazs
vapoarte de transformare 3:4 san 4:1 odatd cu simelrizarea cablulel inte-o

bandid de freevente de 3—30 Milz. Ddm mal jos schema peniru adaptarea

]
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unei anfene cu impedanta de 240 Q la eablul coaxial de 75 Q uzual la noi
in fard.

Dispozitivul se compune din doud hobine identice bobinate bifilar pe o
carcasd cu diametrul de 40—50 mm. Conductorul este o buecatd de cablu
de retea cu lungimea de 2,3 m.

Cele doud bobine se conecteazd ca in schema din figurd. Dispozitivul se
poate monta si la distanta fatd de baza antener cu ajutorul uner lini
bifilare dar lungimea acesteia nu trebuie 8§ depégeascd 25 m.

28.4.4. Transformatoare de impedaniit cu miezuri de feritd

Utilizind mieguri de feritd toroidale sau in formd de bard se pot realiza
transformatoare de impedanta de gabarit redus, bandad largd si cu rapoarte
diverse (1:4, 4:1 si chiar 10:1). Largimea de bandad rezultd din faptul cd
odatd cu cregterea frecvenieir permeabilitatea feritei scade.

Feritele toroidale sint construite astiel ca s se pistreze un raport con-
stant intre diametrul exterior, diametrul interior st grosimea inelului. Diame-
trul exferior st sectiunea conductorului defermind puterea maximéi de radio-
frecventd la care poate lucra un transformator ae acest fel.

asimeiric
coaxial

- E? /b

Fiz, 28.7. Transformator de impedanfd pe miez de [erifd: q) n=1:1;
&) n=£L:1.

In fig. 28.7 ¢ este redstd schema unul transfermator care realizeazd vaportul
1:1 si simetiizarea prin infasurares trifilard realizaia cu conductop de dia-
metru 0,8—1 mm. Fentru henzile joase (3,5 §i 7 M1iz) se bobineazd 14 spire
iar pentru celelalte benzi de nnde scurte numai 8 spire.

De multe ori esle necesard adaptarea de 1a 240300 Q 1a 60—75 Q. In
acest caz se recurge la un transformater cu rapertul de tranmsformare 4:1.
Da data acensta bobinajul este bifilar eu 16 spire pentru 3.5 5i 7 MHz s 10
spire penlru celelalte henzi de unde scurte.
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28.5. Cuplajul liniei de alimentare la etajul final al emititornlui

Pentru ca cea mal mare parte a puterii emit@torului sa fie transmis¥
din etajul final prin linia de alimentare la antend se cer indeplinite doua
condifii:

— antena si copstitule pentru emit&tor (generator) o rezistenld pura

— impedania antenei sd fie adaptatd la impedanta ebajului Hnal aI
emitdtorului.

Prima conditie este indeplinitd daed emititorul oscileazd pe frecventia
de rezonanld a antenei. Cum intre cele doud se alli o linie de alimentare
este nevoie ca aceasta si nu perturbe conditia de rezonantd. Conditia a doua
se indeplineste prin adaptare. Aceasta este problema de care me vom ocupa
in cele ce urmeazi.

Impedanta la iesirea unw amplificator final en tuburi electronice este
de ordinul miulor de ohmi, iar impedanta unei linii variaza intre 50 st 600 Q.
Impedanta de sarcind pe care trebuie si debifeze pulere maximd un tub
electronic dintr-un etaj final este dat¥ in cataloagele de tuburi.

! impedsnt,c‘: micG
a ' b.
Fig. 98.8. Caplajul antensi la etxjul final: a) Zg, — mare; Zy — niic.

S35 ne inchipuim ¢d avem montajul din figura 28.8. Impedanta liniel Z;, (re-
buie adaptatd la impedania anodica a fubului Z,. Vom avea nevoie 5§ reali-
zim un raport de transformare

_+/%.
= ZL

De acest raport se va line seamd la eonstructia bobinel cu prizd care reali-
zeazd cuplajul induetiy intre emitdtor si linia de alimentare a anienei.

Exigtd mulle procedee pentru cuplaj dar toate trebuis s& rezolve pro-

lema atenudrii radiatiilor parazite care ar putea perturba emisiunile de
radiodifuziune si televiziune, Dar aceea trebuie adi tugat cd emitdtoarele,
chiar dac# nu au un etaj de iesire simetric trebuie adaptate la o linie coa xiald
cu impedanta caracteristica de 50—75 Q.

Unul dintre cele mai simple procedee de cuplaj este ardtat in figura 28.9.
Bobina de cuplaj L, este cuplatd foarte strins cu bobina din civeuitul anod’
al etajului final. Pe frecventa de lucru a emitdtorului impedanta bobinei
de cuplaj trebuie sé fie riguros egald cu Impedanta caracleristied a eablului
coaxial. Pentru a evita cupla)ele capacitive parazite bobina L. lrebuis cu-
platd la capdtul rece al hobinei L.
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Fig. 28.9. Cuplajul unui rablu coaxid: «) elaj  Tig. 28.10. Cuplaj prin filtry 7. a) cu-
final monotact; &) efaj final contratimp. pla; capacitiv; &) cuplaj mduotn

in cazul unui etaj final in contratimp cuplajul trebuie sa fie simetric.
Bobina de cuplaj se introduce la mijlocul hebinel din circuitul de iesire al
emititorulul. Aici nu mai are importanid care eslte capatul rece sau cald.

Pentru a evita unele dificultati la acord se introduce in serie cu bobina L.
un condensator variabil €, care va facilita acordul pe frecventa de Juern
si va contribui la atenuarea radlayﬂor parazite.
Multe emititoare sint echipate in circuitul de iegire cu un filiru in =, numit
si filtru Collins. Acesta permite cupla)ul cablului coaxial direct la iegirea
emitatorului fiind s1 un filiru foarte eficace in atenuarea armonicelor — In
flgura 28.40 sint date cele doud moduri de prezentare a unui filtru Collins
cu cuplaj capacitiv gi cu cuplaj induetiv. Caleulul, fie si aproximativ al
unui astfel de filtru depdgeste cadrul acestei cér*gi.

233



Capitolul 29 Alcgerea unci amiene U.S.

Mai intotdeauna incep&torit se afld in fala unei mari diversitati de an-
tene. Si cum si aleagd pe cea mal potrivitd? Intreabd pe cel mai apropiat
radicamator si acesta ii va indica de reguld antena pe care o foloseste el si
care desigur esfe cea mai bhuni.

Desi existd multi partizani ai ,aentenei minune® trebuie precizat ca
aceasta nu existd, mail ales peniru a ze evita eforturile fara sens investite
~le multl in cdutdri sterile. Fizica a impus unele limite peste care nu s-a tre-
cut niei la constructiile profesionale.

De multe ori ne putem insela asupra unei antene minune datorifd unor
conditil favorizante care au coneurat in momentul experimentérii. Este po-
sibil ca in acel loc §i in conditille propagirii din acel moment orice altd an-
tend echivalentd si dea aceleasi rezultate. CGalitatea unui loc de instalave
depinde de mai mulfi factori precum: formele de relief gi construciiile pe o
razd de 1 km, conductivilatea solului, suprafetele de apd din imprejurimi,
cimpie inverzitd, seol nisipos, teren cultivat, padure sau tufisuri. Acestea din
urmé dau reflexii difuze care nu se adaugd pe directia de radiatie a antenei.
De aceea o antend trebuie judecata si dupd locul de instalare nu numai in
funciie de eistigul dat in dB.

Un radioamator cu o antend bine aleasd poate profita indirect de frecare
radioamalor care si-a puiut construi o antend directivd pentru cé acesta
produce un semnal puternic ce poate fi receptionat si cu antene simple.

Dar nu numai antena i locul de instalare sint hotdritoare pentru asi-
gurarea succesulul. Cel puiin tot atit de importantd este si calitatea semnaiu-
Ini emiy determinatd de stabilitatea frecventei, gradul de modulaiie sau cali-
iatea sunetulm. Exceptie de la aceastd reguld sint radicamatorii care repre-
zint® un indicaliv rar pentru ecare se vor  bate® multl sd intre in legdturd
radio.

Consideratiile de mai jos v vor ajuta; sperdm, sd vi formati o vedere
generald asupra diversititii de antene si sd vd alegeli o antend potrivita.
Dea vom dicula despre diferilele clase de antene exiztente.

29.1. Radiatori in semiundi

Radiatoril in semiundad radiazd preferential perpendicular pe axa lon-
gitndinalg, dupd cum se vede §i in diagramele din fig. Aceste antene simple
sinl: antena Y, dipolul indoit st dipolul in semiunda de banda larga. La aces-
tea se adaugi antenele multiband precum W 3 DZZ, antena Zeppelin & an-
tene Windom,
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Aoeate antene sint aproape asemdniioare in privinta eficacitiilii, dife-
rentele apdrind numai la modul de elimentare care poale ictluenta diagrama
de directivitate $i in plan orizontal s unghiul de elevatie in plan vertical.

Trebule tmu‘t seam3 ci aceste antene se alimenteazd cu linii de impedantd
joass gi, bine adaptate, nu perturbd emisiunile de radio sau televiziune. Ra-
diatiile parazile provin din emitdtor, iar antena si Linia ei de alimenfare le
radiazd in spatin. De aceea s8 vor prefera antencle alimentate prin cabluri
coaxiale, precum antena W3DZZ si dipolul indoit.

29.2. Antene fir lung (long wire)

Aceste antene sint formate din mai mulli radiatorl in semiundi ase-
zati longit udmai Ocata cu eregsterea hmumn antenei diagrama de directi-

vitate se sinfoaie™ si apar 4 lobi ]‘rmc‘pah de radiatie. Dintre aceste anicne
citdm:

— anteuna ,Jlopg wire"

— antfena in V

— antena rombicd

Antenele din aceastd categorie au nn pronuntat efecl directiv si pe cele
tret divec,ii d2 radiatie se pot obiine rezultate bune. Largimea de bandi este
destul de mare iar dimensiunile lor nu sint critice. Sint antene ieft tine, dar
neecestid mult loe de instalare: astfel cd numai radicamatorii din mediul rural
1ot beneficia de avantajele lor.

Cele ma: bune rezultate le oferd anben in V stea, dar necesitd qupmfat?}
mare de instalare. Este omnidivectionald, destinatd tuturor benzilor de unde
scurte dar cistigul sfiu creste odatd cu lungimea de undd.

28.3. Antene c¢u radialie laterald

__Antphe" din aceastd categorie an 10]3;1 destul de ingusti orientatl perpen-
dicular pe direciia de intindere a antenelor. Cea mai umpla antenfi cu radiatie
interal <1 este dipolul alimientat in fazi. Az*e antene sint antena Bmc*uare,
£L- beam 51 HB 8 CV. Tozte acestea s un unghi de elevatie foarie wuc, un
eistic bun nu necesitd loc mult §i nu costd mult. Dezavaniajul esle cd au
numai 0 singurd directie de radiatie.

20.4. Antenele rotative

Antenele rotative prezintd avantajul de a radia in orice direciie; cele
mel eunosente 51 mai raspindite sint anbensie Yagi cu 3 elemente gi Cubical
Quad ¢u doud elemete. O anten® Yagi are un cist tig de 6 dB s1 o anlend
Cubical Quad 5,5 dB. Aceste antene se pot folosi mai ales in cele trei benzi
superioare de unde scurte. Conslructia una gsemenea antene nu este deloc
simpld mai ales din cauza pilonulul care trebuie sd fie foarte stabil iar
mecanismul de antrenare sigur.

235



29.5. Antene verticale

Antencle verticale sint cele mai ,economice” din punct de veders al
locului de instalare. Cea mai réspinditd antend verticald este Ground plane
care cu toate cd are o diagrama de radiatie circulard prezinta i cistig s da
rezultate bune pentru vipitorii de DX datoritd vanghinlui mic de elevalie.
Una dintre cele mai bune forme constructive ale acestei antene are radiatorul

L 5A : . S E .
vertical in - Antenele verticale au dezavantajul cerintei unei foarte hune

prize de pimint. Aceasta se poale inlocul e¢u asanumifa contragreutate for-
matd de o plasd de sirmi sau insusi acoperisul metalic al casel. Cu seeasta
am incheiat prezentarea generald a variantelor de antene destinate radioa-
matorilor penitru benzile de unde scurte.

29.6. Date construciive

Radiatori In semiundi

29.6.1. Antena Y

Antena Y este un dipol in semiunda cu linia de alimentare acordat,
Functioneazd pe o singura bandd si are lungimea datd de formula:

e ! " T 142 500
! —— l { kHz
0 Este nevoie de o adaptare in

Delta la o linie de 600 Olumi.
2 Dimensiunile din fig. 29.1 se
calenleazd cu relatiule:

e 3 600 D 45 400
Fig. 29.1. Antena Y. i f kHz 1 kHz

Il

Firele din care se confectionecazd linia de alimentare au un diametru de
2 mm si vor {i distanfate la 150 mm unul de altul.

