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Dragi cititori,

Vom incerca, in aceastd carte de initiere si vd facem
familiare unele nofiuni practice de constructii electro-
nice, astfel ca sd puteti sd realizati singuri diferite
montaje simple.

Electronica reprezintd caracteristica principald a epo-
rii in care trdim. Incepind cu radioul, electronica a pd-
truns tot mai mult in viata noastrd. Fiecare din voi
cunoaste astdzi ceasul electronic, calculatorul de buzu-
nar, radiocasetofonul §i, mai nou, variatoarele de lu-
mind, jucliriile electronice etc.

Toate acestea reprezintd numai un mic exemplu de
aplicatii electronice in viata de toate zilele. Insd indus-
tria modernd nici nu se poate concepe fird electronicd
si aplicatiile ei, cum sint, de pildd, automatica $i teh-
nica de calcul. De la maginile unelte complere la
avioane, de la conducerea instalapiilor chimice la regu-
latoarele de bord ale autoturismelor OLTCIT, electro-
nica este la ea acasd. S& fncercdm sd facem o vizitd
»sAcasd la electronicd, dupd ce bineinteles am termi-
nat cu lcctiile. Pe cit a fost posibil am incercat sd nu

facem un manual plin de formule §i teorii, ci o carte
care sd v ajute si realizafi niste ju:uri moderne, ca-e
vd vor conduce — cine stie? — la meseria de miinc.

De fapt ce este electronica?

Prin electronicd injclegem totalitatea teoriilor si
constructiilor care au la bazi fenomenele ce apar in
tuburile electronice, cu vid sau gaze, sau in semicon-
ductoare. Aceastl definifie este foarte generald. In rea-
litate electronica se compune din multe domenii, ince-
pind cu radiotehnica clasicd i terminind cu microelec-
tronica — specialitatea circuitelor integrate moderne.

Cu fiecare dintre paginile acestei cdrti veti face un
pas in minunata lume a electronicii gi cu fiecare mon-
taj pe care il veti realiza veti face un pas spre viitor.

Satisfa~tia noastrd este aldturi de a voastrd, gindin-
du-ne cd vom auzi cindva de la unii cititori, devenifi
cercetdtori, descoperitori de drumuri noi in stiintd, cd
prin aceastd carte s-au apropiat de electronicd si au
indrdgit-o.
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Un mare numér de oameni de stiintd, al ciror nume
este pastrat de denumirile unititilor de méisurd elec-
trice, au construit pas cu pas edificiul electronicii
teorelice si practice, din care avea s# se desprindd si
electronica moderna.

Inceputul electronicii cste strins legat de radioteh-
nici, emisie si receptie, primele etape de dczvoltare
fiind comune. Spre deosebire de modul fn care apireau
inventiile fn secolul trecut, aceste fenomcne au fost
studiate mai intti teoretic, inc&d din anul 1865, prin
ecuatiile lui J. C. Maxwell. Prin aceste formule se de-
monstra existenta undelor clectromagnetice, din care
fac parte si undele radio ce se pot propaga prin spa-
tiu, fara fire. Abia peste 23 de ani de experimentiri
in laboratoare ‘se dovedeste fn mod practic existenta
reald a undelor electromagnetice.

In anul 1888, H. Hertz demonstreazi complet valabi-
litaten teoriilor lui Maxwell, realizind ,f&rd s3 stie¢
prima instalatie de cmisie-receptie pe unde ultrascurte,
dar fiind convins de ,imposibilitatea utiliz&rii acestor
fimomene la transmiterea semnaleloré. Primele insta-
latii erau foarte departe de electronica de azi, undele
electromagnetice filnd produsc si receptionate sub for-
ma unor scintei.

Dupi citiva ani, in 1895, sc realizeazd primul recep-
tor de radio din lume, dar intrucit nu existau emita-
toare, acesta receptiona doar parazitii datorati fulgere-

Introducere

lor — de unde si numele de ,,dctector de furtuni® pe
care 1-a purtat.

Acum, intr-un interval de timp mai scurt decit cel
de trecere de la teorfe la prictica, tehnica radio s-a
dezvoltat rapid. Saltul urmator a fost efectuat de citre
Edison, carc a descoperit — fird a da importantd —
fenomenul care-i poartd numele ,,cfectul Edison“, anu-
me trecerca prin vid'a curentului electric. Astfel a api-
rut primul tub eclectronic, dloda cu vid, numita si valva
electricd a lui Fleming (1904). Cu ajutorul acestui nou
dispozitiv electronic sensibilitatea radioreceptiei a cres-
cut considerabil in- comparatie cu vechiul detecter cu
~galenas,

In anul urmitor (1905) se instaleaz3 si in Romé&nia,
la Constanta, prima statle de telegrafic fira fir (TFF)
cu ,scintei® produse de un alternator.

Dupd citiva ani (1913), fiziclanul Lee de Forest reali-
zeazd primul element activ radio, tubul electronic nu-
mit ,.triod#®.

Trioda, tub electronic cu tirei electrozi (filament
grila si anod), a deschis noi posibilitati in radiocomthi-
catii, producind un adevirat miracol. Al

La Inceput trioda a avut rolul de amplificare a sem-
nalului la receptie, dar mai tirziu acelasi inventator o
utilizeaz# i ca oscilatoar®e, fiind folositd de atunci si la
radioemisie. -

In acelasi an se tnregistreazi primul brevet pentru



wtelegrafia féra fir® — nume purtat ani de zile de ra-
dion. Brevetul a fost inregistrat de Popov in Rusia si
Marconi in Anglia aproape in acelasi timp.

Din acest moment, radioul si prin el electronica in
evoluiie se despart de generatoarele rotative, cu scintei,
sau de alte constructli utilizate pind la trioda osci-
latoare.

Intervalul intre noile descoperiri incepe si fie tot
mai scurt.

In 1915 se instaleazi in Roménia primul post de emi-
siune, de mare putere (150 kW), fn radiotelegrafie, cu
lungimea de undd de 11 km. In 1925 incep primele
emisiuni de radiodifuziune la Bucuresti. Intre timp se
pune la punct teoria antenelor, iar tuburile electronice
incep sa se diversifice, puterea lor variind acum de la
citiva miliwati la zeci de kilowati.

Apar scheme tot mal variate de radioreceptoare care
Inlocuiesc primele scheme cu amplificare directi. In
ordine au apéirut variantele cu reactie, reflex, superhe-
terodind, superreactie. Astfel aparatele devin din ce in
ce mal complicate, mai sensibile, iar auditia in casca
este inlocuitd de auditia in difuzoare. In acelasi timp
radiotehnicienii incep s& obtind unde cu frecvente tot
mai mari — apérind astfel domeniul undelor scurte gi
ultrascurte. Odats cu aceste noi game de undi intra
pentru prima daté in scena electronicii ,,radioamatorii“.
La inceput era vorba de ,radiofon® — adicd amatorul
de receptii la mare distanta, dar mai apoi amatorii in-
cep si construiascd mici emitdtoare, apar reglementari
internationale sl rolul radioamatorilor incepe si se apro-
pie de cel al cercetatorilor si experimentatorilor.

Gama aplicatiilor undelor radio Incepe si se extinda
in diferite domenii, de la aviatie la meteorologie si de
la geodezie la noul nascut al anilor '30 — televiziunea.

Paralel, apar aplicatii medicale ale undelor radio, apar
amplificatoarele electronice pentru sunet — aplicate la
inregistrarea discurilor de gramofon si la realizarea fil-
mului sonor — si unele aplicatii timide de automati-
zare.

In anul 1940 debuteazi spectaculos calculatorul elec-
tronic. De¢ dimensiuni uriase la inceput, cu un cnorm
consum de ecnergie si posibilititi reduse, calculatorul
electronic se perfectioneaza rapid, ajungind in 1945 si
devind un instrument utilizabil in calculele complexe
ale fizicii atomice.

In numai 30 de ani, calculatorul electronic va creste
in putere si va scadea in dimensiuni, astfel cd astazi pu-
tem avea fn buzunar un aparat mai complex decit cal-
culatorul uriag al anilor 1950. Cum a fost posibila o ase-
menea evolutie?

Evolutia s-a datorat creatici unei noi componente

electronice active bazate pe semiconductoare: tranzisto-
rul. Apérut la inceput sub forma tranzistorului cu con-
tacte punctiforme (1948), tranzistorul isi géscste repede
(1950) prima forma de largé utilizare — tranzistorul cu
jonctiuni.
. La inceput, tranzistorul era un concurent timid al tu-
burilor electronice — purtind denumirea de triodi cu
cristal. Principalul avantaj al sdu era lipsa energiei
auxiliare de filament si tensiunea redusi de functio-
nare. In aceastd perioadd in schimb dezavantajele erau
mult mai numeroase: puterea utild redusd, frecventa
limitd de utilizare redusa, stabilitatea termica slaba.

Timp de circa 10 ani au fost utilizate in aparate atit
tuburile electronice — ajunse la nivelul maxim de per-
formantd si minlaturizare, cit si tranzistoarele aflate
in evolutie. In 1959 apare cea de a doua generatie a
familiei tranzistorului — circuitul integrat. Din acest
moment, drumurile se despart. Tuburile electronice
vor fi utilizate in scopurile speciale, ale puterilor si ten-
siunilor foarte mari — emitatoare, generatoare indus-
triale, aparaturd de laborator, radar etc. Tranzistoarele
vor prelua definitiv aparatura casnicd, calculatoarcle
electronice si domeniul automatizarilor.

Circuitele integrate devin din ce in ce mai complexe,
permitind miniaturizarea la un nivel greu de imaginat
cu numai citeva decenii inainte.

Aparatura casnicd ramine fincd tributard tuburilor



electronice speciale — cinescoapele TV — alb-negru si
color. Desi existd si variante cu semiconductoare, deo-
camdatd ecranul TV cu tub are performante mai bune.

Evolutia semiconductoarelor nu se lasd asteptata.
Apar in timp scurt componente cu denumiri exotice:
tiristourele, triacii, diodele speciale, tranzistoarele cu
efect dc cimp, MOS, CMOS etc.

Astdzi mai rdmin putine domenii in care s3 nu fle
utilizate componente active cu semiconductoare. Spe-
cializarea a permis s& se obtind pe un singur circuit un
calculator multifunctional complex, un aparat de radio
sau un telefon cu claviatura gi amplificare.

Industria romaneascd de specialitate a inceput in 1949
sd produca aparate radio la fabrica ,,Radio Popular®,

iar in prezent Intreprinderea de Electronicia Industriala,
wElectromagnetica® si ,,Tehnoton® Iasi pun la dispozi-
tia publicului un mare §i variat numar de tipuri de
aparate radio, TV si amplificatoare.

Din anul 1960 a inceput si realizarea primelor gene-
ratil de calculatoare.

In lucrarea de fati, pe lingd unele notiuni de bazi
privind componcntele folosite in constructii, vd propu-
nem o cunoastere mai aprofundatd a electronicii prin-
tr-o serie de montaje cu tranzistoare usor dc realizat,
folosind piese radio produse de ,IPRS* Bineasa i
.Electro-Arges*.

Mai inainte insd vom face o scu1ta cilidtorie tn micro-
cosmosul electronicii.



Capitolul 1

PRIN LUMEA ELECTRONICII

Toate corpurile din naturad sint alcatuite din atomi,
acestia fiind cele mai mici particule de substanta. Ato-
mii, la rindul lor, sint compusi din particule si mai
mici, numite particule elementare, dintre care princi-
pale sint:

— electronul — care are sarcind electricd negativa;

— protonul — care are sarcind electricd pozitivi;

— neutronul — particula fard sarcind electrica.

Electrotehnica si electronica se bazeazi pe deplasarea
electronilor intre atomi diferiti.

In figura 1.1 se poatc vedea un model simplu repre-
zentind cele trei stari ale atomului. Varianta ,,a% este
aceea a atomului necutru, care are acelasi numir de
electroni pe orbite, citi protoni are in nucleu. Daca
pierde un electron de pe orbitd mai depirtati, atomul
devine pozitiv (c), iar dacad ,,ijmprumuti“ de la un alt
atom un electron, atomul devine negativ (b). Imaginea
din figura 1.1 seamidna foarte mult cu cea a unui mic
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709, | Schema atomului
‘ ", a — neutru
T, b — negativ
R o ¢ — pozitiv

sistem planetar, avind Soarele (nucleul), in centru si
in jurul lui rotindu-se planetele (electronii).

In starca normald a atomului, numarul de electroni
cste egal cu numirul de protoni, ceea ce face ca ato-
mul s& fie neutru din punct de vedere electric.

Diferitele elemente chimice se deosebesc intre ele
prin sarcina electricd totald a nucleului atomilor lor,
adicd prin numaérul de protoni pe care ii posedd. De
pild4, heliul=2, cuprul=29, uraniul=92 etc.

Intre nucleu si electroni se exerciti o fortid de atrac-
tie, care scade cu cit distanta el estc mai mare.

Revenind acum la figura 1.1, putem intelege ca elec-
tronii care sint la periferia atomului sint slab atrasi
de nucleu. Daci acesti electroni ajung in sfera de atrac-
tie a unui atom apropiat, ei pardsesc propriul lor atom
si completeazd atomul vecin. Astfel primul atom are un
exces de sarcind pozitivd. In cazul in care atomul care
a ,fmprumutaté un electron cra complet, el capdtd un
exces de sarcind negativa.

Este de rejinut ca in gencral electronii vin de la ato-
mii negativi, care au mai multi electroni, spre cei po-

-&‘:.:°0.0. Cee® *° * 08¢

————————————

F1G. 1.2,

Cuarentul eleciric este o migratie de electroni care tind s
restabileascd un echllibru in repartizarea lor



zitivi, care au ,lipsd* de clectroni. Dacid facem acum
capetele unui fir sd aibd unul toti atomii cu exces de
clectroni, iar celalalt toi{i atomii cu lipsd de electroni,
electronii vor trece de la un atom la altul, pind sc va
restabili echilibrul initial. Acesti electroni se vor de-
plasa de la extremitatea negativd spre cea pozitiv,
formind curentul electric (figura 1.2).

Curentul electric are deci sensul de la negativ la po-
zitiv, dar, la inceput cind natura fenomenului nu era
deloc cunoscutd, a fost stabilit un sens conventional,
opus cclui real. Deplasarea electronilor poate fi ase-
manata cu o strada cu sens unic, ca in figura 1.3.

FIG. 1.3.

Sensul curentului clectric

Asa se petrec fenomenele in metale, unde un mare
numér de electroni pot si scape de sub atractia nucleu-
lul. Aceastd grupd a metalelor formeazd conductoarele
rlectrice. Aldturi de metale, In aceastd grupd mal intra
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Conductia in metale

cirbunele si solutiile chimice. In solutii se petrec alte
fenomene decit in metale, fenomene care permit tre-
cerca curentului.

Ccl mai bun conductor electric este argintul, urmat
de cupru. In figura 1.4 am reprezentat conductoarcle
ca niste tunele prin care circuld electronii. In aceleasi
conditii prin firul de argint trec mai mulii electroni de-
cit prin cel de cupru. In practicid se utilizeazd totusi
cuprul, care este mai ieftin, argintul fiind utilizat nu-
mai in scopuri speciale.

FIG. 1.5.

Influenta sectiunii conductoarelor

Daca facem aceeasi comparatie, ca in figura 1.5, pu-
tem intui cd printr-un fir vor trece cu atit mai usor
electronii, cu cit acesta este mai gros (sc spune ca are
o sectiune mai mare).

Se spunc in acest caz c3 firul are o rezistentd mai
mic3, dacd are o sectiune mai mare. Rezistenta este
proprietatea firului conductor de a se opune trecerii
curentului clectric. Se poate usor imagina cd aceastd
proprietate depinde de usurinta cu care se smulg elec-
tronii din atomii respectivi. De asemenca, este usor de
realizat c& cu cit este mal lung firul, rezistenta sa este
mal mare. Putem face o analogie sportivd cu o cursa
lunga, de mare rezistenta, care se opune performantei
sportive.