29.6.2 Pipolul indeif

Aceste antene sint mai des folosite in UUS. In unde scurte auw avanfajul
unei benzi destul de largi dar sint antene monobanda. Se poate folest drept
Iinie de alimentare linia paraleld cu impedanta caracterisiicd de 240 Ghmi.
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Fig. 29.9. Anitena dipol indoit. I=095A/2

SN
S
R

B

Banda bifilaid

Z=240-2800

Antena se poate alimenta si cu cablu coaxial dacd se foloseste un transforma-
tor cu raportul 4:1. Dimensiunile distantorilor sint:

20 em 3,5 MHz
150 mm 7 MHz
100 mm 14 MHz

&) mm 21 MHz

50 mm 28 MHz

Lungimea dipolului-l = 0,95 /2

29.6:3. Antena Windom

Aceastd antené esle cea mai veche antend de emisie peotru radicama-
tort. Se utilizeazd incd foarte mult si datoritd simplitdtii sale deosebile si
a faptulul c& fiderul este monofilar.

Antena se realizeazid dintr-un conductor de cupru de 1—2 mm la care
se swdeazd firul dé alimentare de acelasi diametru. Pentru o bund adaptare
a lmpedantei trebwuie ca locul de cuplare si se afle exact in punctul unde
impedanta antensi este egald cu cea a fiderului (600 Q). Tn tabelul 29.1 sint
date toate dimensiunile necesare constructiel. Firul de alimentare are orice
litrgime si se racordeaza la emitator prin intermediul unui circutt interme-
diar precum se vede in fig. 29.3. Circuitul acordat este formal dinfr-un con-
densator de 100 pF s citeva bobine intersanjabile din sirmi de cupru de
2 mm infaguraidl pe carcase cu diametrul de 50 mm. Numérul de spire esie
treemt in tabel. Firul de alimentare se conecteazd la bobind prin tatondr.

- ~018A

lungime necritica

Fir. 29.3. Anlena Windom.
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Cuplajul Ia etajul final al emitdtorului se realizeazii cu un cablu coaxial care
are la fiecare capdt cite o bobind 2—23 spire din fir de cuprude 2 mm behinate
pe o carcasi de 50 mm. Cuplajul este foarte strins intre cele dou# bobiue
(link) st ansamblul se monteazi intr-o cutie de alunumiu fixata in lecul de
lesire ‘al firului spre exterior.

29.6.4. antena muitibandi W3DEZZ

Aceastd antend este foarte indicatd in mediul urban aglomerat unude
radioamatorii frebuie s& se multumeased cu compromisuri.

Antena din fig. 29.4 este un dipol alimentat cu un cablu coaxial fard
mspozltwe de adaptare. Dipolul este excitat pe o frecventa de baza si armo-
nicele acesteia spre capdtul dipolului sint intercalate circuite oscilarte care

xiin) 8L:H 1007 m _ 10,07m L &7m
L ™
f— il |—- o
C=8B0pF C

Fig. 29.4. Antena W3DZ2

sint ‘astfel eonstruite pentrn ca dipolul in semiundd si poatd rezona in gama
de 40 m. In gama de 80 m aceste circuite functioneazd ca o inductantd, kin-
gind dipelul, iar in benzile superioare au comportars de capacitate.

Antena este formatd din patru segmente radiante perechi. Intre
segmente se monteazd cite un circuit oscilant format dinir-o hobind de
8,3 uH si un condensator de 60 pF. Bobina se realizeazi prin infisurarea
a19 spire de sirmd de cupru de 2 mm pe o carcasd de 50 mm diametru. Spi-
rele vor fi distantate si se va realiza un bobinaj pe o lungime de 19 mm.

Antena se va consfrui cu dimensiunile din figurd. Antena alimentats
cu un cablu eoaxial de 75 LI cu lungimea de 25,60 m functioneazd bine in
gamele de-80,40 i 15 m. Pentru gama de 20 m cablul trebuie s& aibd o lun-
gime de 34,10 m. Deci vom luera cu un cabiu de 25,60 m pentru cele: trei
game §1 vom ad#duga cu ajutorul unei mufe incd 4,50 m de cablu.

Com am amintit mai inainte antena lucreazd pe mai multe game dar
nu este indicatd pentru vinatorii de DX-uri

29.6-5- Antena ”ﬁ_[' Iung“ .

Aceasta este cea mai simpld antend folositd de radicamatori. Ea in-
cepe la punctul de racordare din emitdtor si se terminda la capatul opus. An-
tena radiazd pe toatd lungimea el si pentru a nu pierde prea muit trebuie
s nu aib3 unghium mai mici de 120° Cu toatd simplitatea sa, antena ,fir
lung" are o directivitate pronuntatd iar c&‘stigm siu creste odatd cu numdrul
de jumititi de lungime de unda. O antend in A are un cistlﬂ' de numal
0,5 dB dar o antens eu o lungime de 8 A are un cislig de 6,2
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Lungimea antensel se calcuicszd cu

formula by
150(N — 0,05)
Viel3:2) 3 A
E 57
uvnde N este numérul ales de 1/2:;
/= {recventa de rezonantd, Fig. 28.5. Anlena fir Tung.

29.65. Antena in V

Antena este formatd din doi conductori lungi dispusi in forméd de V cul-
‘cat. Aceastd antend este bidirectionald si poate {i construitd de radicamatori
care dispun de loc mult pentru instalare. Ei vor fi risplititi deoarece aceasta
antend funciicneazd in mai multe benzi ¢ are
un cistig de 3 dB fatd de un leng wire de aceeasi
lungime deocarece dimensiunile sint foarte mari
vom da cotele numal pentru antena caloulata
pentru banda de 45 m. Firele radiante au cite
63,05 m fiecare si un eistig pe fundamentald de
6,5 dB. In gama de 10 m ecistigul se ridicd la
8 dB si in banda de 20 m abia la 5 db. In
Fig. 29.6. Antena tn ,V¢ benzile de 40 st 80 randamentul antenei cu aceste

dimensiuni egte foarte slab.

Antena se alimenteazd cu o linie acordata de 600 Q care se racordeazi
la virful unghinlui. Unghiul dintre conductorii realizati din sirma de cupru
cu diametrul de 2 mm, este de 47°. i

In incheiere, cu titlu informativ, 0 anfend in V pentru banda de 40 m
are o lungime de 167,2 m pentru fiecare radiant in 4 X dar sasigurd un
cigtic de 8 dB.

Deoarece descrierea celorlalie antene pomenite in clasificarea datd mai
sus ar necesita mult spatiu si mai ales fiindcd antene precum Cubical Quad
nn sint destinate incepdtorilor vom renunta s le mai prezentim.

fider 80001
g°
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Capitolal 30| Traficul radioamatorilor (1)

Dupil parcurgerea atitor capitole de radioelectronicd, s-ar parea cd totul
este terminal si putem sd ne prezentam la examen. Dar cunostiniele acumpy-
late pind goum sint numai teorie, iar un examen ca cel de radicamalor nu
poate fi trecut numai stipinind wn bagaj teoretic dupa cum nu pulem pre-
tinde ¢ vom conduge un antomobi fird a fi pus mina pe volan. De aceea sper
¢d ati dat urmare sfatului din capitolul introdnetiv si ati ascultal eu un recep-
tor SSB traficul din benzile alocate radiocamatorilor. Cele ce veli aun in
handa va vor ajuta sd intelegeti problemele de trafic expuse mal departe.

30.1. Indicativele de apel

Pentru a pune ordine in trafieul radio, fiecre tard a ales un grup de litere
sau eifre care sd desemneze statiile de radio care activeaza pe leriforiul sau.

Un indicativ de apel este format dintr-o combinatie unicd de litere si
cifre. De reguld indicativele incep cu doud litere care reprezinta prefixul
tarl respeclive, urmate de o cifrd pentru determinarea districtului din tara
respectivd. Urmatoarea combinatie de doud sau trei litere determmd in mod
univoc statia de emisie a unul singur radicamator din tard.

Statiile de radiseomunicatll din Boménia au prefixul YO urmst de o
cifrd de la 2 1a 9 pentru desemnarea disltrictului, dupd care urmeaza un sufix
din doud sau trei litere. Indicativele de apel ale radicamatorilor din Romania
ayeau pind in 1965 sufixuri formate din doud litere, lar radivamatorii avtori-
zati dupd 1965 au primit sufixeei formate din trel litere. Statiile de radio-
club sau apartinind altor aseeisiu de radioamatori au prima literd a prefixu-
i, litera K. De exemplu YO 3KAA este indicativul de apel al statiei de
emisie-receptie a Radioelubului central din Buecuresti.

In tabelul de mai jos se prezintd impartirea zoneler de radicamatori
din R.S. Roménia:

Y2 Arad, Caras Severin; Hunedoara, Timig

Y03 Municipiul Bueuresti

Y (34 Braila, Constanta, Galati, Maramureg, S3laj, Safu Mare

Y05 Alba, Bihor, Bistrita Missud, Cluj. Maramures, Salaj, Salu Mare
Y6 Bragov, Covasna, Harghita, Mures, Sibiu

YOT Arges, Doly, Gorj, Mekedinfi, Olt, Vilcea _

Y08 Rac#u, Botosani, lasi, Neamt, Suceava, Vashii

YOO Ialemita, Ilfov, Prahova, Teleorman
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30.2. Prefixele de radiocomunieatii internationale

Toale statitle de radiceomunicalii din lume, inclusiv cele ale serviciilor
maritime sau avialice au ca §i statiile radicamatorilor, indicative formate din
prefixe alfanumerice. Aceslea cuprind doud sau trei lilere cr1 combinatii de
litere s1 cifre. De cele mai multe ori prima sau primele doud litere provin de s
la numele tirii.

E\emple pentru Marea Britanie G-de la Great Britain sau pentru
Spania EA — de la Espania, pentru Franta F — de la France. Pentru a cu-
prinde un mare numir de statii, fiecare tara are alocat un bloc de combinatii
de litere, mé&riniea acestuia depinzind si de numéarul statiilor din tara respec-
tivd. De exernplu, Suedia are blocul de litere SAA piné la SMZ, radicamato-
rilor fiindu-le rezervate combinatiile SK, SL si SM. Cehoslovacia are OK,
OL si OM, iar Uniunea Sovietica doud blocur: de combinatii RAA-RZZ s
UAA-UZZ. Statiile de radicamatori din Uniunea Sovietic pot avea indica-
tive de apel precum UA ODJ, UT4ABJ sau RP3GAF.

Unele tari au prefixele formate dintr-o cifri urmaté de o litera si cifra
districtului. De exemplu, pentru Algeria exista prefixul 7X, iar daca indica-
tival de apel este 7X3 AD vom sti ¢cd radicamatorul algerian emite din
Sahara.

Dacd un radicamator activeazi pentru o perioadd de timp in alta tard
va folosi indicativul sdu la care va adduga prefixul tarii in care lucreaza tem-
porar. Exemplu"YO 4 DU/LZ ingseamnd cad radicamatorul romén YO4DU
emite de pe teritoriul Republicii Populare Bulgar:ia.

Practie pentru radioamatorii roméni prefixele cele mai intilnite sint cele
ale radioamatorilor europeni si pentru a le invdta mail usgor sint prezentate
in anexa nr. 4. De asemenea in anexa nr. 5, sinl mentionate prefixele de radio-
comunicatie din toatd lumea,

Listele complete ale prefixelor de radiocomunicatii se publicd periodic
in fiecare fard. Pe plan internafional cea mai cunoscuti publicatie care edi-
teazd listele de prefixe la zi este ,,Gall book.®

Folosind lista din anexa nr. 4 v4 propunem sa invéatati prefixele tarilor
europene. Vi veti verifica insusirea lor, rispunzind la intrebérile de mai jos:

1. Care sint prefixele radicamatorilor roméan:?

2. Care sint prelixele radioamatorilor din Lérile socialiste sau europene?

3. Care sint prelixele radioamatorilor din {drile mediteraneene?

4. Care sint prefixele radioamatorilor din térile scandinave?

5. Care sint prefixele radioamatorilor din tidrile Comunitatii europene?

30.3. Codul Q

Apérule mai ales ca urmare a imperativelor eomunicatiilor radiotele-
grafice, codurile de prescurtiri servesc la vehicularea unor expresii intregi,
prin fransmiterea numai a citorva litere. Dintre toate codurile cel mai ras-
pindit este eodul Q apdrut prm anii '20—30 in -serviciile radiotelegrafice
marine.

Expresiile din codul Q sint formate din Lrei litere dintre care prima este
intotdeauna () urmata de una din Litereie B, 8. T sau U. A treia literd este
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aproaye fiecare lilerd a alfabetului latin. Pentru o intrebare expresiile sint
urmate de , ?°. .

In radiocomunicatiile marine existX foarle multe expresii dintre care
radioamatorii si-au ales cele adecvate traficului lor.

S& presupunem ¢d un radisamator transmite QRM. Corespondentul siu
wa intelege cd receptlia semmalelor sale este perturbald de alte statii radio.
Sau la inirebarea OSY care inseamnd ,sd trec pe altd frecventd? i se va
rédspunde Q8Y 7050 adica treceti pe 7050 kHz"

In anexa nr. 6 este prezentatd lisla expresiilor codului () adecvats fra-
ficulul radicamatorilor. Desigur aceste expresii {rebute invilale si folosite
in trafie.