Rezistenta se mésoard in ohmi, cu multiplii i, mai
rar, submultiplii cunoscuti. Elementele care se utilizea-
zd pentru mirirea rezistentei unui circuit se numesc
rezistoare.

Spre deosebire de metale, alte materiale au electronii
foarte legati de nucleu, si nu permit fuga acestora spre
atomil vecini. Aceste materiale formeazi grupa izola-
torilor electrici. Din accastd grup& fac parte: aerul us-
cat, masele plastice, sticla, ceramica, parafina ete.

Curentul clectric care strébate un conductor s-ar pu-
tea misura prin numararea electronilor care trec prin
circuit, dar 0 asemenea masuritoare ar conduce la cifre
foarte mari, si de aceeca s-a ales ca unitate de maésura
amperul, care reprezintd un numir urias de electroni
(6 000 000 000 000 000 000) carc trec prin fir §ntr-o se-
cundd. Numarul urias de mai sus ne face o idee destul
de clard asupra dimcnsiunilor unui electron. Aceasts
miérime fizicd fpndamentald a curentulul electric poarta
numele de intensitate.

Pentru a putea descrie un circuit mal avem nevoie
sl de notiunea de tensiune. In mod intuitiv putem spu-
ne c3 tensiunea este presiunea exercitatd asupra elec-
tronilor de diferenta de stare electricid creati la cape-
tele unui conductor (figura 1.2). Proportia de electroni
si protoni determind starea clectrici sau potentialul
unui atom. S& presupunem c# avem un atom cu trei
electroni lipsd §i unul cu cinci electroni lips3. Desi
amindol sint pozitivi, cel de al doilea este mal pozitiv
fatid de primul. Intre cei doi atomi existi o diferents de
potential. care se mai numeste si tensiune §i se mésoara
in volti. Un volt este acea tensiune care aplicatd la ca-
petele unui conductor de un ohm va stabili un curent
de un amper.

Daca creste tensiunea, curentul care trece prin ace-
lasi conductor va fi mai mare, iar dac3 cregte rezisten-
ta conductorului la acceasi tensiune, intensitatea curen-
tului va fi mai mica.

Aceastd dependentd se numeste legea lui Ohm gi se
scrie simplu:
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unde U este tensiunea in volii, I intensitatea in am-
peri, iar R rezistenta in ohmi.

Toate acestea sint valabile atunci cind curentul trece
prin circuit In acelasi sens. Dac3d insi vom face ca un
capét al firului si fie cind negativ, cInd pozitiv fata
de celalalt capat, curentul isi va schimba si el de fiecare
datd sensul de trecere, intre doud schimbiri variind si
intensitatea lui. Acesta este cazul curentului alternativ,
carc poate {i reprezentat grafic ca in figura 1.6.

FIG. 1.6.

Curentul alternativ

Ce avantaje prezinid curentul alternativ in practica?
Dacid avem o sursd de curent continuu de o anumita
tensiune, nu putem in aplicatii sa utili:Zm decit aceas-
td tenslune, sau cel mult si o micsordm. Curcntul al-
ternativ ne ajutd si putem schimba usor tensiunea cu
ajutorul transformatoarelor elcctrice, bazate pe legile
inductiei. De aceea, in refcaua electricd se utilizeaza cu-
rentul alternativ, care se poate transmite pe liniile elec-
trice la o tensiune foarte mare si apoi se poate trans-
forma la beneficiar in tensiune redus3. Existd un mare
numir de procedce care permit schimbarca curentului
alternativ in continuu (redresoare) sau invers (inver-
soare).

Daca vrem sa intram totusi in amanunte, vom gasi



$i unecle materiale care nu sint nicl conductoare per-
fecte, dar nici izolatoare perfecte. Aceste materiale for-
meaza familia semiconductoarelor $i stau la baza com-
ponentelor electrice moderne. In semiconductorul cel
mal simplu curentul trece intr-un sens al circuitului
cu o rezistentd mic3 (ca la conductoare), dar in sens
invers intimpina o rezistentd foarte mare (ca la izo-
latoare).

In realitate fenomenecle care au loc sint foarte com-
plicate, cu foarte multe legi si formule matematice, care
nu isi au locul aici. Cind vom vorbi despre componen-
tele electronice vom mai descrie si alte fenomene care
au loc in semiconductoare, conductoare si la marginile
unui izolator prins intre conductoare.

Inainte de a trece mai departe, s2 vorbim putin de
viteza curentului electric. Electronii nu se deplaseaza
cu viteze prea marl, dar fenomenul se deplaseazi cu vi-
teza uriagd de aproape 300000 km/s. Ca s& facem o
comparatie, sa ne inchipuim un sir de masini oprite la
o baricrd de cale feratd. Cind se deschide bariera, sirul
se pune in miscare rapid. Trece foarte putin timp Intre
pornirea primei masini si a ultimei masini — aceasta
cste viteza curentului —, dar viteza [iccdruia dintre
automobile este micd — similar cu viteza electronilor.

Viteza uriasd a curentului electric, practic firi cgal,
a permis dezvoltarea uriasi a retelelor energetice, a
calculatoarelor rapide si a multor altor ,minuni® ale
tehnicii moderne.



Capitolul 2

COMPONENTE ELECTRONICE

Pentru o orientare succintd in lumea electronicii, con-
siderdm utild prezentarea citorva componente electro-
nice. Notiunile pot fi completate prin studierea cartilor
recomandate in bibliografie. Prima si cea mai simpla
componentd o constituie conductorul, care poate fi o
conexiune, in cazul in care rezistenta lul este foarte
mica In circuit, sau un rezistor, atunci cind are o rezis-
tentd mai mare. Nu este corectd utilizarea denumirii
de rezistentd pentru componentd, rezistenta fiind, de
fapt, proprietatea acestei componente.

Rezistoare

In practici se folosesc rezistoare de la citeva sutimi
de ohm, pind la sute de megohmi (1 megohm=
=1 000 000 ohmi). De asemenea, se cunosc foarte multe
tipuri de constructii, de la simplul fir Infisurat pe un
suport, pini la tehnologiile speciale care permit reali-
zarea unor rezistente in interiorul circuitului integrat.

In figura 2.1 prezentim mai multe forme de rezis-
toare fixe (la care nu se poate modifica din afard va-
loarca rezistentei).

In stinga figurii sint desenate simbolurile utilizate
in scheme pentru rezistentd (sau locul In care se mon-
teazd un rezistor). Valoarea scrisd reprezintd puterea
maximi cu care se poate incirca acel rezistor, fiind
datd de formula simplé:

Py wali) = R(ohml) -1 (amper()
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La unele rezistoare puterea se marcheaz# in cifre sau
fn codul culorilor, la altele ea fiind dedusd din dimen-
siuni, cu ajutorul cataloagelor.

Depégirea puterili de utilizare duce la arderea rezis-
torului, sau, mai corect spus, la defectarea lui.

Un alt parametru important al rezistoarelor este to-
leranta. Prin tolerantid intelegem limitele Intre care
valoarea realid a rezistentel poate diferi de valoarea
scrisd de fabricant.

012—=
0,25
05 =

nG‘ 2'1.

Rezistoare fixe

A

In schemele pe care vi le vom prezenta {n continuare,
dacl nu este scris altfel, inseamnd ci veti utiliza rezis-
toare cu toleranta de 207/, (adicd peniru o rezistentd
scrisd de 100 ohmi, puteti pune o rezistentdi intre 80 si



120 ohmi). O valoare cu o tolerantd mal mic# se poate
pune in locul uneia cu o tolerantd mai mare, dar nu si
invers.

Pentru a clarifica si cele din capitolul anterior, pro-
punem celor care au un miliampermetru (sau un aparat
de mésurf mal complex) o demonstratie rapldi asupra
legil lui Ohm. Experienta se poate face in laboratorul
scolii. In figura 2.2, In situatia din punctul A, cu o ba-
terie de 4,5 V (pitratd) si cu o rezistentd de 450 ohmi a
circuitului, obtinem un curent de 10 mA (1 mA=
=0,001 A). Daca inlocuim acum baterla cu unade 1,5V,
curentul va avea o intensitate de trei ori mal mica (si-
tuatia B). Dacd mirim valoarea rezistorulul la 1000
ohmi, pentru o baterie de 4,5 V, curentul va fi circa
jumaitate fatd de situatla A. Daci facem calculul cu le-
gea lui Ohm, vom vedea c3 aceste valori ale intensita-
tii mésurate, corespund cu cele din calcul.