Se ohservd cd majoritatea expresiilor se grupeazd in jurul literslor QR
st QS s le veti invata dupd cum uwrmeaza..

Tema I

Daci ali invitat semnificaliile expresilor de cod Q din grupa QR, com-—
pletali spatiile libere cu grupele corespunzatoare expresiilor:

.- Vreti &8 masurati freevenia mea?

... Freeventa Dy, variaza.

... Tonul emisiunil Dv. este il

... Inteligibilitatea semnalului

... Sint ocupat

... Sint interferal

... Sint perturbat de paraziti atmeslerici?

... Mariti puterea emisiei

... Micgorati pulerea emisiel .

... Transmitefi mai rapid

y.-. Urgnemitetl mai lent

... Incetati transmisiunea

... Nu am .nimi¢ pentru Dv.

... Sint gata

.. Va voi chema din nou

... Cine mé& cheama?

Tema I

Procedati la fel cu grupele QS si QT.

< Tiria semnalelor '

-.. Manipulatia Dv. este defectnoasi

- Ma puteli intrerupe in timpul Leansmilerii

... V& confirm receptia

- Pot Ina legdtura direct cu...

... Pot transmite Iui. ..

-- Réspundeti pe frecventa aclualj

. Transmiteti o serie de pe aceastd frecventa
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... Treceli pe alid frecventd

. Am... telegrame pentru Dv.
... Pozitia mea este
... Ora cxactd este

Cum se desfisoard o legiturd radio cu ajutorul codului §

1. Un radigamalor ascultd cu atentie pe frecventa pe care vrea gd lan-
geze un apel, dar nu este sigur daca aceasia frecvenla este inte-adeviar libers.
Este posibil ca el sd se afle in zona de tacere a unei statii apropiate care lu-.
creazd pe aceasld freeventd cu un DX. Radioamatorul nostru va lansa mai
intii QRL. adica ,Sinteti ocupat?“. Dacd nu rdspunde nimeni inseamnd ca
poate lansa un appl seneral CQ. Dael cineva es%e deranjat, va transmite QSY,
adiea ¢ himbati {regvenh

2. 5& presupunem ca la apelul general rispund mai multe statii in asa
fel ineit nu se poate intelege nimic. Asa ineit urmeazi intrebarea QRZ MYV,
adied .Cine ma cheami?®. In acest caz va rispunde numai corespondentul
care are aceasta combinalie, de exemplu G2 MV sau poale F4& MVR. Daci
va raspunde altcineva, acesta va fi considerat nepoliticos

3. I1ald o frazd pe jumatate serioasa, pe jumabale in glumi cave cuprinde
mulie P\Frmii din codul Q.

QORZ? Alei QRM QRN s1 Q5B s1 de aceea vil rog QRO sau QRX 5 min
st QSY 7070 ¢ QSV. Daci QRU si miine QRY pentru un QS0 din alt QTH
el QRP pe aceeast QRG.

~ Asa ceva nu poate exisla. Cuvintels intermediare nu se iransmit in
felul acesta. In radiotelegrafie se mai foloseste si un alt cod de prescurliri.

3 4. Codul de prescurtari

In afara codului Q. codul de prescurtiri inlesneste comunicaliile
radiotelegrafice si contribuie la depiasirea granifelor lingvistice. Cea mai
mare parte a prescurtirilor se bazeaza pe cuvinte din limba englezd. Lista
prcaf_urtum]ur folosite de radioamatori este datd in anexa i, iar pentru exa-
men trebuie invatata mai intii semnificatia lor in limba roméand, dar cunos-
citorii de limba engleza le vor invata mai usor. Dacd velil face mai multe
ascultdr: in benzile de radicamatori, insusirea celor doud coduri se va face
firese ceeo ce nu inseamnd ¢d cel care invatd nu trebuie si fie perseverent.

In cele ce urmeazd prezentim un exemplu de QS0 uzual in care se co-
munica un strict necesar de informatii cu privire la control, nume, focalitats,
descrierea statiel si a vreemil locale.

Radioamatorul A
G CQ CQ de YO3.CBZ CQ CQ €Q de YOSCEZ (de cileva orl).. pse k

Radicamatorul B: "

YO3CBZ YOJCBZ de UB5DZ UB5DZ k
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Radrioamatorul A:

UB5DZ UBSDZ DE YO3CBZ = ge dr frd es mm inx fer ecall = ur rst
579 gsb = my qth bucuresti es my name is radu- = nw pre hw? UB5DZ de
YO3CBZ kn.

UB5 DZ de YO3CBZ Buna seara, dragd prietene si multe multumiri
pentru apel. RST-ul tiu este 589 cu vanatn de intensitate a cimpului. Orasul
meu este Bucurest, iar numele meu este Radu. Cum $& ma auzi?

Radioamatorul B:

YO3CBZ YO3CBZ de UB5DZ. ¢ r ge dr radu es tnx fer rprt = ur rst
579 in qth Zakarpatskaia es my name boris — nw pse hw YO3CBZ YGQ3CBZ
de UB5DZ kn. "

Roger roger (confirm receptia). Bund seara dragd Radu si multe multu-
miri pentru report. Reportul tau este 579 in Zakarpatskaia si numele meu
este Boris. Cum mé auzi” YO3CBZ UB5DZ ko insesmnd ,urmeazd numai
statia chemata®.

Radioamalorul A:

UBSDZ UB5DZ de YO3CBZ = rall ok dr Boris es tnx fer rprl = my
rig hr tx 100 watts es ant dipole = wx rain es, cold = nw qru dr om = pse
ur gsl = my qgsl sure tnx fer qso es best dx = hpe euagn dr boris 73 gb gn
UB5DZ de YO3CBZ.

Roger totul este 0.k. dragd Boris g1 multe multumiri pentru report. Emi-
tatorul meu are 100 W si antena este dipol. Vremea este ploioasi si e frig.
Acum nu mai am nimic pentru tine. Te rog trimite-mi QSL-ul tau. Vei primi
sigur QSL-ul meu. Multumese pentru QS0 si i1 dorese cele mai bune DX-ri.
Sper sa te reintilnesc in banda. Dragd Boris good bye si noapte buna.

Radioamaiorul B.

YO3CBZ YO3CBZ de UBSDZ = rall ok dr radu tnx fer info = my = tx
18 75 watt es ant long wire = wx hr oldy es lo ¢ = my gsl sure = my mm
tnx fer gso es hpe cuagn radu = 73 gb gn YO3CBZ de UB5DZ sk Roger.
Totul este o.k. dragd Radu i multe multumlm pentru informatii. Emitatorul
nieu are 0 putere de 75 W, iar antena este long wire. Aici cerul este innorat 51
temperatura de 10°C. Vel primi QSL-ul meu. Multumiri pentru QSO si~
sper s& te reintilnese in banda. Radu. Salutari, good bye, noapte hund.

Radioamatorul A:

UB5DZ de YO3CBZ = r ok Boris 73 gb sk

In felul acesta decurge un QSO in telegrafie. Atunci cind veti {i antorizat
sa Iucrati in emisie, trebule sd va serieti un text standard cu datele. Dv. pe
eare il veti folosi la primele QSO-ri. Dupd ce veti-cistiga experientd, comuni-
catiile vor fi mai usor de conceput $i nu ve{i mai avea nevoie de textul scris.
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Pronuntarea literelor si cifrelor

La fel ca in telecomunicatile comerciale nationale si internationale radio-
amatorii au un cod de pﬂoﬂuntare al niterelor s cifpelor. Ficcare tara are codi-
ficat un astfel de [tabel si un nume ca de exemplu MARIUS se poate transmite
astlel:
in limbajul telefonistelor din Romania

maria-ana-radu - ion-udrea — sofia.
In limbajul folosit de serviciile marine
mike — able — roger — item’ — under — sugar
Un radioamator german I-ar formula astfel
martha — anton — richard — ida — ulrich — siegfried
In Europa este uzual un alfabet format din nume de orase si tiri care au cam
aceeasi pronuniare in cele mai multe limbi. Deeci Marius ar suna astiel:
mexico — america — radio — italia — uwrugnay — sagtiazo
in codul rdpindit in toatd lumiea, nume suni Castfel
mike — alpha — romeo — india — uniform — sierra
Va trebui s3 va obisnniti cu aceste pronuntiri, limbajul telefonistelor si lim-
bajul international devarece in comunicatile telefonice este foarte usor a se
confunda A cu X, Beu Psi DsauT, I, cu E,McuN

Intrebiri de verificare

1. Care sint clasele de aulorizare ale emitdtorilsr?
2. Cum gisili adresa voui radivamator pe care 1-ati aurzif in handi?
3. Numiti 5 prefixe care incep eu Y.
& Numiti 5 prefixe ale tirilor din jural miirii Baltice.
. Numiti prefixele tirilor din jurul muntiler Alpi.
Care sint prefixele Ldrilor Balcanice?
. De ce se recurge la codul QF
. Care este semnificatia grupelor nrmitoare?
QTH QSO QRM QRS QSV QRG
8. Rostifi in codul remAnese 5 mdul international cuvintele RADIOAMATOR si
CLTRASCURTE. ;
9. Scrieti care sint grupele QR, QS, QT si semnificatiile lor.
10. Traduceli in cod Q urmitorul fext.
Orasul meu este Bucuresti, iar numele men este Petre. Emifitorul meu are o pufere
de 80 W. si antena long wire. Vi rog care este [recvenia mea? Cum mi auziti?

m-xJ_ﬂ'%Ul
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Capitolul 31 Traficul redieamatoriior (If)

In primul capitol de trafic am fécut cunostin{d cu ce}e mai importante
prefixe ale tarilor europene. In cele ce urmeaza vom trece la inviilarea pre-
fixelor radioamatorilor din térile altor continente. Dupd ce vom inviita bine
prefixele tarilor dintr-un continent, vom trece la alt continent. Pentru veri-
ficare va trebui sa putetiindica tara pentruun numar dat de prefixe dintr-un
continent. Dacd verificarea dovedeste ca avem cunostinte corespunzétoare,
vom putea continua procesul de invitare. In practicd vom intilni destul de
multe prefixe neobisnuite care au fost aprobate de Uniunea Internationald
de 'Ieiefomumcatn Tn anexs sint trecute cele mai multe dintre acestea.

Radioamatorii folosesc num aiprimeledoudlitere dupd care
urmeazd o cifrd la care se adaugd doud, trei litere ce definesc univoe o statie
radio sl pumai una.

Se inlimpld de multe or1 ¢a un indicativ sd nu fie gisit pe lista prefi-
xelpr normale. Cautindu-le in anexd, vom identifica in ¢e bloc de indicative
se afla. De exemplu, TV 2 CF nu se gaseste in lista prefixelor, dar in
lista prelixelor de radiocomunicatiz gasim ca se afla in blocul TV—TX s
dec (mle inregistrat printre staiiile c¢e fac parte din comunitatea francez.

TE f}i{fl |

Indicati tara de apartenentd a wrméatoarelor indicative de statii radio-

1. AN3PC & PLA0S

2. BC4APA 9. T4AP

2. CT6 OR 40, S2 MAI
4. EN7 CD 11. TC4 QD
5. 112 PR 12. A3 ACA
6. OV4 MI 12. MQ.901i
7. 0GT VX : 14, 4B7 MX

31.4. Codul RST

: In comunicaliile lor, radioamatorii folosese un cod pentru raporiarea
calitdtii receptiei statiilor corespandente. Acest cod este codul RST. Semni-
ficatia Iilerelor este urmatoarea:

R — readibnlity (mlel:glbdltate)

S — signal strength (tdra semnalului)
T — tone (calitatea sunetului)
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Pentru inteligibilitate avem o scard de la BRI — nemteligibil pinid la
B5 — perfect inteligibil. Totusi in trafic se inlimpla rar ca sd se dea un
conlrol mai mult de B3, decarece se poate adduga ca din cauza QRM, inte-
ligibilitatea este scazuti. Aceastd explicatie trebuie datd separat. Totusi
calitalea recepfiei rezulta clar si din celelalte doud controale: téria semna-
lului si calitatea tanului.

Intensitalea semmnaiului se apreciazd intre S1 — abia audibil &1 89 —
-serunal foarte puternic. Aprecierea se face gblectiv cu un S-mebru sau subiec-
v dupé avz. Vom da valorile pentru diferite pragurl de puters:

59 — semnal de B0 0V la intrarvea de 50 @ a unui rece‘ptor
S8 — jumatate din witensifatea de cimp precedentd, 25 pV
857 — sfertul aceslei intensititi, 12.5 ¢V

si asa mai departe pindt la (1 pV pentru S]. Aceasta ultim& valoare este
maximum de sensibilitsle a unm receplor de calitate fourfe buni.

[n general sub S5 nu mai sint conditii bune de auditie & cele mai
multe S-metre neprofesionale indicd gresit. Apar.it{:]e folosite penLru masu-
rarea acestor valori, masurdtoare de cimp, sinl costisiloare si nu-gi justifica
rostul.  De acgea tre}}u_ie s va ealibrati S-melru. comparind controalele
Dumneavoasira cu ale unor radicamatori din acelasi {inul. Desigur o preci-
zie mai mare s¢ obfine, calibrind S-metrus cu ajutorul unui masurdtor de.
clmp.