FIG. 2.2,

Legea lui Ohm

2 — Electronica ABC
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In practicd uneori este nevoie s& modificAm rezisten-
ta din circuit, dar nu putem schimba rezistorul montat.
In aceste cazurl se utilizeazd rezistentele reglabile (va-
riabile sau potentiometrele (figura 2.3).

FIG. 23.

Rezistente variabile gi potentiometre

De fapt, rezistorul din interiorul acestei componente
are o valoare fixa, dar pe el se plimb# un contact mo-
bil, cu cursor, care lungeste i scurteazi, prin miscare,
portlunea introdusd in circuit.

Potentiometrele pot fi si ele de mal multe tipuri, du-
pA constructie, mod de reglare etc.

In principal deosebim potentiometre reglabile, asu-
pra carora actiondm direct, sau semireglabile pe care le
modificim numal pentru reglaje la realizarea monta-
julul.

Prin constructie, potentiometrele pot fi simple, sau cu
mal multe rezistoare variabile actionate deodatd (de
obicei dubli). Potentiometrele duble se utilizeaz3, de
exemplu, la reglajul simultan al canalelor unui ampli-
ficator stereofonic.

Dac# rezistenta variazd liniar cu miscarea cursorului
denumim potentiometrul ca liniar, iar daci variatia se
face dupi o alti reguld avem potentiometre logaritmice



(cum sint de pildi cele pentru reglajul volumului la
aparatele audio), exponentiale etc.

Rezistoarele reprezintd cele mai numeroase compo-
nente ale unui montaj gl de aceea ele se produc in serii
foarte mari, astfel ca pretul lor s& fie foarte scizut.
Dacd totusi nu gisim o valoare cerutid la un anumit
montaj, o putem realiza legind in serie (adicd in con-
tinuare) doud sau mai multe rezistoare de aceeasi pu-
tere, astfel ca suma valorilor lor s3 dea tocmai valoarea
dorita. '

Pentru cagul in care avem nevoie de o putere mal
mare, putem lega rezistoarele in paralel, valoarea re-
zistentel obtinute, in cazul a doud rezistoare, fiind

Rl ° Rl
= frr,

In practicé se utilizeaza cazul in care rezistentele sint
egale, valoarea obtinutd fiind de atitea ori mai micé
cu cit sint mal multe rezistente legate in paralel, iar
puterea filind, similar, de acelasi numéir de orl mai
mare.

Condensatoare

Cea de-a doua componenta utilizatd in electronicd, o
reprezinti condensatorul (numit si capacitor).

Ce este de fapt un condensator? Este un dispozitiv
fn care un strat subtire de izolator se afla intre doua
straturi conductoare. Bine, o si Intrebati, dar prin acest
~dispozitivé poate circula curentul electric? Raspunsul
este si Da gi Nu. Curentul continuu evident nu trece,
dar datoritd sursei de tensiune, pe fiecare din plécile
condensatorulul se vor aduna sarcini electrice. Pe o
placa se vor aduna sarcini negative (exces de electroni),
jar pe cealaltd se vor acumula sarcini pozitive (golurd).

Dacé punem fin circuit un condensator si un miliam-
permetru, iar condensatorul are o valoarea mare, se
vede cd din momentul conectdrii condensatorului la o
baterie, apare in scurt timp un curent care scade. Este
vorba de fenomenul de Incéircare, de acumulare al con-
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densatorului. Cu cfit condensatorul poate acumula o
cantitate mai mare de sarcind electricd, cu atit se spu-
ne ci are o capacitate mai mare. Capacitatea se ma-
soard in farazi (F), dar in practicA ne folosim de sub-
multiplii cum sint microfaradul (uF), nanofaradul
(1 nF=0,001 uF) si picofaradul (1 pF=0,001 nF).

Valoarea capacitétii este dependentd de dimensiunile
sale geometrice sl de natura dielectricului dintre arma-
turi, in mod ideal, dar In realitate capacitatea variazi
cu temperatura, tensiunea sau frecventa curentului
electric.

Prin conectarea unui capacitor la o sursa electrica de
curent continuu la armétura conectatd la polul negativ
se acumuleazd un exces de electroni, iar la armétura co-
nectatd la polul pozitiv al bateriel va fi un deficit de
electroni. Dar circuitul electric fiind deschis, deoarece
armaéturile condensatorului sint izolate una fata de alta,
diferenta de acumulare a electronilor reprezints o sar-
cind electrica sau, cum se mai spune, condensatorul este
fncircat. Deconectind sursa, capacitorul rdmine incar-
cat, putindu-se descarca cu timpul. Prin scurtcircuita-
rea cu un conductor se descarcd brusc, obtinind o scin-
teie electrica.

Daca insd se aplicd la bornele aceluiusi capacitor o
tensiune alternativd, cele doud arméituri se vor Incarca
si descdrca pe Mnd, electronii acumulindu-se cind pe o
arméaturd cind pe cealaltid. Deci electronii nu trec prin
dielectric, ci prin circuitul exterior, aceastd migcare os-
cilatorie a electronilor find determnata de cimpul elec-
tric produs intre armaéturile capacitorului.

Curentul sau miscarea electronilor isi va schimba
deci sensul la fiecare alternantd a curentului alterna-
tiv. S-ar parea c3 intr-un astfel de circuit condensato-
rul lasa sd treacd curentul alternativ. Din aceastd cau-
24, intr-un circuit de curent alternativ, condensatorul
este un dispozitiv de cuplaj.

Ce se intimpld dacad in circuit avem suprapuygi doi
curenti, unul continuu si unul alternativ? Pentru cir-
cuitul de curent continuu condensatorul prezintid inte-



res in primul moment, la incarcare. Curentul alternativ
suprapus va incirca si va descdrca alternativ conden-
satorul. Dac3d incdrcarea in curent continuu este mai
mare decit variatia curentului alternativ, apare un fe-
nomen de egalizare, la bornele condensatorului tensiu-
nea variind mai putin decit in circuitul fara condensa-
tor. Acest fenomen poartd numele de filtrare, si se
poate cxplica intuitiv prin analogia din figura 2.4. Daca
actionm partea de cauciuc a pulverizatorului simplu,
obtinem un jet intrerupt de parfum. In schimb, la
pulverizatorul care are un balon de cauciuc interca-
lat, jetul este continuu cu unele pulsatii. Balonul de
cauciuc este similar unui condensator.

\\
N
s\

¢
N

FI1G. 2.4.

Efectul de filirare
al condensatorului

In figura 2.5 prezentam aspectul diferitelor conden-
satoare fixe utilizate in electronica.

Principalli parametri ai condensatoarelor sint: capa-
citatea, toleranta, tensiunea de utilizare. Mai existd si
alti parametri legati de tipul dielectricului (izolatoru-
lui) utilizat, dar care au o importan{® mare numai in
anumite circuite.

Parametrii condensatoarelor pot fi marcati in clar
sau codificat (prin culori — inele, benzi, puncte) sau
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SIMBOL

FIG. 2.5.

Condensatoare fixe

prin simbolurl alfanumerice, cod literal, normalizate
international sau specifice producétorilor.

Codificarea literald de marcare a valorii capacitoare-
lor fixe se face ca la rezistoare, numai unititile de mi-
surd fiind diferite.

Codificarea literald a tolerantei capacitdtlii nominale
se face prescurtat prin literele alfabetului: B=0,1%/;
E=0,5%/; H=2,5%,; K=560/, etc.

Codul culorilor cu care se marcheaz# valorile capaci-
titilor are avantajul cd nu se sterge si citirea se poate
face din orice pozitie a piesei, fard s& mai fle demon-
tata.

La marcarea in codul culorilor, cifrele care arati nu-
mérul inelului colorat (incepind cu primul de lingi ter-
minalele capacitorului ceramic, disc sau plachets) au
semnificatia valorica indicati in tabelul 3.1, la capitolul
wMemorator.

Astfel — prima linie=coeficlent de temperatur; a
2-a linie=prima cifri a valorii; a 3-a linie=a doua
cifrd a valorii; a 4-a linie=numairul de zerouri; a 5-a
linle=toleranta.

Acest mod de a citi valoarea culorilor se aplici si la
rezistoare.

Observatii:

— la capacitoarele cu dielectric polistiren (stiroflex)



avind capacitatea nominald micéa, de ordinul pF, nu se
marcheazi unitatea de masurd;

— capacitoarele ceramice ajustabile (trimere) tip
,,disc® sint marcate in clar, iar cele de tip tubular sint
nemarcate;

— la capacitoarele de tip ,,tubular® citirea indicatiilor
codificate se face incepind de la inelul sau banda mai
groasd sau mal apropiatd de extremitatea corpului ca-
pacitorului;

Tipurl constructive de capacitoare

In functie de tipul constructlv se deosebesc capaci-
toare fixe, ajustabile i variabile (fig. 2.6).

Condensatoare variabile si semireglabile

Dupd natura dielectricului folosit se deosebesc con-
densatoare cu vid, cu dielectric gazos, lichid, solid (or-
ganic sau neorganic).

La unele capacitoare fixe si variabile dielectricul
este aerul.

Capacitoarele cu dielectric solid anorganic sint cera-
mice (tip 1 gi tip II), avind forma de disc, plachets,
oali sau tubulare. Ele sint protejate prin acoperire cu
cearl, réisind expoxidic, material plastic etc. Tensiu-
nile nominale sint, de obicei, reduse, sub 500 V, dar
uneori poate avea pind la 3 kV.
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Capacitoarele cu dielectric solid organic sint cele cu
hirtie impregnatd cu ceard sau ulel mineral. Arméatu-
rile sint din folie de aluminiu rulati odati cu dielectri-
cul (fig. 2.7).

na. z".

Condensatoare electrice

Capacitoarele fixe cu folie de polistiren au armé&tu-
rile din aluminiu (styroflex); au plerderi mici si valori
nominale pind la 100 nF. Se folosesc la filtre interme-
diare, fiind stabile la variatii de temperaturad. Capaci-
tatea se noteazd in clar, iar tensiunea de lucru este re-
datd In cod de culori §i anume: albastru=25 V; gal-
ben=63 V; rosu=160 V; verde=250 V; negru=630 V;
negru+ marcaj {n clar=1 000 V.

Capacitoarele cu poliester metalizat (mylar) au ten-
siunile nominale mai mici de 500 V.

Capacitoarele electrolitice (CE) au capacititi mari la
volum mic sl sint realizate dintr-un tub de aluminiu
(catodul) in care se introduce anodul din aluminiu oxi-
dat sl electrolitul — o solutie de acid boric.

Capacitoarele electrolitice semiumede uscate se ob-
tin prin risucirea simultani a unei folii de aluminiu
oxidat electrochimic (anodul), o band4 de hirtie impreg-
natd, izolanti gi a doua folie de aluminiu formind cato-
dul. Astfel de capacitoare au capacititi de la 1...
5000 uF si tensiuni de la 6...500 V.



Capacitoarele electrolitice cu tantal au anoz din pul-
bere de tantal presat (sinterizat), apol oxidati i impreg-
nati cu electrolit compus din acid fosforic sau sulfuric
si clorurd de litiu. Catodul se realizeazi dintr-o cap-
suld de argint. Avantajul lor este dat de dimensiunile
foarte mici.

Capacitoarele electrolitice sint polarizate si li se apli-
c3 tensiunea {n sensul direct: plus pe anod §i minus pe
catod, altfel se distrug.

Condensatoarele variabile sint de doui tipuri: varia-
bile reglabile (figura 2.6 stnga) sl semireglabile (figura
2.6 jos). Condensatoarele variabile pentru aparate sta-
tionare sint realizate cu izolatle de aer, cele semiregla-
bile 1 miniatura fiind cu dielectric solid.

Cel mai adesea condensatoarele se realizeazi In
blocuri, cu dous, trei sau mai multe sectiuni varia-
bile reglabile simultan, si cu acelasl numir de trimeri
(condensatoare semireglabile), cuplate in aceeasi con-
structie.

Bobine gi transformatoare

Fenomenul pe care se bazeazi functionarea unel bo-
bine este acela de autoinductie, a cirel intensitate de-
pinde de o mirime (L) numiti inductantd, care se mi-
soard in henry (H).

Ca aspect constructiv se disting trei feluri de bobine:
cu aer (fard miez), cu miez de pulberi feromagnetice
presate (ferite, ferocart) si cu miez din tole de tabli, de
ferosiliciu sau allaje cu proprietdtl deosebite numite
permalloy (fig. 2.8).

Simbolic, pe scheme, bobinele se deseneazi conform
standardelor ca In figura 2.8.

Desi simbolul grafic al bobinei ideale este simplu, in
realitate orice bobind mai prezinta si o rezistenti a con-
ductorulul, precum §i o capacitate proprie, formati de
spirele ei.

Clasificarea bobinelor se face dupd tipul miezului
magnetic.
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FIG. 238.

Diferite tipuri de bobine

Transformatorul reprezintd un caz particular al bo-
binelor, el flind realizat din dou3 bobine cuplate pe
acelasi miez. El poate avea rolul de a micgora sau a
méirl tensiunea Intr-un circuit de curent alternativ,
sau de a separa doud parti ale circuitului.

Inductia depinde direct de numarul de spire, de for-
ma bobinel precum sl de miez.

Toate aceste componente prezentate mai sus se nu-
mesc dupd cum am mal spus, componente pasive. In
grupa componentelor pasive se includ toate componen-
tele care respecti legea lui Ohm in sensul ci la aceeasi
frecventd, curentul creste odatid cu tensiunea pentru
un circuit dat.

Dac3 aceste variatii nu se pot descrie prin formule
liniare, simple, circuitul prezintid un caracter special, el
modifictnd forma sau alt parametru al curentului. In
acest caz circuitul se numeste activ, si cel putin una
dintre componentele sale este o componentd activa.
Exist3 insd si componente pasive, care modifica alti pa-
rametri al circuitului.



Dispozitive semiconductoare

Majoritatea componentelor active folosite in circui-
tele electronice moderne sint dispozitivele bazate pe
semiconductoare.

Cel mai simplu dispozitiv este dioda punctiforma cu
germaniu. Ea are proprietatea de bazd de a se com-
porta ca si cum este conectatd direct la o sursé electrica
de curent continuu (plusul sursei la plusul diodel) si
ca un izolator, cind este conectatd invers la aceeasi
sursd (plusul sursei la minusul diodei), ca in figura 2.9.

= arC cpi :
capsula crisfal conexiune

e IUTEIIE TN T AP AL T ey

FIG. 29.

Dioda punctiformd cu germania

Conectatd intr-un circuit de curent alternativ, dioda
permite trecerea unei singure alternante a curentului,
putind astfel tndeplini rolul de redresoare.

In figura 2.10 prezentdm simbolurile citorva compo-
nente cu semiconductoare construite imediat dupé apa-
ritia diodelor cu germaniu.

Prin asamblarea intr-un bloc a patru diode se obtine
o punte redresoare (fig. 2.11), care redreseazi ambele
alternante ale curentului alternativ, deci au un randa-
ment mai bun.
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# Diodd detectoare
- Dioda stabilizatoare
~»H= Diods varicap
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P

- Fotodioda

FIG. 2.10.

Tipuri de diode semiconductoare

FIG. 2.11.

Puntea redresoare

Pentru diodele simple avem trei parametri impor-
tanti: tensiunea maxima inversé (in sensul in care dio-
da nu conduce), curentul maxim redresat si frecventa
limitd pentru detectoare. Depésirea primilor doi para-
metri conduce la distrugerea diodei.