Aprecierea calitatil sunetului se face cu o scard in 9 trepte. O astfel de
apreciere ajuti mai ales pe cel care au emititoare de constructie proprie
pentru a le compara cu emilitoarele premswnah In general calitatea sume-
tului este infiuentatd de brumul de filty aj. Dacd apar clicsuri la manipulatie,
se adaugd un k. In cazul alunecirii de frecventd se adaugd D (drift). Litera
U indied nstabilitatea lentd de frecventd. Penlru cazurile de instabilitate
rapidd se adauga c (chirpy.)

n cazul traliculmi de telefonie, se suprima conlrolul tonului §i se intro-
duce controlul modulatier — RSM.

Pentru radiocomunicatitle profesionale si radiofonia pe unde scurte este
adaptal un cod cu SINPO s codul SINPREMO.

31.:2. Carti de confirmare GSL

Inca de la inceputul miscirii de radicamatori, a rdmas obiceiul, foarte
frumos de altfel. ca o legdturd reusitd sd fie confirmatd g in seris. Pe atune:
era o intimplare extraordinard ¢ind se primea QSL din alf continent pentru
o emisiune realizala pe un emitdtor de numail 10 W. Si soseau pe atunci
mai multe QSL-ri decit legiturile ce se puteau realiza.

Acum un QSL trimis este un gest frumos, dupd o legdturd reusiti.
QSL-ul este ¢a 0 carte de vizitd a radicamatorylui, dar gi o bucurie pentru un
radioamator care il primeste, mai ales daca este receptor. Totusi QSL-ul
este indispensabil cind este nevoie si dovedim indeplinirea conditinlor cerute
pentru primirea unei diplome. Oricum expedierea unui QSL este o manifes-
tare a politelei radicamatorilor, dupd un QQ{)

Radioamatorii cauti si uneori reusesc si-si tipdreascd cite un QSL de-
osebit care sa faca placere celui ce-l primeste. De multe ori pe QSL se afta
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e imagine din orasul radicamatorului, un desen sau o caricaturd. Cu toate
acestea, foarte apreciate sint SL-le in:care radioamatorul apare fotografiat
in fata statiel sale sau a cimpului de antene.

. In afard de aceasta, QSI: trebuie sa cuprindd mai ales anumite date
despre legdtura efectuata. Acestes sint urmataarele:

— indicativul propriu

— indicativul corespondentului
— data

— ora (UTC)

— banda de frecvente

— clasa de emisie

— controlul RST

Pe lingd acestea mai pot apare si alie date, ca de exemplu:

— Tlocalitatea (QTH)
— adresa exactd, tara
— puterea de emisie
— antena utilizata

in continuare, citeva cuvinte despre completared QSL-lui. Deoarece in
unele tiri, luna se scrie inaintea zilel, precum 7.04.87 aceasta inseamna
£ julie 1987 in loc de 7 aprilie 1937. De aceea se va scrie clar luna.

In principiu ora convorbirii se noteaza in UTC. (Universal Time Coope-
ra{,e) In cazul legaturilor intre radmamalon roméni se pot trece orele locale
g chiar ora de vard sau de iarni.

Pentru clasa de emisie sint suficiente prescurtirile: CV, SSB, RTTY.
F.M.

In scopul obtinerii anumitor diplome, este necesar s se confirme dacd
legatura a fost bilaterald, prin urmare se va trece neapdrat .two-way QSO%.
Pentru banda de frecventd se va irece in MHz cifrele: 3,5-7-14-21-28-144-
432 MHz.

Controlul se va da RST. Se va acorda atentie si modului de comple-
taw a QSL-lui, mai ales la serierea indicetivului. Vom fi atenti la literele

si J, apei la L si C sau U §i V care se pot confunda usor. Vom pune
]m;oamlaL sinu vom scrie 1, iar 7 se va taia. Pentrua nu confunda sem-
nul de nul (0) se va tdia ¥ = zero. Scrisneglijent se poate confunda D cu O

In ultima vreme, mai ales pentru a veni in sprijinul vinatorilor de DX-ri,
care au nevoie de confirmdri ale noilor tar: lucrale, s-a incetdtenit practica
tinerii evidentelor QSL de cdtre alte persoane . Awgtm sint QSL managerii.
In baza copiei logurilor trimise, managerul expediazd confirmdrile legaturﬂor.

Radicamatorii din Romania beneliciazi de serviciile birourilor de QSL
din cadrul radiocluburilor judetene.

Uneori, in schimbul de QSL-uri se introduce intr-un plic, aldturi de QbL
incd un pilc cu adresa gata completatd si un cupon inlernational de ris-
puns (IRC) (International Reply Coupon). S& nu v3 mire ¢i trebuie si com-
pletali adresa, deoarece nu este simplu pentru oricine s scrie nume cu
totul si cu totul stréine.

Adresele managerilor se publicd in liste care se modilica mereu si de
aceea este inferesant si urmirim emisiunile de QTC din banda de 7 Mz
care se transmit in fiecare duminicd la ora 10.
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31.3. Diplome econferite radioamatorilor

Radiocluburile din diferite fari conferd diplome pentru indeplinirea
apumitor performante. Acesie diplome nu presupun si cistigarea anumitor
drepturi, dar dovedese pombﬁxt‘}ule si iscusinta celor ce Je primese. Se cere spre
exemplu, sd se Iucreze cu un anumit numir de statii dintr-o tara, dintr-o
zoni sau dintr-un continent. Existd diplome editate de radiocluburi sau de
orase cu ocazia unor aniversiiri. Cu toate acestea cele mai pretuite sint diplo-
mele care solicitd din partea radioamatoriler multd truda si pricepere dove-
dite pe perioade de timp indelungate.

Printre cele mai renumite diplome este DXCC care cere sd se dove-
deasci cu QSL-ri legiturile efectuate cu radicamatori din mai mult de
100 de téri.

Apoi diploma AAA (All Africa Award) care cere sa se fi lucrat cu un

~ anumit numar de tiri din Africa.

Existd radicamatori care au un adevdrat cult al diplomelor care pare
nejustificat, dar pentru intravea intr-un club anumit trebuie doveditd pose-
sia unui anumit numér de diplome. Astfel pentru membrii YODX Club este
necesard confirmarea legdturilor cu 100 de tir1 diferite plus 15 diplome
roménesti si 10 striine. "Dacd vi se pare simplu, consultafi lista membrilor
YODX-Clubului si vetl constata ¢a nu sint ‘prea multi si existid motive seri-
oase pentru a fi atit de stimati.

Nu vom putea enumera dlplomele romanesti sau striine, chiar si pe
cele mal insemnate, dar vom aminti in cele ce urmeazd ceea ce este mal
important de cunoscut despre fiecare diplomi:

— clubul care conferd diploma si adresa sa exacta

— categoriile de radioamatori care o pot obtine (emijdtori, receptor,
membrii unui elab, ete)

— perioada in care au fost realizate ]eU‘d’EU]‘J_[E

— conditiile eonerete de realizat

— clasele de emisie obligatorii

— benzile de emisie obligatorii

— termenul de cerere al diplomei

— taxa de obtinere a diplomel

— modul de intocmire a cererii de diploma

— modul de dovedire a realizadrii legdturilor (anexarea QSL-lor, viza-
rea logurilor de catre respensabilii locali, etc)

Uneori trebuie platitd o taxd pentru acoperirea costurilor expeditiei sau
chiar a tiparirii diplomei, dar unele organizatii igi fac o cinste din editarea
unor diplome a earor conditii de obtinere sé fie exclusiv de ordin tehnic operativ.

31.4. Concursurile de radioamatori

Concursurile au rolul de a intensifica activitatea radicamatorilor. In
asemenea concursurl sint catalizate energili nebanuite. Sint puse la incer-
care pregahrea condifia fizicd, aparatura, experienta. Unele concursuri du-
reaza 24 de ore sau mmai putin, dar si saptédminl sau hani.
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in ‘umpul unui concurs se schimbd anumiie date obligatorii care se
noteazd in Log. Printre aceste date fac parte: controlul RST numérul
QSL-lor, QTH in UUS sau zona in CW, sau alte conditii cerute de con-
curs.

Dintre cele mai populare concursuri se numird WWDX Contest (World
Wide DX Conteat) la care jau parte stalii din intreaga lume, iar radipama-
torii isi comunicd numai controlul RST sl zona. Roméania se afld in zona
28, 1ar un control posibil de comunicat ar 1i 57928, In acest concurs un DX
conteazd 3 puncte, lar un indicativ striin oarecare 1 punel. Trebuie 3 mai
addugdm cd fiecare zond si tard are un anumit multiplicator pentru fiecare
bandd, iar concursul durcazi 48 de ore. Concursurile mai mari sau mai mici
Ee anuntd din timp, 1ar in vederea participirii trebuie cunoscute urmdtoarele

ate: 5

— forul organizator ¢t adresa exacta

— ce stabil sint implicate (din toatd lumea, dinfr-un continent zong
{ard), membrii nnui club

— cu ce statii se lucre&za {participanti la eoncurs sau ‘statii dintr-o
anumila tard) :

— apelul concursului (CQ Test, CODX, ete)

— data inceperii si incheierii concursului

— benzile de concurs — tipuri de emisiune, ce controale se schimba
(RST 4+ numarul de legdturi, numdrul zonei, virsta operatorului, puterea
staliel, anii de activitate ca radioamator; etc)

— restrictii impuse

— categorii de clasificare ale stafnlor

— modul de punctaj

— multiplicatorul

— trofeele acordate

— termenul de expeditie al logurilor

Logurile se intocmese separat pentru fiecare bandi. Se pot utiliza figele
tip difuzate de federatii. Se trec numirul curent, data, ora, indicativul cores-
pondentului, grupele de control iransmise & rccepp-fmate, multiplicatornl si
punctajele obtinute pentru fiecare legdturd. Ta acestea se adaugd o fisa
recapitulativd centralizatoare.

. Dacd cineva se afla in concurs, atunci se va anunta in CV cu apelul
€CQ Test sau in forma CQ Contest. Daca ascullaii o astfel de statie si nu
luati parte la concurs, este bine s& rispundefi. Corespondentul se va bucura
pentru fiecare punct si de aceea ii vet: da toate datele pe care le cere.

Participarea la concurs presupune o anumitd tinuta din partea tuturor
concurentilor. De aceea se vor da toideauna.controale cit mai aproape de
realifate si vom respecta cu strictele puterea de: emisie pentru care avem
arilorizatie,



ANEXA 1

ANEXE

Cedul de preseurtiri folosite de radioamatori

Sxpresia Cuvintele de origine Semnificalia
A
abt about despre, circa
an alternaling current curent alternafiv
af audio frequency audiofrecventa
agc automalic gain counlrol reglaj automat al amplificirii
agn again din nou, iarfigi
ale automatic level control contrel automal al nivelulul
am ante meridien (lat.) fnainte de amiaza
am amplifude modulation modualatie de amplitudine
ant antenna anlend
ars amafeur radio station statie de radioamater
as aspettate [it) asleplati
ave automatic volume conlrol reglaj automat al amplificarii
award award ! diplomi, rdsplati
‘awdh gul Wisderhore {germ.) la reaquzire
B
Bei . broadcast inlerference periurbarea recepliei de radio-
difuziune
henu be secing you voi ciuta si vA reintilnesc
L bhad ' rin
heam heam antend directivi
bfo beat frequengy oscilator oscilator de batii
bk black negru
bpm Ruchstaben pro Minute (germ.) lilere pe minul
bue Inig (= plosnild) manipulator mecanic
semigutomal, eu conlacle late-
rale
¢
call call & chema, chem, apel
indicaliv
cfm confirm a confirma, confirm a inchide,
¢l close inchid :
co crystal oscillator oscilalor eu cristal
cond, condx conditions condilii de-propagare
congrals songralulations felieitar
cq seck you apel general



Anexa 1 (continuare)

Expresia Cuvintele de orunne Semnificatia
cq dx apel gegeral pentru statlii inde-
partate
cqom cq mir (rusi) apel general in concursul mon-
dial sovielic
€ WwW cq world wide concurs organizat de revista CQ
crd card QSL (v& conlirm receplia)
euagn see you again pe curind. din nou '
cul see yon, laler pe mai tirziu
oW continuous wave telegrafie Al
D
de direct current curent continuu
de de (fr.] {chemat) de...
dk Danl.danke (germ.) milbumese
¥ dear dragi
dx distant expedition statie la mare distantd
i1
elbug eleclronic bug manipulator electronic
o8 & 51
F
£h fine business treabii bund, foarte bine
fer for pentry
fu frequency modnlation moil: lgtic de {frecveniid
fong ielephony telefonie
ir ior peniru
ird friend prigten, prieteni
sk frequency shift keying ielegrafie Il
G
oy gulen Abend [germ.} buni ziva (dupd ora 12)
% go aheead incepefi. dati-i drumul
gain gain amplificare, cistig
ob good-bye rimas bun
zha give belter address di-mi o adresd maj bund
ad good ) bun, buni
ge good cvening buni seara
gl good Iuck noroc bun
old glad ) hueuros .
gm Greenwich Mean Time ora medie dupi Greenwich (fo-
losit incorect in loc de get)
gn good night noaple bung,
end grounk pamat, sol
gp ground plane antend verticald
gb guten Tag (zerm.) buni ziua

o
(1]
3]