Tranzistorul sau trioda cu cristal, cum s-a numit la
inceput, este un dispozitiv cu trei zone semiconductoa-
re, in linii mari fiind ca o asociere de dou3 diode. Zo-
nele semiconductoare pot fi P (pozitive), N (negative).
Aceastid echivalenta fictivd este prezentatd in figura



2.12. In realitate, schema echivalenti din dreapta fi-
gurii nu este utild dectt la verificarea sumari cu aju-
torul ohmmetrului a starii tranzistorulyi. Tranzistorul
prezintd trel contacte (terminale) numite: emitor (E),
baza (B), si colectorul (C). Modul de functionare este
ugor de inteles intuitiv, dar foarte complex in realitate.
Curentul din circuitul format de colector gi emitor de-
pinde de curentul ,injectat® in baza, dar variatia cu-
rentului de colector este mult mai mare decit cea a cu-
rentulul din bazd, adic& tranzistorul ,,amplificas.

Tranzistorul; functionare i caracteristici

Tranzistoarele, datoritd multiplelor avantaje, au in-
locuit treptat tuburile electronice, indeplinind aceleasi
functiuni. Printre avantaje enumeridm: dimensiuni redu-
se, nu necesitd incilzire, alimentare economica, utiliziri
in cele mal diverse scopuri.

Primele tranzistoare erau cu contacte punctiforme, iar
ulterior au apdrut cele cu jonctiune.
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Oricare ar fi tipul tranzistorului, el este format pe
acelagi cristal, din trel zone semiconductoare diferite
(cu doud jonctluni) in succesiune p si » sau npn
(fig. 2.12).

Tranzistorul de tip pnp (fig. 2.12, a) este format din-
tr-un cristal de germaniu sau alt semiconductor dopat
astfel cu impuritati incit se obtin trei regiuni distincte:
regiunea centrald de tip n, numitd bazd, foarte ingusta
(0,01 mm) si, doud regiuni laterale de tip p numite
emitor si colector, de o latime mare, fiind dopate cu
impuritati, ceea ce i conferd o rezistentd mica.

Tranzistorul de tip npn (fig. 2.12, b) se comporti iden-
tic cu tipul pnp, cu observatia ca sursele de polarizare
se conectcazd pe electrozi cu polaritati inversate, iar
transferuk de la emitétor la colector nu mai este asigurat
de goluri, ci de electroni, ca purtatori majoritari de
sarcini.

Purtétorii minoritari formati din goluri produc un
curent mult mai mic, care va fi neglijat. Aceste goluri
aflate in mijlocul bazei, vor trece spre emitor, recom-
binindu-se cu electronii.

Amplificarea tranzistorulul apare pentru ci un cu-
rent de emitor Ig este transferat cu foarte mici pierderi
dintr-un circuit cu o rezistentd micd fntr-un circuit cu
o rezistentd mare. De aici deriva §i numele de tranzis-
tor (TRANsfer reZISTOR).

In regimul de functionare activ normal, in jonctiu-
nea BE care este polarizatd direct, iar jonctiunea BC,
invers, factorul static de amplificare in curent a=
=1,/Ig, iar in tensiune a=Ry,/Rime.. °

Factorul B ,un parametru al tranzistorului, reprezinta
o amplificare in curent, definitd ca raportul intre va-
riatia curentului de colector §i variatia curentulul de
bazi (cu tensiunea de colector constant) conectind un
tranzistor prnp cu emitorul comun (EC). O variatie micé
a curentului de bazi provoaci o variatie mare a curen-
tului de colector. Aceasta este valabil si la tranzistorul
de tip npn.

In figura 2.13 sint prezentate citeva tipuri construc-
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comun comund comun
FIG. 2.13. FIG. 2.14.
Componenle cu semiconductoare . Conectarea tranzistorului

tive de tranzistoare si un circuit integrat, comparativ. 2.14: emitor comun, bazi comund si colector comun.
cu dioda din mijloc. Cel mai des folosit in practica este circuitul cu emitor

Existd trei moduri fundamentale de conectare al¢ comun, deoarece oferd un cistig de tensiunce si ampli-
tranzistorului in circuit, asa cum se prezintd in figura ficare de putere ridicata.



Capitolul 3

MIC MEMORATOR ELECTRONIC

Am grupat mai jos unele informatii utile constructo-
rilor amatori, astfel incit sa poatd gasi rapid raspunsul

la problemele practice.

Tabelul 3.1

CODUL CULORILOR PENTRU REZISTOARE

Pentru inceput, prezentdm asa-numitul cod al culo-
rilor, care se utilizeazd in locul cifrelor si literelor 1a

marcarea rezistoarelor si condensatoarelor (figura 3.1).

Pentru rezistoare (partea de jos a figurii), avem va-

lorile din tabelul Q .

---lacifra..
---11-a cifrd s
- multiplicator
+ toleranta ¥

FIG. 3.1.

Codul culorilor

PR | AL omEA | AL magrEal 4k eATRL-
COLORAT| COLORAT COLORAT COLORAT
CULOAREA
CivRa | “ciFra® | MERTOR" |TOLERANTA
Negru (] 0 i
Maro 1 1 10
Rosu 2 2 100
I'nrtocaliu 3 3 1 000
Galben 4 4 10 000
Verde 5 5 100 000
Albastru 6 6 1 000 000
Violet A N ¢
Gri 8 8
Alh ] 9
Auriu 5%/
Argintiu 10%/
Fard 200’
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Tabelul 3.2
CODUL CULORILOR PENTRU CONDENSATOARE

CULOAREA Fnecru | MaRo | mrosu | FORTY | aareen| veroe | A5RA% | viowxr P ALB AURIU

Coeficient de
temperaturs (T) 0 —33 —75 —150 —220 —330 —470 —750 — — +100
Prima cifrd 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 -_
A doua cifrd 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 —
Multiplicator 1 10 10? 10? 10¢ 108 - - 102 10-? -

a C>10 pF 20% 1%, 2% | 2,5 100%% 5% — - :g;: 10 -

g .

& C<10pF 2pt | o1pt |o2spt| — - 0.5 pt - - — 1% pt -

Pentru condensatoare ,traducerea culorilor¢ este cea
din tabelul 3.2. Culorile se citesc incepind de la ter-
minale.

Ca si nu existe confuzii, prezentim in tabelul 3.3
prefixele si simbolurile utilizate la unitatile de masur4,
iar in tabelele 3.4 si 3.5 notatlile literale asa cum se
intilnesc ele pe piese.

In general, atuncl cind dupi cifre nu mal scrie nici
un simbol, rezistoarcle au valoarea indicatid in ohmi,
iar condensatoarele in picofarazt.

In figura 3.2 prezentdim o diagrama care permite
aflarea rapida a valoril rezultate din legarea tn paralel
a doud rezistoare sau in seric a doud condensatoare.
Daci unim cu linie AB punctele care indici pe scalele
din stinga si dreapta valorile celor doué rezistoare (con-

densatoare), scrise tn aceleasi unititi (ohmi, kiloohmi FIG. 3.2.
etc), acolo unde linia va tdia linia centrald, vom gisi ea In paralel a rezi tor
valoarea rezultanti. (si a condensatoarelor in serie)
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De exemplu, o rezistentd de 10 ohmi pusd in paralel
cu una de 5 ohmi va conduce la o rezistenti echiva-
lentd de 3,3 ohmi. i

Tot pentru identificarea rapida, prezentim in figura

Tabelul 3.3

PREFIXE §1 SIMBOLURI

PUTEREA LUI 10 PRIN CARE

Tabelul 3.4
CODUL LITERAL PENTRU MARCAREA VALORN
REZISTOARELOR FIXE
COD (STAS
0011 UNII')I‘:ATI
MASURA
CAR
SVM{;;S\E :o&ll: EXEMPLE
280G ZATE
R sau unitati R10=0,1; 3R3==33;
blanc 1R5=1,5; 33R2=33,2.
K (kilo) 10 1k5=15k; 5k1=5,1k;
k 33k2=332k
M (mega) 10¢ 1IMO=1M; 2M5=25 M;
M 3M32=3,32 M
G (giga) 10° 1G5=15G
G 15G=15G
T (tera) 10" 1TS=15T
T 10T=10T

Tabelul 3.5

CODUL LITERAL PENTRU MARCAREA VALORII

CONDENSATOARELOR FIXE

NUMELE SIMBO-
SE MULTIPLICA UNITATEA
PREFIXULU1 LUL P AN AL A
v
Tera T 10'*=1 000 000 000 000
Giga G 10°= 1000 000 000
Mega M 10" = 1 000 000
Kilo k 10°= 106d
Centi c 10— = 0,01
unitatea fundamentald
Mill m 10-= 0,001
Micro B 10—*= 0,000 001
Nano n 10-° == 0,000 000 001
Pico p 10-12= 0,000 000 000 001