Anexa 1 (conttnuare)

Semnificatia

Expresia Cuvintele de origine
H
ham radicamator emitdtor
ham shack ham shack ciimiiruta radioamatorului
ham spirit ham spirif spiritul de solidaritate al radie-
amatoriler
handle handle operator
hi high frequency radiofrecvenid; frecveniele in-
tre 3 si 30 MHz
hi high inall, superior
hpe hope, hoping sper, sperantd, sperind
hr . her= aici [
hrd heard auzit
hw? how? cumr (m-afi receplionat)?
I
I 1 eu
T.A.RIIL International Amafeur Uniunea Internationals de radio-
Radio Union amatorism
i intermediate (requency frecventd inlermedjari
info information , informatie
ire International Reply Coupon cupon internalional de rdspuns
T International Telecomunica- Uniumea [nternalionald de tele-
tion Union comunicakii
K
Ik ¥ (= manipulator) fransmiteti
kn key, net [others) transmitefi (nmumai pentru sta-
tia deja amgrenati in legdburd)
L
i low frequency audiofrecventi
1K low frequency frecventele intre 30 si 300 kHz
Iis licens (d) auterizatie, autorizat
log log-book jurnal de slatie;
: fisd de participare in concursuri
Ish lower sideband bandd laterald inferioari
Inf lowest usable [requency frecvenld minima ulilizabila
Iw long wirs antena fir-lung*
M -
min{s} minufelsd minufe
mini many multi
T meter, metre mefru
muf maximum usable [requency irecvenid maximi utilivabili
my my al meuy
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Anexa 1 (continuare)

Expresia Caryintels de origine Semnilicatia
N
net Tiet rafen
nil, nir nil ninmic, 7zero
no o ni
nr near = lingdi, apioape
nr number nuImar
nw new nou -
0
oh old boy priefen [amical)
Apeatidlet , : N
ok QUK. okay perfect. foarte Dbine, desigur,
de acord
T old man prieten; radieamaior emilator
ap aperator aperdtor
0sg oscillglor oscilator
of ald fimer radioamator veieran
ow old woman sotie (racioamaloars)
P
Pa power amplifier amplificator de puters
pep peak envelope pewer putere de vic! la infAsuriloare
pm post meridiem [lat.) dupd amiaza
pse pleaze vil rog
pwr POWEL puiere
B
T Tight receplional corect
L£OVE receiver receptor
vf radio frequency radiofrecventa
rig Tig aparaturd
rprt report raport de receptie
b report raport de receplic
rily radioteletype radioteleimpriniare
8
sae cself-addressed-envelope plic cu prepria adresd
sase zelf-addressed stamped plic cu propria adresi:
envelope ) stampilat
sayonara sayonara (jap.) Ia revedere
shi super high {requency fre¢ventd suprainaliil
(3—30 GlIz)
sigs signals semnale ;
sk stlenl key siirsriul legilurh
sked sehednie ’ legiituri programats
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Anexa 1 foontinuare)

Expresia Cuvintele de origine Sermmificatia
sn soon curind
5rt SOTTY regred
ssh single sideband telefonie AZJ
sin, stns station(s) stalie, slatii
SHire sure singar
=l short wave listener radipamabor receplor pe unde
seurte
SWT standing waves raiio rapoert de unde slalionars sin-
cron
T
iest lest probd
ths thanks mullumiri
Lmw tomorraw miine
triz tricks procedes, sirsllicuri
ivi television interlerence perturbare a recepliei de tele-
Yizynne
ix Iransmitier cmitdior
U
1 vou b, damneata, dumneavoeastrd
uih ullra fing business Joarte, foarle bine
uhf ultra high irequency . frecventil ulbrainaltd
{300—300D MTiz)
nalis unlicensed neautorizat,
ur your idu, dumnsavoasiri
nsh upper sideband bianda Iaterald superioard
ate universal time coordited ora universald (o meridianulni
zerp), GOT ;
"'T
~ von [germ.) de la .
vio variable frequnency oscillator oscilator de [recventd wariabili
vhi very high frecquency frecventele intre 30 € 300 BHz
¥l viel mmlh
wif very low [requency jreevente intre 3 51 30 MHz
VIO variable crystal oscillator oseilator cu eristal cu frecventis,
variabili
WY very foarle
W
Wid with ci -
whd worked Iuerind. Tucrn
wil will vol, VOOL, am s34 ... cind
wpth words per minule cuvinie pe minub
WX wealer timp mgleo
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Anexa 1 (eontinuare)

Expresia Cuvintele de origine Semmificatia
X
xcus escuse scuze
xXmas Christmas Criiciun
xmir transmitter emifitor
xtal, xtl erystal cristal
xyl ex young lady sofie
Y
yes yes da
yi young lady radioamatoare linird
CIFRE
55 mult succes
73 salutiri
88 gérutari
99 dispari
ANEXA 2
Simbeluri folosite la codificarea elaselor de emisiuni
£ N

Clasele de emisiuni sint desemnate prin trei simmboluri alfanumerice a ciiror semnifi

catie este urmitoarea:

256

— primul simbol
— al doilea simbol
— ol treilea simbol

tipul modulatiei
natura semnalului modulator
tipul informatiei transmise

Primul stmbol

N — emisiuni ecu purlitoare nemodulati

Emisiuni en modulatie in amplitudine

A — bonda lalerala dubla

H — band# laterali unicd cu purtdtoare compleid
R — banda laterala unica cu puriitoare redusa

J — bandd laterald unicd cu purtitoare suprimatd
B — benzi laterale independente

C — rest de banda laterald

Emisiuni ¢u modulatie unghinlari
F — modulalie in freeventi ‘

(v — modulatie in fazi
D — emisiuni MA 31 unghinlarit simultan sau seevential.



Emis‘uni en modulatie in impulsuri

P — secvente de impulsuri nemodulate

K — secvente de impulsuri 3MA,

1, — impulsuri modulaie in durati.

M — impulsuri modulate in pozitie/fazd

() — purtatoare modulald unghinlar pe durata impulsului.

Al doilea simbol

0 — semnal nemodulat.

4 — canal singular cu informalii cuantizafe san digifale afard de subpuridioare
modulati

2 — canal cn informatie conantizati sau digitald cu subpurtfifeare modulata

3 — canal cu informatie analogici

7 — doud sau mai multe canale cu informatie analogica

9 — sistem complex cu unul squ mai multe informatii cuantizate sau digitale

Al treilea simbol

N — nu se transmite iiformatie.
A — telegrafie audio
B — Telegrafie peniru recepiie audio
— facsimile
D transmisii dafe, telemelrie, telecomandi
¥ — televiziune (video)

Clasele de emisiuni

Modulatie in amplitudine

Emisiuni cu banda laterald dublit pe un singur canal care conline informalie cuaﬁti~
zatd sau digitald, fird a se folosi o subpurtiteare modulala 3

CALA Telegrafie Morse

AlB Telegralie andio

A1B Facsimile

A1D Transmisii de date, telemetrie, telecomandi

Emisivni cu bandi laterald dubld pe un singur canal care confine informatie caanti-
zatil sau digitald, cu folosirea unei subpurtdtoaﬂ‘ modulate.

A28 Telegrafie Morse
- AIJB Telegraf ie audio
A2C Facsimile
A2D Transmisii de date, telemetrie, telecomandi
Tmisiuni cu bandi laterald dubla pe unsingur canal care conline informatie analogicd.
A3C TFacsimile
ASE Telefonie
A3F Televiziune

Emisiuni eu rest de bandé laterali pe un singur canal care conline informatie ana-
logicd ;
C3F Televiziune

Emistuni eu bandi laterald upicd cu purlitoare suprimata, un singur canal care con-
{ine informatii digitale sau cuantizate cu subpurtiteare modulata.

J2A Telegrafie morse

J2B Telegrafie audio

J2C Facsimile

32D Transmisii date, telemetrie, telecomandd



© Emisinni eu bandd laterald unicd cu purtileare suprimaif, vn singur canal care
«contine informaltic analoncd-

30 Facsimile
J3E Telefonie
J3E Televiziune

Timisiyni eu bandi Tateralid unica & purtitoare redusy, un singur canal care contine
informalie analogicdl.
R3E Telefonie
NON Purtitoare nemodulaldl (peatru verificdsi)

EMISIUNI €U PURTATOARE MODULATA UNGHIULAR

Tmisiuni eu purtitoare modnlale in frecventi, un singur canal care conline: infor-
raatil cuantizate sau digitale, {ird a folosi o subpurtatoare modulati.

F1A Telegratie Morse
Fib Telegrafie audio
FiC Facsimile

FiG . ‘Telemetrie

Timisiuni cu purtiiloare modulati in frecventd, un singur canal care mnhne informatii
cuanlizate san digitale folosind o subpurliloare modulati .

T2A _ Telegralie Morse
Fan Teleoralie gudio
P2 Facsimile

D Telemetrie

Timisiuni cu purlitoare modulaia in Irecvenld. un singor canal care conline informalii
anzlogice

FaF Facsimile
E3E Telefonie
I3 Televiziune

ANEXA 3
Prelixele radioamatorilor eurcpeni

L OF 1 Andorra 0K Cehoslovacia
Cr Portugalia _ ON Buelgia
DL, DK Republica Federald a 07 Danemarca

Germanici P4 Manda
EA - Spania SM Buedia
Bl Irlanda 3P Polonia
O Franta 85V Grecia
(x Marea Britanic TA T:uciﬂ
ITA Ungaria - /A TURSES
HB Elvelia YO...Y% tepublica Democrati “
HB 6 Licchtenstein Ciermand ;
HV Vatican YO Rominia
I Ttalia YU Tuwpslavia
LA Norvegia LA Albania
LX Luxemburg HA Monaco
Lz Bulgaria a 17 Nalinnile Unife
Ol Ausiria 9lL Malta
OIT Finlanda

ANEFXA 4
: Prefixele de radiccomunicatii
AAAALTZ Statele Unite ale APA-ASY Pakistan
Americii ' ATA-AWZ fndia

AMA-AQZ Spania AXAAXZ Ausirelia
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'

AYA-AZZ
AZA-AZT
ABA-AZY
AGA ALY
ASA-ART
ABA-ABZ
ATAATL
ASA-ARY
AGA-AGY
BAA-BZZ
CAA-CEZ
CFA-CKZ
CLA-CMZ
UNA-CN7Z
COA-COZ
CPA-CPZ
CQA-CQU
CSA-CUZ
CVACX7
CYA-CZA
C2A-C24
C3A-C37
(LA-CLZ,
CoA-CaZ
CHACRA
CIA-CIZ

C8A-Ca7Z
DAA-TYIZ

DUA-DZ%
D2A-D37
DEA-DLZ
D5A-D5Z
D6A-DBZ
D7ADSY
EAA-EHZ
BIA-EJZ
EKA-BKZ
BLA-ELZ
EMA-BOZ
EPA-EQZ
ERA-ERZ
WSA-ESZ
ETA-ETZ
JUA-EWZ
FAA-FZZ

GAA-GZZ

HAAHAZ
HBA-HBZ
HCA-HDZ
HEA-HEEZ
HEA-HE7
BHGA-HGZ

HHA-HHZ

HIA-HIZ

HIA-HKZ
HLA HMZ
HNA-HNZ
HOA-HDPZ

Argentina
Bolswana
Tonga
Oman
Bhutan
Emiralele. Arabe
Oatar
Tiberin
Bahrein
China
Chile
Canada

Unile

Cuba

Maroc

Cuba

Bolivia

Provincii pertugheze
Portugabia

Uraguay

Canada

Naurn

Andorra

Cipru

Gamhbia

Bahamas

Organizatia Mondiald de
Metearologie
Mozambic
Republica
Germanici
Filipine
Angola
Insulele Capului’ Verde
Liberia

Comaore

Corea

Spania

Irlanda

URSS

Tiheria

TRES

Iran

URSS

Estonia

Etiopia

Bielorusia

URS:

Franta si feritoriile de
peste mari

Marea Britanie si Irlanda
de nord

Ungaria

Hlvetia

Eeuador

Elvetia

Polonia

Ungaria

Haiti

Republica Dominicani
Columhia

Coreea

Irak

Panama

Federald a

HQA-HRZ
HSA-HSZ
HTA-HTE
HUA-HUZ
HVA-IIVZ
HVA-HY%

HZA-TIZZ
H2A-H27,
IT3A-H3z
IT&A-Hs
H5A-H3Z
HoA-H77
HaA-IT9z
TAANIZZ
JAA-JSZ
JTA-IVE
FWA-TXA
JYA-IYZ
JEN-TZ7
J2A-J27,
JIA-T37
JEA-J4T
JEA-JSA
J8A-I6Z
J7A-I77
JSA-JRZ
KAA-KZZ

LAA-ILNZ
LOA-LWYZ,
LXA-LXZ
LYA-LYZ

LZA-LZZ

T2N-1.97%
MAA-MZZ

NAA-NZZ

DAA-OCZ
ODA-ODYZ
OEA-OEY,
OFA-OF7
OKA-OMZ
ONA-OTZ
QUA-OZY,
PAA-PIZ
PJIA-PIZ
PKA-PCZ
PPA-PYZ
PZA-PZZ
P2A-P27
P3A-PI7Z
PiA-P4iZ
PiA-Pay

RAARZZ
SAA-BMZ
BNA-ERZ
B8A-58M
SEN-S8TZ
SUA-SUZ
BSVA-SZZ

Tonduras

Taillanda

Nicaragua

salvador

Vatican

Franta s teriloriile de
peste maari

Arabia Saudita

Cipru

Panama

Insulele Solomen
Bophuthalswana
NicaraZua
Panama
Tialia
Japonia
Mongolia
Norvezia
Tordsania
Guineea  de
Djibuti
Grenada
Grecia
fiuinea Bissau

2. Lueia -
Dominica

S{. Vineent
Statele Unile ale
Americii

Norvegia
Argenlina
Luxemburg
Lituania

Bulgaria
Argentina

Marea Britanis st
Irlanda de Nord
Stalsle Unite ale
Americii

Pern

1iban

Austria

Finlanda
Cehozlovagia
Belgia
Danemarca
Olanda

Antilele Olandeze
Indonezia
Brazilia

Surinam

Papua Noua Guinee
Cipru

Antilele Olandeze
Republica Pepulard
Demaocratd Coreeanit
TRSS

Suedia

Polonia

Teipt

Sudan

Egipt

Grecia

Vest
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52A-837
S6A-86Z
S7A-S77
SBA-887
SgA-897
TAA-TCZ
TDA-TDZ
THA-THZ

TIA-TIZ
TEA-TKZ

TLA-TLZ
TMA-TMZ

TNA-TNZ
TOA-TOZ

TRA-TRZ
TSA-TSZ

TTA-TTZ
TUA-TUZ
TVA-TXZ

TYA-TYZ
TZA-TZZ
T2A-T2Z
T3A-T3Z
T&A-TH7
T5A-T57
T6A-T6Z
T7A-TI7%
UAA-UQZ
URA-UTZ
UUA-UZZ
VAANGZ
VHAVNZ
VOA-VOZ
VPA-VRZ

VTA-VWZ
VXAVYZ
VZANZZ
VIA-V3Z
WAA-WZEZ

XAA-XIZ
XJA-XOZ
XNPA-XPZ
XQA-XRz
XBA-X57
XTA-XTZ

XUA-XUZ

XVA-XWZ
XXA-XXZ

XYA-X77
YAA-YAZ
YDBA-YHZ
YIA-YIZ
YJA-YJIZ
YKA-YKZ
YLA-YLZ
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Bangla Desh
Singapore

Seychelles

Transkey

St. Tome e Principe
Turcia )
Guatemala

Franta st teriforiile de
peste mari r
Costa Rica

Franta si teriforiile de
peste miri

Republica Cenirafricand
Franta s teritoriile de
peste 'miiri ,
Congo Brazaville
Franta si teritoriile de
peste miri

Gabon

Tunis

Ciad

Cote d’'Ivoire

Franta si teritoriile de
peste mari

Benin

Mali

Tuva

Kiribati

Cuba

Somalia

Afganistan

San Marino

URSS

URSS

URSS

Canada

Australia

Canada ;
Teritoriile de peste miri
ale Marii Britanil

India

Canada

Australia

Antigua

Statele Unife ale
Americii

Mexico |

Canada

Danemarca

Chile

China

Volta Buperioard
Khmeria

TL.aos

Provinciile de peste miri

ale Portugaliel
Birmania
Alranician
Indonezia
Irak

Noile Hebride
Siria

Letonia,

/

YMA-YMZ
YNA-YNZ
YOA-YRZ
YSA-YSZ
YTA-YUZ
YVA-YYZ
YZA-YZZ
Y2A-Y9Z

ZAA-ZAZ
ZBA-Z1Z

ZKA-ZMZ
ZNA-ZOZ

ZPA-ZPZ
ZQA-ZQZ

ZRA-ZUZ

INA-ZZZ
L2A-T727
2AAN-277

SAA-3AZ
SBA-3BZ
3CA-3CZ
3DA-3DM
3DN-3DZ
SEA-3FZ
3GA-3GZ
SHA-3UZ
SXA-3X%
SYA-3YZ
3ZA-3Z7
4AALCZ
4DA-4]Z
4JA-AL7
SMA-GMZ
ENA-4 QZ
LPA-4SZ
GTA-4TYZ
LUA-5UZ
EVA-4VZ
L7A-LTT,
5AA-3AZ
5BA-5BZ
5GA-5GZ
5HA-51Z
5JA-5KZ
5LA-5M7Z
ENA-507Z
5PA-5U7
SVA-5VZ
5WA-5WZ
5XA-5X7Z
6AA-6DZ
6CA-8CZ
6DA-67
6IKA-6NZ
60A-607
6PA-657
6TA-6UZ

-

Turcia

Nicaragua
Romania

Salvador
Jugoslavia
Venezuela
Jugoslavia
Repukblica Democralil
"Germand

Albania

Teritoriile de peste miri
ale Marii Britanii
Noua Zeelandd
Teritoriile de pesfe miri
ale Marii Britanii
Paraguay
Teritoriile de peste m#ri
ale Marii Brifanii
Republica Sudafricand si
Africa de Sud-Vest
Brazilia

Zimbabwe

Marea Britanie si
Irlanda de Nord
Monaco

Mauriciu

Guinea Ecuatoriali
Swasiland

Ins: lele Fidji
Panama

Chile

China

Guineea

Norvegia

Polonia

Mexico

Filipine

URSS3

Venezuela
Jugoslavia

Sri Lanka

Pern

Natiunile Unife
1CAD

[srael

Likia

Cipru

Maroc

Tanzania
Columbia

Liberia

Nigeria

Niger

Togo

Samoa de Vest
Tganda

Egipt

Siria

hlexico

Coreea

Somzlia

Pakistan

Sudan



6VA-6WZ Senagal 88A-887 Suedia
BXA-6NZ Madagascar 8TA-8YZ India
6YA-6YZ Jamaica 8ZA-3TL Arabia Sauditd
BLA-t LY. Libera GAA-BAY San Marino -
TAA-TIZ lndonezia ’ 9BA-9DZ Tran
7JA-TNZ Japonia 9EA-9F Z Efiopia
FOA-TOE Yemen 9GA-9GZ Ghana
TPA-TPA Lesctho 9HA-9HZ Mialia
FTRA-7 Q7L Malawi ' 9lA9IZ Zambia
TRA-TRZ Algeria 9LA-9LZ Sierra Leons
TSA-7SZ Susdia IMA-9MZ Mataysia
TTA-ZYZ Algeria GNA-ONZ Nepal
TLA-TLE Arabia “Sauditi 90A-9TZ ZaiTe
s Andoicdia 9UA-0UZ Burundi
SJA-BNT Japonia VA9V ) )
$0A-307Z Botswana 9VA-9VZ Singapore
SPA-SI'7 Barbados IWA-9WZ Malaysia .
80QA-8Q% Maldive 9XA-9XZ ' Ruanda
SRA-SRZ Guyana 9YA-977 Trinidad si Tobago
ANEXA 5 y
Codul @
Exjresia Intrebare Riispuns
QRG Vreti sa-mi indicati frecvenia mea  Frecventa exacti este
exacti (frecventa exactdi a Iui ...) ...kHz {sau MHz)
QRH Frecvenla mea variaza? Frecvenla dvs, variazi
QRI Cum etle tonul emisiunii mele Tonul emisiunii dys, este
1. hun . |
2 vanablj
8. vau ;
QRE Care este infeligibilitaiea semnalelor Inteligibilitatea semmnalelor
mele? : dv. este iy
S gy SGH
2. medioeri
3. destul de bhunid
&, buni
5. excelenfi
QRL Sinteti ocupat? - Sint ocupat [Sint ocupat
cu ...) Vi rog nu perturbati
QRM Sinteli interferai? Sint interferat
4. nu sint deloc interierat
2, usor '
4. moderat
4. pnf&rmc
- 5. foarle puternic
QEN Sinteti deranjali de paraziji atmo- Sint - deranjat de paran’u
sterici? (1 4~ 5 ca mai sus) :
QRO 88 miresc puterea emisiunii? © Mariti puterea emisiunil’
QGRS 83 transmit maj lent? Transmitéli mai lent (cu-
vinte pe mmu’z] syl
ORT 84 focetez transmiterea? ncetati emisinnea (tran_smi-
-{erea)
QRU Avell ceva penirn mine? Nu am “nimie pentru (h
QRV Sinteti cata? Sint gala.
QRX Cind mia veti chema din nou? = Vi voi- chema din nouw Ta
: ora..; (pd... kHz [MHz).
QRZ Cine m3 cheami?

Vi chedmd vve: [pE . RHY
(MHEz). i
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Anex 3 (eoniinuare)

262

Exprosia Intrehare Raspuns
QSA €Care este (iria semnalelor mele (a3 Tiria semnalelor dv. estp
seanngielar lui?) 1. ahe perceptibili
2. slaba
3. destnl de bund
4. bund
5. foarte Duni
QB Tiria semnalelor mele wvariazi? Tiria serrinalelor dv. v :
QB Manipulatia mea este defectugnsi Marjpulafia dv. este defec-
frodsa
Q5K M puteti auzi intre semanlele dv? In Vi pot auzi fntre semnalele
caz aftrmatiy vi pol Intreruge in  mele: ma puleli intrerupe
timpul transmiterii? in timpuel transmiterii.
Qs Tmi puteti confirma receplia? Vi conlirm receptia.
QS0 Putell Iua legitura cu... direct (prin Pot lua Iegdtura cu... direct
nfermediul Iui .. |7 {prin intermedigl i ..
Q5P Puteti - retransmite Ini .. gratvpit? Dob reteansmite lui ... gro-
tuit
518 5] Qi transmit sau cd vispund pe frec- Transmiteli sau rdspundei
venta actuald {pe... kHz/MHz) {in pe trecvenin actuala (pe ...
emisiune de elasd..)? kilz [MHz; (in emisiune
de clasi.. .
L5V 83 transmit o serie de V pe aceasld  Transmiteli o serie de V pe
irecventd jpe... kllz {MHz)? aceastii freevenld [pe
kHz ﬂI 7).
QY S trec la lramsmilerca pe altd {rec- Treeell la transmifereq pe
venti? aita freeventd (pe ... kHz
{MIIz).
QT Cite  telegrame aveli de transmis?  Am ... felegrame pentru dv.
OIH Care este pozifia dv. in laliludine s Pozitin mea lafitudine
longitudine (sau jn oricare mod de . lengitudine {sawu...)
indicare'?
QTR Care este ora exactd? Ora exants este...
ANEXS 6
Statii etalon de frecventd
hli‘:ﬁ‘;}rl ) Localitalen s fara Frecventa de luern
ATA New Delhi — India 5, 10, 15 MHz
BPV Shanghat — China 5,10, 15 MHz
BaP Taipei — Taiwan 5,145 \IH/
1 3:2 20 Oilawa — Canada 3 ‘30(! B30, AL, SKHx
DCE 77 HMainilicen — R.D. ﬂei’monr'x 77;: B Kliz
PG Granienbyre — R Germania 185 MHz
FFH Taris — Franla 2.5 MIlg
GBER Ruogny — Anglia 16 KHz
HBG Prangins — Elvelia 5 KHz
IBF/IAM Troma i Torine — Ilualia 5 MHz
JG2AR Sanwa — Japonia 8 MHz
JO2AS Banwa — Japenia 40 Klz
JIFD Chiba — Japonia Z() KHL
JIY Bamwa — Japonia 9.5.,.5,. 10,45 Mz



Anexa & (continuze}:

Indicatorul

Localitatea si tara

Fl‘e;:\'f"ni.a de lucru

statiel
LOL Buenos Aires — Argentina o, 106, 45 MHBx
MSH Rughy — Anvlia 60 ICHz, 2.5 5, 40MHZ
NTRA Canal zone — DPanama %4 Wliz
OMa Praga — Cehoslovacia 50 KHz, 2.5, MHz
OLBI3 T'raca — Cehoslovacia 3170 Wilz
RAT Moscova — URSS 5 MHz
LB Rloscova — UIISS 66, 7 Kiiz
RIM Taskent — URSS 5, 10 M H=z
RTA Wovessibirsk — UIRSS 10, 15 hitiz
1217 Irkuisk — URSS 50 Wiz
VNG Lyndhurst — Auslralia 55 Jih, 2N
VPS/HEG Hopr — Kong 28, 500, 5319, &903

- Kz i 95 -MHz

WY Fent Collins — Crlorade-SUA 2.5, 5, 10, 45 Milz
WWAVE Font Collins — Colorado-BUA 60 Wllz
WAV I Kauai — Hawai 2.5., 5, 10, 15 iz
Y BT Caracas — Venesuela 6.1. MHz
ZLES Lower Hull — Noua Zeelandi 2.5, Mz
VAILE) Johannesburg — Alrica de sud