COD (STAS
9108/71) UNITA-
¢ MASURA EXEMPLE
SV IRGULAT | NORMA-
ZECIMA- | LIZATA
LELOR
p (pico) 0,1 pF==p 10; 5 p 9=5,9 pF
“:,'#5“ 10 pF=10 p; 33,2 pFe=33 p 2;
50,0 pF=50 p; 590 pF=590 p
n (nano) ~| mii de
pF 1,5nF=1n5; 10nF=10n;
(nF) 33,2nF=33n 2; 59,0 nF=59n;
150 nf=150 n; 590 nF=59%0 n
p (micro) milioa- 1,5 pF=1 p 5; 3,32 uF=3 p 32;
ne de 15 uF=15 p; 33,2 pF=33 p 2;
picofa- 59,0 uF=09 p; 150 pF=150 p
razi
(pF)
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3.3 constructiile cele mai uzuale ale componentelor se-
miconductoare, cu tipurile mentionate in tabelul 3.6.

Pentru a folosi corect relatiile intre marimile electrice
R, I, A, P, prezentdm un tabel (3.7).
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FIG. 3.3.

Dispunerea terminalelor

Tabelul 3.6

TIPUL
CAPSULEI

TIPURILE PENTRU UZ DIDACTIC

1I
Il
v

VIl
VIl
I1X

X1l
X1l
X1v

Xv

XV1

XVII
xXvii

EFT 317, 319, 321, 322, 323, 353, TK 46C.
EFT 306, 307, 308, 320.

P 401, 416, 417, 1T308, GT 308,

P 13, 14, 25, 26.

BF 167, 182, 183, 200, 181, 180, 264, 214,
BFX 89, BFY90, 2N912, EFT212, ACY16,
AC184, EFT373.,

AC 180K, 181K, 187K, 188K.

BC 171, 172, 250, 251, 252, 253, 256, 237, 308,
309, 415, 416, SPF1, SNXI1, SNCl1, SPCI,
SPC2

BC 107, 108, 109, 177, 178, 179, BF\W17, 45,
BSX45, 46, 47, BF48, 2N1:304, 1711, BF235,

MP 39, 40, 41, 37. .
380, 525, 257, 259, SPD2

2N3702, 2926, SNF2, SNX2, SNC2 ‘
BF199, 254, 255, 184, 240, 241

BFW10, 11, 12, 2N 3823, 2N4416.

BF246, 2N5248

BF245A,. B, C' 256, 264, 246.

2N1315, 3632

ASZ 15, 16, 17, 18, 2N3055, 3866, AD 130,
131, 132, 149, EFT 250, 212, 213, 2NU74,

2N1183, BDY90, Au3l, 113, OC26, 28

BD 135, 136, 137, 138, 139, 140, 237, 238,
SNFI1, SND1, SPD1

SNF4, SNF5, SPF2

EFD103—115, 1N4149, 1N541

A



RELATI! DINTRE TENSIUNE, INTENSITATE, REZISTENTA $I PUTERE IN CURENTUL CONTINUU

Tabelul 3.7

U — volyt (V] ! — amperi [A]
U 1 V=1000mV=10"pV P 1 A=1000 mA=10° pA
1 mV_0,001 V 1 mA=—A=0,001 A
) A=V Q;: mA v_m
U svRmATLaT
U=IR V=A.0=mA kQ I= —
R \Y
) PA 0
v oW, A=W/V
r - A - mA ! r -
U= — 1= -
1 uW U
mV=— mA=MW/V=pW/mV
mA
U=YPR v=YW-Q P A=YWQ
mv=10-? YW.Q R mA=10-2YW,Q \
R — ohmi (2] P — watt [W)
1000 Q=1kQ 1000 W=1kW
R 1000 kKQ=1MQ P 1 W=10—3kW
10°Q=1 MQ 1 CP=745 W
u Q--V/A w=v/Q
R=7+ kQ—V mA P=UI pV=V.mA
MQ=V/pA 1 kW=1,36 CP
v . Q=Vi/W - W=:V¥/Q
R= — g | xa=v/ioew P=—7 | yW=V/MQ=mV?10°XQ
MQ=V210' W
P Q=\W/A? W=A2Q
R= r kQ=1000-W/mA? P=I’R W=mA?.kQ/1 000
MQ=W/mA? W=mA?-MQ

3 — Electronica ABC
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Capitolul 4

Minilaboratorul electronistului

Pentru a putea lucra diverse montaje, este necesar
sd ne amenajdm un mic atelier, cu unele dotdri speci-
fice sl cu un minim de scule. Pentru inceput trebuie si
atragem atentia cd locul unde vom lucra trebuie si aib3
lumin3 naturald cit mai multd, iar masa de lucru si
aibd o indltime corespunzatoare.

Pentru experimentarea diferitelor receptoare radio,
este necesar s instalim o 4ntena si o prizd de pémint,
ambele de buna calitate. Antena poate avea una din
formele din figura 4.1. Pentru receptoarele simple, sau

I

FIG. 4.1.

s~
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Y ] Antene radilo
N g

pentru unde scurte, se recomandd o antend filiforma,
din sirmi speciald, de 10—15 m lungime, montatd cit
mai sus posibil. Capetele se izoleazi cu cite 3 izolatoare
speciale din portelan, ce se procurd de la magazinele
de specialitate. Pentru coborirea care se leagi la unul
din capetele antenei, se utilizeaza fir de coborire, care
se gaseste in magazine. Antena ,maturd“ se realizeazd
din sfrme de aluminiu de 1—$ mm grosime $i 35—
40 cm lungime. La un capit ele se string méinunchi gi se

leagd tot cu fir de aluminiu, legind si firul de cobo-
rire. Matura se izoleazi fatd de batul suportului cu o
bucati de f{eavd de plastic sau un izolator din portelan.
In timpul fn care nu este utilizat3, antena se leaga la
pimint cu un comutator de antend. De asemenea, nu
se va utiliza antena exterioard in timpul furtunilor, ci
va fi legatd la pamint.

Pentru amatorii care locuiesc fn blocuri cu instalatii
de antend colectivd, se poate utiliza borna ,,Radio® in
locul antenei exterioare.

Fig. 42

v 7z
- Priza de pdmint

Pamintul — priza de pAdmint — se utilizeazi atit pen-
tru receptoare radio, cit si pentru legarea antenei atunci
cind este necesar. Priza de pdmint are una dintre for-
mele din figura 4.2. Cea mai buni solutie fiind de a
realiza o prizd speciald, care se obtine ingropind la o
adincime de 1,5—2 m o bucati de tabla zincat de circa
1 m? Groapa se va face intr-un loc cu umiditatea ma-
xima, de exemplu acolo unde se scurge burlanul. Firul
prizel de pdmint se face din cupru de 3 mm grosime,



bine lipit cu cositor de tabld. Foaia de tabld se poate
fnlocui cu o gileatd veche de tablid sau cu 2—3 tevi
de 2—3 m lungime bitute In pimint. Se mai recoman-
di ca in groapa si se verse cirbune pisat amestecat cu
sare.

Dac# avem instalatii de ap3 curenti pe teavd metalici,
sau de calorifer, se poate suda firul prizel de p&mint
de teavd.

Firul antenei gi al pAmintului vor fi aduse la inde-
mind, pe masa de lucru. O protectie 1a descércéri elec-
trice accidentale se realizeaza legind de cele doud fire

un beculet de neon de semnalizare care se cumpéri, din
comert. La aparitia unei tensiuni de peste 100 V b&u-
letul va liclri, protejind circuitul la care se leagd an-
tena. Pentru a lucra comod sint necesare o multime de
scule, dintre care pe cele mai multe le vedeti tn fi-
gura 4.3. In ordinea numerelor avem:

1. Menghin& de banc — nu mai mare de 2,5 kg.

2. Feréstriu pentru metale — cu unele precautii se-
poate utiliza numai pinza de ferestriu.

3. Foarfeci — este bine s& avem doui foarfeci —,
una pentru tabli, si una pentru hirtie.

Fig 43
Scule utilizate de electronigtil amatori




4. Chei tubulare — de 6, 8 si 10 —, care se pot in-
lodli si cu chei din trusa bicicletei.

5. Surubelnite de diferite marimi — se gésesc in
truse, de diferite grupéri (3—10 dimensiuni). Se vor
utiliza . numai - surubelnite izolate care au marcat pe
miner tensiunea de 500 V.