ANEXA Y

2.5, 5, 40 BMHz

Tabel de conversiuns a decibeliler

Raperl spbunitar

taperl supravnitar

Tutere decibeli

TFensiune tensinne Putere
1,0 1,0 0 1.0 4.0
LOBSH 9772 1 1,012 1,023
s ;9550 .2 1,093 4,047
,5661 ,8339 3 1,085 4,072
L9550 L5120 4 1,047 4.005
,9441 L8943 5 1,059 1129
8233 L8710 6 1,072 1,148
L9226 ,6511 S8 1,084 1,175
,5120 ,8318 5 1,096 1,202
L8018 L8128 9 1,40 4,230
8613 ,7943 1.0 1,192 4,259
L8740 7586 1,2 4,143 1,518
L8511 L7264 1.4 4,175 1,350
L8318 L5918 1,6 4,202 1445
8128 L6607 1,8 4,230 1,514
7943 L6310 2.0 1,259 1,585
, 7762 L6026 a0 §.288 4,660
L7586 575k g 1,348, 1,738
7443 ,55495 2.6 1,349 1,820
L7255 ,5248 2.8 1,380 1,905
L7079 ,A012 2, 1,513 1,995



Anexa 7 (ecentinuore)

Raport subunitar Raport supraunitar
Tensiune Puters decibeli Tensiune Putere
L6683 5467 3.5 1,696 2,239
6310 .3981 £0 1,585 2,512
i1 ,3548 45 1,679 2,818
,5623 L3162 5.0 1,778 8,162
,5309 ~,2848 55 1,884 8,548
5012 L2512 6 1,995 2,981
;5467 41995 7 2,239 5,012
,3981 1585 8 2 54920 . 6,310
,3548 259 9 . 2,818 7,943
,3162 L1000 10 3,162 10,000
,2818 ,07943 11 . 3,548 12,59
,2512 L06310 12 3,981 15,85
.2939 05012 18 4,467 19,93
1995 ,03981 14, 5,012 25,12
J1778 ,03162 15 5,623 31,62
1585 ,02512 16 6,310 39,81
J1513 ,01995 17 7,079 50,12
1259 01585 18 7,943 63,10
1122 .N1259 19 8,943 79,43
,1000 01000 20 40,000 400,00
,07943 ,006310 22 12,59 158,5
06310 003981 24 15.85 9251,2
,05012 002512 26 19,95 398.1
,08981 ,001585 28 25,12 631,0
,03162 : ,001000 30 31,62 1000
,02512 ,0006310 32 39,81 1535
,01995 ,0003981 34 50,12 2512
,01585 .0002512 25 63,10 2981
,01259 ,0001585 38 79,43 6310
,01000 ,0001000 40 100,00 10 000
,007943 ,00006310 42 125,9 15 850
,006310 ,00003981 44 158,5 25120
,005012 ,00002512 46 199.5 39 810
,003981 ,00001585 48 251,2 §3100
,003162 .00001000 50 316,2 400 000
,002512 6,310 3¢ 40-° b2 398.1 458 500
,001995 3,981 x 10—° 54 504,2 251 200
,001585 2,512 x 1078 &6 631,0 398 100
001259 1,585 3 10-° 58 79%,3 631 000
001000 1G-8 GO 4 000 108
0005623 8,462 x 107 65 1778 3,162 x 10°
0003152 . 107 70 3162 107
,0001778 2,162 x 10~ 75 5623 5,162 x 107
,0001000 10-2 80 10 000 108
,00005623 3,462 x 10-? 85 17 780 3,162 x 10°
,00003162 10-% | 90 31 620 102
,00001000 10— 100 100 000 101
3,462 x 40— - 40011 110 316 200 1011
: . A0E L 120 108 102
3,162 x 1077 10 13 3,162 X 10° 101

10-? 1= 140 107 101
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ANEXA 8

Snstemvl european de mareare $i codificare a dispozitivelor
&emlconductoare discrete

Material de bazi

Funectin

Numirul de serie

Alte indicatii .

A — Germanin
B — Siliciu

€ — Arseniura
de Galiu

I —

B — material en

structuri Com-
fexd [pentru cehi-
e feloelectrice)

A — dipdd de semnal
B — diodd varicap

. — tranzistor de JF
de micd putere

1) — tranzistor de JF
de puters

E — dioda tunel

F — lranzister de IF
de micd putere

& — componente com-
plexe

H — dispozitiv semi-
conduactor sensibil la
cimp magnelic

K, M — generator Hall

L — tranzistor de [F
de putere

N — optocuplor

1* — detector de radia-
tii

Q — generator de ra-
dialil

IR — Dispozitiv de co-
mandd in comulalie
{tirisior)

3 — tranzistor de co-
muiatie de micd pute-
re

T — dispoezitiv de co-
mandd “in comutatie
de pulers tiristor foto-
firistor

17 — tranzistor de co-
mulatie de putere

X — diod3 multiplica-
toare sau varacior

Y — diodd redresoare
de pulere

4 — diodd Zener

trei cifre (100 ... 999)
pentiru componente de
uz curent

o literd 51 doud cifre
pentru componente de
uz profesional

literd ce indica
varianta
Pentru diode
Zener

o Iiterd toleran-
fa

tensiunii

douil litere se-
yarate prin li-
Itera vV —
{ensdunsa medie
Zener (in volti)
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Sistemul reménesc de ‘notare

Cod specific
produciteralyi

Functia

numiar de idenli-
ficars

RO (RRemania) A — trapzistor cu Ge, de micd putere (H—999%
B — cirenit integrat bmolar

2 — tiristor

I —digdi de sempal mip
¥ — ansamblu de disde redrosoare
il — cirenii integrat hkibrid
L — dispozitiv optoeleeironic
M — civenil integrat MOS

I — tramziztor cu 8i de pulers

13 — dieda redressare

5 — tranzistor en 8i de micd pufere
V — diedd tunel, varactor,

X — dispoziliv experimental

4 — diodd LZener.

AKEXA 9

Benzile de freevente alecate radicamatorilor
Regiunea 1.

1910, 1890 kHz handa de 160 m
3500... 3800 EHz banda de &0 m
7008... 7i00 kilz banda ce 40 m
T0100... 10150 kHz banda de 30 m
5004 44350 Kz banda de 20 m
PENEEHH168 kily banda de 17

$1000...28450 EHz banda de 15 m
25890...24990 kHz banda de 12 m
SRG... 29700 kllz handa de 50 m

d4%4... 446 kiz banda de 2 m

430... %40 MHz banda de 70 om

varicus

1000 MHz banda de 23 ¢m

450 MMz banda de 13 cm
MHz bunda de 5 em

115 GHz banda de 3 cm

1250

2360...2

Ga6i... 5850
10...
D...

T4

A P

119,98,

142
244

24.25 GHz banda de 12,5 mm
7..."%7.2 GHz banda de 6 mm
81 GHz banda de & mm

420,02 Glz banda de 2,5 mm

159
..‘ 18]

Otz banda de 2 mm
GHz banda de 1.2 mm

Radioamalerit din Romaniz sint m:*nrw.u; sii hicreze in be nz.'le de 180, 80, 40, 20,
15, 10 51 2 meiri st In Benzile ds 70, » 435 5, 9 em precum si in banda de 15 mm,

ANEX4

Planuri de

Planul henzii de 160 m (1810...1850 kHz)

A840..1840 W Hx felegrafie
1810...1838 Elly teeprafie exclusiv
18402 kHz radiolelex

£8%0.. 1850 kHz (elelonie gi telegrafie

Planul henzii de 80 m (I501...3560 kHx)
3500...3600 EHy telograte

3500...3510 kH: felegrafie, trafic
BX

66

io

banda

35010..
Sal0L]

Sa80...2
3584..

3600..

3560 concursuri de felegralie

3580 kllz telegrafie exclusiv
2 'fnj frecy P'rf.umunahmmu
kliz telegralie (radioas
malorl elasa VI .

3800 kHy radiotelex si tole-

gralle

3800 kHz telefonie i telagra-

fie

3600 + ciliva kHz — frecventd in-

ternationali



35003650 kHz concursuri in tele-
{onie

- 3600...3630 kilz telefonie 50 lele-
grafie (radipemalori ¢l
Vi

Tkilz tralic DX in URSS
EHz televiziune c¢u ba-
ieiaj lent

pentry televiziune cu ba-
Ieiny lend
4775...3800 kiz lelefonie, trafic DX

Planul benzii da 40 m (7000...7100 kHz)

70007040 kHz telegralie
000...7035 kHz telegrafie, exclusiv
T085...7045 kHz radiotelex; lelegra-
lie, TNBL
7050 si 7040 kHz — frecyvenia in-
lernationale QRP
FU44 = 5 kidz frecvenld de apel
TVBL
T 7100 kilz teleprafie siotelefonie

»

Piannl benzii de 20 m (14000.,.14350 kilz)

1500014100 kHz {elegealic
TA000...15070 kHz telegralis ex-
clusiv
LAO00... 14560 kITz copeursuri in

* Lelegrafie
14065 kHz frecvenid mternatio-
nald QRP
14070...14099 'kHz radictelex si

Leleorafie

14000 = 1 kHz radighalize inler-
nalionale

14100 freevenis internalionsii

QRP
AR100...45350 kllz telefonie s1 telegrafie
110014120 kliz tralix DX in
Timba francezil
1412514300 kHz convursuri in
telefonis
14225..:14235 kilz televiziuge ca
haleinj lent
15230 L 5 kllz frecventd de apel
penlri. TVBL

Planul henzii de 15 m (21000...21450 kHz)

2100621150 kHz {elecralie
21069021080 kilz {elegrafic ox-
clusiy

21040 kliz [recvenin interaatio-
nali QRP
21080...24120 kHz radiplelex §

¥

telegratic
21120...21150 klx telegralie eox-
clusiv
24150 kiyz — tkilz radiohaiize interpatis-

nale
24150 kHz plus cilive kHr frecvenld in-
teznationaiil QR
21150 kHiz..21450 kHz telefonie si tele-
wratic
21335...21345 kliz televiziuas ca
baleiaj lent

Planul beazii de 10 m (28000...20700 kHz)

28000...25200 kilx Lelegralie
2500¢...28050 kHz telegralie ex-
clusiv
28050 LMz frecven{d intecnatio-
nali QRP
21080 kHz...21120 kHz =3adicle-
lex si lelegrafie
21412021100 kHz telegrafie; ¢x-
clusiv
21150 kHz £ 1 klz radiobalize inieraa-
tionale
24150 plas eitiva kliz frecventlt inlerna-
lionala QLY

Planul benzii de 10 m (23080.,.2076) kHz)

C28000...28200 kiiz lelegralie

923600...28050 kliz teleorafie eox-
clugiy

23060 kHz frecventd internafio-

nala QRP

99050...25158 kilz radiotelox si le-

tegralie.
9815028130 kHr teleprafic ex-
clusiv

28200...29700 kiiz {elefonie si lelegrafie
28190...28200 kHz lelefonie vadio-
balize intersalionals
28950...29 000 kilz telefonie si te-
legeafie (radioamateri de clasa 2
T11-a)

25200...20300 Idlz telefonie si te-
prafie
5., 28685 kHz televiziune cu
in lent
2920022500 kHx felofonic
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Plagul

2930(:..29550 kHz nu se va folosi
modulatia.de frecventid
29400...29550 kHz frecvenie pen-
iru serviciu prin satelit legitura
descedenid

29550. ~°“700 kiz Lc.efome g1 te-
legralic. - T 5 .

penzii de 2 'm (144..146 MHz)

156,000...454,150 MHz telegrafie

 1454.000...144.015 MHz trafic Lu-
na-Pamint, evenfual pind la
145.030 Mz
144,050 MHz frecventd alocatd

- penlrg legdturl tropo
144,100 MHz frecvenli aloeala
petrtry legéturi prin reflexie me-
feoritica,
45 100.. 144, 1’36 MHz trafic de
ermLuu alealorii (n-programate)
Prin reflexie metecnum

. 144,100,144 150 (rafic prin Te-
flexic meteorilica

14%,150,..144,500, MHz telefonie fnumai
BLU)

154,300 MHz Irecvenid de- apelBLU

$44,500...144,526 MHz legiluri (neprogra-

= :mate} prin reflexie meleoriticy

in BLU ‘

144 500...144.850 MlIlz toale modurile de
lwerp

146,500 MHz frecventda de’ apel pentra
leleyiziune cu baleiaj lent

144,600 MHz canal simplex radiotelex

"~ ‘penlru Lraficul DX

144,640 MHz frecventd  canal inlrare

) MF, radiotelex

14%4,650...464,675 MHz transmisii de da‘re
(frecvenla de apc] este 145,67

o MHy

145700 Wiz Irecvenlé de apel fag-

-simil ;

144 750 MHz {reevenid. de apel si rds-
puns  pentru televx_munea de

' amater
44 850,445,000 MHz rad.lohah;e

145,000...4%5,225 MIlz {frecvente de in-

145,250..
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trare ale réleslor de emisiuni
cu modulafie de frecventd (ca-
nalele RO..RY)
55,475 MHz. toate modurile de
Ticry - 3

145,500.

145.600..

145,800

145,300 MHz radiotelex (trafic
local)
145,500 MHz frecventd inferna-

fionald de apel, canalul 520,
stalii mobile
.A55.575 MHz canale simplex

(SZ{J.. $23), numal emisiani ou
modulatie de frecvenid
45,825 MHz frecvenfe de ies-
ire ale releelor de pe canalel?
RO...R9 (modulatie de frecventd)
146,000 MHz {iransmisii radio
satelili si spatiale

Planul benzii de 70 em (430...449 dHz)

530..

451,525,

432.000...

432,150...

433,000..

431,000 MHz telefonie
531.000,.

&31500 MIlz irecvenite de’ in-
trare ale releelor cu modulatie
in freeventd {canalele R68...1R83)

430,000 MHz toate modurile de

hiera

£32,150 (lelegratie
432,000...432,040  MHz
pamint-lund-pimint
432,050 MHgz [recventd de apel
telegratie L

432,100 MHz legdturi prin ro-
flexie meteoritica

£32.150 MHz ftrafic salelitar,
legdlura ascéndentd
£32,500 MIIz lelefonie
RLL)

£32.200 MHz Tegdturi BLU prin
reflexie meteoriticd

432300 MHBz frecventii de apel
BLU

frafic

(mamai

...%33.000 MIlz toale modurile de

lucru

432,500 Mz [recventd de apel
televiziune cu baleiaj leat
%32,525...482,575 MHz transpen-
tor 1 296/432° MHz legitura
ascendentd

432,600 MHz canal simplex ra-
diotelex pentru traficul DX
432,650...£32,675 MHz lransmi-
sii de date si radiopachel
432,700 MHz frecventd de apel
facsimil

432,900 MHz radiobalize DX de
mare putere (frecvenfa cenlrald)

538,225 MHz frecvente de in-

frare ale releclor de emmsiuni



eu modulatie de frecvenfd (ta-
nalele RUO...R19).

433,250 MHz frecventd purlitpare sunet
televiziune de amafor (siste-
mul de 6M1lz)

433,300 MHZ canal simplex, emisiuni e
modulatie de frecventd si radio-
lelex; tralic local

£33,400...433,5475 canale simplex, numai
emisiuni cu modulatie de free-
ventd (SU 16...5U 23)

533,500 MHz frecventd internationald de
apel, canalul SU 20 (numai modi-

Talie de frecventd), stalii mobile

533,550 MHz frecventi mternationald de
fugry, capnalwl SU 22 (numal
modulajie de frecventd). statii
mobile

£33,750 MHz freevenld purfdtosye sunet
televiziune de amator (sistemul
de 5,5, MHz)

534 9250 MHz frecventd purldloare ima-
gine, televiziune de amatori (In
DLj

£324,600...434,825 MHz frecvente de ie-
sire ale releclor de emisiuni cu
medulatic de frecvenla (canalele

: RUO..RUY)

435,900...438,000 MHz irafic radio prin
sateliti

439,950 MHz {recventd purlatoare ima-
ging feleviziune de amator (pur-
titoare atenuald)

439,250 MHz frecventd purtitoare sunet,
televizinne de amator (in DL

Planul henzii de 23 de centimetri (1240...
8...1300 MHz)

(in tara noasfrd 1250...13000 MHz)

1950,000...1260,000 MHz frecvente de in-
trare pentru relee de feleviziune
de amalor

1252500 MHz idem, purtitoare imagine

1258.000 Mllz idem, purtiifoare sunet

1260,150...1261.350 MI—Iz freevenie de ie-
giri relec pentru emisiuni cu
modulatie de freevenid (cama-
lele. R20...R36)

1260,000...1270,000 MHz Lrafic radio prin
salelifi

1261,500...1283,000 MHz moduri de lucru
pe banda largd

1283,000...1293,000 MHz [recvente de ie-

siri pentry relee de televiziune
de amator

1285,500 MHz frecventd de iesire peniru
relee de televiziume de amator
{purlfiloare imagine)

1291,000 MHz idem, purtiloare sunet

1293,150...1294.000 MHz frecvenie de in-
irare pentru relee de modulatie
de frecvenid (canalele R20-..
R 36)

1294,500...1296.,000 Mz canale Slmpl(,\
modulatie de frecventa (canalele
$28...858)

1296,000.:.1296,450 MHz teleprafie

1296,000...1296,010 MHz (rafic pamint-
lund-pamint i

1296,000 Mz frecventi de apel, felegrafic

1296,150..-1296,300 MHz BLU

1296,300 MIL frecventd de apel BLU

1296,150...1296,500 MHz telefonie si LG—
legatie

1 266,500 MHz frecventdl de apel televi-
ziune cu baleiaj lent ;

1296600 MHz frecvenld de apel radiolelex

1296,700 MIlz frecvents de apel facsimil

1296,800 MHz..4297,000 MHz balize DX
de mare putere

1297,800 MHz canal simple, radiolelex

Planul benzii de 12 cenfimetri (2300...2450

230.000...2320,450 MHz lelegrafie
2320,000...2320,010 MHz trafic
pamint-lund-pamint
2320,050: MHz frecventd de apel
felegrafie

23204150...2320,500 Mz BLU
2320,200 MHz frecventd de apel
BLU

2320,350,..2320,400 MHz frecvenfe de
intrare penira repetori liniari

320,500 MHz (recvenid de apel televi-
ziune cu haleiaj lent

2320,600 MHz frecvenla de apel radiotelex

320,700 MHz freeventd de apel facsimil

2320,800...2321,000 balize DX de mare
putere

9321,150...2821,400 MHz canale simplex
pentru emistuni cu modulalie
de frecventd

- 2303,925...2348,926 MHz frecvente releu

penira cmisiuni cu modulatie
de frecventd (in DL)

9400,000...2450,000 MIIz trafic prin sa-
Leliti
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ANEXA 11

Transformarea freeventelor lungimii de undi

kliz m kHz m IcHz ity kHz m ¥Hz m

240000 1,25 18800 15975 | 15300 19,608 | 11900 25210 8400 85,714
20000 235 18700 16,045 | 15200 19737 | 11810 25424 §300 36,145
60006 50 18600 16,129 | 15100 19,867 | 11700 25641 3200 36,585

0000 75 | 18500 16218 1600 25,862 | 8100 37,087
20000 10,0 | 18400 16,304 | 15000 20000 | 4y n0n 56087
90500 10,17 | 18300 16303 | 12900 20134 | 44405 opa | 8000 37,500
20000 1034 | 18200 16483 | 14800 202104 4y 550 o5g4g | 7900 87,975 °
98500 10,51 | 18100 16,574 | 14700 20408 | 1000 ogas | 7800 38461

St 600 20548 | 1700 o7gey | 7700 38,961
27500 1091 15000 16.667 14 500 20 680 Y600 39.474
27000 1111 17900 16,760 | 14400 20833 | 41000 27,273 7500 40,000
26500 1132 17800 16,854 14360 20979 10908 27.523 7400 £0,540
54500 11,54 17700 16,949 | 14200 21327 | 35600 27778 7300 41,096
95000 11,76 | 17600 17,045 | 14100 20276 | 39700 28037 | 7220 41,667
25000 12,00 13 500 13,1 el i 1| 0 600 2%‘02 7100 42,254
245000 1z.24 | 17400 li‘)u 13900 21583 | 00 2?”521. 7000 42857
240007 4260 | S0 AR ULy oo Spyag | 10400 SRS oo 43,478
og500 1977 | 10200 17442 | CT C 10300 29126 |

: i 13700 21,898 . 6800 44118
28000 30k KIS TS “magng | 0200 Bl o0 8o
22500 1333 | oo 17oes | 13500 o2z | 1O 100 S 45,455
22000, wge8 | BN ARG | o o0 omses - 6500 46,154
o100 1397 | 16900 1775 15500 omeng | 10000 80,000 e 4{1’8%1
o1 000 14,95 | 16800 1’?,35? v ;00 ;737 9900 30,303 s 47)'619
ons00 146y | 26700 1796a | 129 e 9800 30,612 :

16600 1807z | 12100 2230 | gg0p 5995 | 6200 48387
90000 15,000 | 16500 18,182 9600 Br2s0 | 0100 49,180

13000 22077 _
19900 15075 | 16400 18208 | 4oy yoogg | 9500 LB | cong eanng
19800 15,151 | 16300 18405

12800 23,437 | 9400 SLIIS | o0 pogan

10700 15228 | 16200 18,519 12700 23,692 9300 32.958 5800 51,794
19600 15,306 | 16100 38,633 1 15505 93019 | 9200 32808 | o060 goeag
19500 15,365 12600 o23ste | 2100 82967 | seng ss5m1
19400 15,464 | 16000 18,750 | 19550  o40p9 5500 54545
19300 15544 | 15900 18868 | 10450 9y79n | 9000 33333 | 00 oo
19200 15,625 | 16800 18987 | (9500 o499 | 8900 B3T08 | sa00 gpc0g
19100 15,707 | 15700 908 | yoou gygpeq | SO0 BL081 | Lo55 gp oo
15,600 19951 | 15100 gges | S0 B4 | o0 cecos

19000 45789 | 15500 19355 8600 54334
18500 15,873 | 15400 29480 | 12000 25000 | ©500 35298 | 5000 60,000
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kHz

kHz

m

kll-iz

kllz

n kHz m

4900 61224 | 3200 93,750 | 1500 200,00 | 1330 22556 | 1160 258,62

4800 62500 | 3100 96,774 | 1480 20134 | 1820 22727 | 1150 26087

4700 63,850 1480 202,70 | 1310 22001 | 1140 963.16

AROD 65217 | 3000 10000 | 3470 204,08 | 1300 23077 | 1130 26549

4500 66667 | 2900 10345 | 3460 20548 1120 967.56

2400 68182 | 2800 IOTTLl g5y ogpon | 1280 23256 | 440 ognsg

1300 eoer | 2700 BILIL A0 spsas | 1280 BB 400 orags

eo0 Ttz | 20000 TIASSL o on 2bggg | o0 (23622

2500 120,00 R 1 2600 235,10 1090 27523

4300 WIAW | .00 om0 | 1420 ili_;}? L e 37?;73-

4000 75000 | 2300 130,43 i i;?l f);)z L0 29S| 1o 2803
S0, e | 2200 13636 I L
S0 osdr| 2100 M2 ag sipes | 1220 209001 L ooo

: 1310 24793 :

3700 BLOB0 [ 40 gmo0p | 1380 WAL Do de | 100 28848
3600 83333 | 1900 157y | 13T 21898 1030 291.26
3500 85,714 | . 1800 16667 | 1360 22059 | {10 espag | 1020 20413
3400 88235 | 1700 17647 | 1350 22999 | j4gp osgpn | 1010 20703
3300 90009 | 1600 18750 | 1540 22383 | 1170 25641 | 1000 300,00




o
ST}

e

00 w1 O A B gl b

. Tosit LM, Gama V. — Radiofonie pentru tineret Ed. Militara 1936
. Colectiv — Hadioreceptia de ln A lg Z, Albatros 1982

. Colectiy — Practica radivelectronistidus amator Albairos 1983

- ARR.L. — The Radisarmatew’s Haondbook 1984. 11. Edilion. Newinglosy G.T. U.S.A.
. LM. Tosit — Vademecurn peniru radicamator: — Ed. Sport Turism, DBifuresti 1988

Bihliografie

. Benkovskii, Lipinski * Liubitelnie antenni kavothih © ultrakarothih voln, Moskva Radio-

isviazi 1983

. Brown, C. — Tranzisioare — Inirebiri si raspunsuri, Editura Tehnicd, 1977

. Drigolinescu N. — Agenda radicelecironistidui, Ed. Tehnicd, 19853

. Gray Paunl, Pearl (. — PBazele electronicii moderne Td. Tehnicd, 1973

. Ivbotson L, — Telecomunicatii, Inirebiri si rdaspunsuri, Bd. Tehnici 1978

. Maodel — Radioperedaiugere usiroistva, Moskva, Radioisviazi 1971

. Mihiesen Y. — Hadisamalorism in UUS Serisul Roménesc 1987

. Nicolau . (colectiv) — Manualul inginerulut} electronist, Radiolehnici . Tditura
L]

Tehnicl 1988

9. Patras N. — Fiaje de detectie, Editura Tehnicii 1970
10.
. Rothammel K. — Anitennen buch. VEB Militarverlag Berlin 1984

. Remete L. — Antenie pentru radicamator: Bd. Tehnicd 1979

. Spindler E. — Antennen — VEB# Verlag Technik, Berlin 1981

. Stanciulesen Gh. — Manualul radicomazorilui 1982

. Shakhgildyan — Radic Transmiters, Mir Publishers Moscow 1981

. Tancu M.. Vodraseu — Manualul radfeamatorului incepdtor 1971

. Vatdsescu (colectiv) — Crrcuste integrate Iiniare vol. 1, Ed, Tehricid 1979

. Zamfireseu D, — Ewmiidioare de micd putere pentru radioomatori Ed. Tehnicd

. Keneth Davies — Jfonosferic Radioc Propagatiorn 1965 National Bureau of Standards

Ristea (colectiv) — Manualul electironisiudur ¥d. Tehnied 1980

Monagraph

1

N
L7 S e

- | W A

5 f / (el £

\ s AT ¥ B Ve |

- DB A 5 Dy AT VIRTR AT
{ s Hpds A i [ = 4L
‘ ~ = A Ay a’ ]
7y