6. Surubelnite de ceasornicdrie — se procurd tot in
.tn‘se-

7. Masind de gaurit manuald — de orice tip care
poate utiliza burghie de la 1—6 mm.

8. Clegte de taiat sirmd — pentru firele subtiri, care
poate fi inlocuit cu un cleste vechi de manichiura.

9—12. Clesti diferiti — dar cel putin un cleste pa-
tent sau cu falci late.

13. Subler — pentru inceput se va utiliza un simplu

»echer din plastic gradat.

14. Pensetd — se pot utiliza pensetele medicale, care
se procurd de la magazin, sau o pensetd veche de cos-
metica.

15. Micrometru pentru grosimi — nu este necesar
decit atunci cind realizdm singuri bobine si transfor-
matoare. Daca cunoastem diametrul exact al sirmei de
care dispunem, ne putem lipsi de el.

16. Dispozitiv de dezizolat fire — sc realizeaza din
tabla, cu forma unei pensete si cu marginile ascutite.

17. Pile diferite — se recomanda si avem un set dc
pile de mici dimensiuni, care se vind la un loc, si una
sau doud pile mai mari.

18. Briceag — pentru curétit si dezizolat conductoare.

19. Surubelnitd de introdus suruburi — ne scuteste
de multe necazuri, dar nu este absolut necesara.

20. Clocane diferite — unul va avea 250 g, iar unul
va fi mai mare, de circa 1 kg.

21. Ciocan de lipit electric — se recomanda unul mic
de 35—40 W sau un pistol electric de lipit.

Sculele se pot procura pe parcurs, pe misurd ce apa-
re si nevoia lor. Lipsa unor scule nu inseamna cid nu
vom putea incepe sa lucram.

Pentru realizarea bobinelor si transformatoarelor, da-
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Fig. 4.4.

‘Dispozitiv simplu pentru bobinaj

cd nu avem multe spire de realizat, putcm bobina ,,in
mind%. Daca insd avem un numlr mai mare de spire,
va trebuie sd ne realizdm un sistem de bobinat, cum
este cel din figura 4.4.

Pentru aceasta vom face din tabld de fier de 1--
1,5 mm doi suporti, Intre care se monteazd o manivela
din sirma de 3—4 mm grosime. Bobina se pune pe un
miez cioplit din lemn moale §l sec fixeazd cu nigte cuie
prinse in giurile date In axul manivelei. Forma si di-
mensiunile sint realizate dupa dorinta gl posibilitatile
fieciruia dintre voi. Dacad in partea opusd manivelei
vom cupla un contor de biciclets, vom avea si o numa-
rare automatd a spirelor realizate,

O alta solutie simpla este de a utiliza masina de gau-
rit prinsid in menghing (figura 4.5). In acest caz avem
avantajul de a utiliza multiplicarea de turatie a masi-
nii. Este suficient si gtim de cite ori se invirte mandri-
na in care am prins carcasa, ¢a si numaram turele ma-
nivelei in locul spirelor.



FIG. 45.

Realizarea bobinelor cu ajutorul maginii de géurit

In practich vom mai avea nevoie si de alte scule si
dispozitive, pe care le veti realiza singuri, cu timpul,
dupd idei proprii sau din reviste de specialitate (Start
spre viitor, Tehnium etc.).

Mai este nevoie sa realizati o sursd de tensiuni mul-
tiple din baterii, dupd modelul din figura 4.6.

Pentru sursa de alimentare este necesar un tub din
plastic sau carton, ales astfel incit sd putem introduce
usor bateriile in el. Lungimea va fi corespunzatoare nu-
marului de baterii pe care dorim si le montdm. Vom
face apoi niste gauri dintr-o parte in alta a tubului.

=

o
R
=B

- Sursd de alimentare multipiad

FIG. 4.6.

Din tabla subtire, de la o cutie veche de conserve vom
tdia niste fisii latc de 5 mm la care vom lipi fire de
legaturd. Montarea sursei incepe cu introducerea lame-
lei de jos. Peste lameld punem o moned& de 15 bani,
apol prima baterie. A doua lamela trebuie sé intre for-
tat, asigurind contactul cu polul pozitiv al bateriei. Pen-
tru celelalte baterii continuim montarea in aceeasi or-
dine.

Din aceastd surs3d se poate folosi tensiunea necesard
experimentarii montajelor cu diferite tensiuni, de la
15...45 V.



Capitolul 5

SFATURI PRACTICE

Pentru inceput, trebuie sd spunem ca un electro-
nist trebuie sad fie foarte ordonat. Alit sculele, cit i
piesele trebuie s& fie agezate in ordine, astfel ca intot-
deauna sd fle usor de gésit. Dacd ne vom obisnui cu
ordinea va fi mai simplu sa invatam s& construim fara
motive de enervare inutile.

Realizarea lipiturilor reprezintd un punct dificil, dat

fiind faptul cA un mare numir de cauze de nefunctio-
nare pornesc de la lipiturl prost efectuate.
- Pentru o bund lipiturd nu vom utiliza paste deca-
pante, solutii de acizi, deoarece aceasta lipiturd va avea
o viath scurtid. Cel mai bun decapant este sacizul (colo-
foniu), care se poate utiliza i dizolva in spirt. O buni
lipiturd se obtine si cu utilizarea fludorului — care
este o sirm3 de cositor aliat, ce contine in interior un
decapant.

Pentru lipiturile mici, se poate utiliza sistemul din
figura 5.1. Este vorba de résucirea pe virful ciocanului
de lipit a unei strme de cupru de 1—2 mm grosime,
turtitd cu clocanul la capat. La fel ca §i virful cloca-

Efectuarea lipiturilor marunte
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nului de lipit, sirma se va curdta binc cu o pila, si se
va decapa cu colofoniu, apoi se va cositori.

Pentru fire subtiri, izolate cu email, cositorirea se
poate face direct, fara a curéta stratul de lac, daca pre-
sim sirma cu virful ciocanului de lipit, pe o tabletd
de aspirina.

Firele subiiri de bobinaj se pot suda cu un simplu
chibrit. ca in figura 5.2. In acest scop se rasucesc cele
doud fire, se taie capédtul cu foarfeca, si se introduc
firele in flacira unui chibrit. Capdtul firelor se va topi
si se va forma o bilutd. Sudura se indoaic in lungul
firalui si se izoleaza.

FI1G. 5.2,

Sudarea firclor subtiri coacilate

Pentru lipirea terminalelor tranzistoarelor si dlede-
lor se recomand3 tinerea lor cu un cleste plat ca in
figura 5.3. Astfel se reduce Incalzirea tranzistorulul
respectiv si deci i riscul de defectare.



La lipirea pe cablaj imprimat se va avea grija sa se
incdlzeascd minim posibil cablajul pentru a evita dez-
lipirea stratului de cupru.

Dispozitivele semiconductoare sint sensibile la curen-
tul electric, lumina si temperaturi. S-a recomandat ca,
fn timpul cositoririi terminalelor, acestea sa fie tinute
cu o pensetd metalica sau cu cleste plat, spre a prelua
o parte din cadldura furnizatid de clocanul de lipit, ce se
transmite prin conductie la jonctiunea semiconductoa-

FIG. 8.3,

Lipirea terminalelor la semiconductori

re. Cantitatea de caldur3 depinde de puterea ciocanului
de lipit, dimensiunile terminalului §i natura materialu-
lui, it si de durata lipirii. Penseta sau clestele care
absoarbe caldura devine un sunt termic.

Se stie cd orice consumator de curent electric ,disi-
peazd“* (impréastie) cildurd in mediul ambiant, cu atit
mai mult cu cit este mai mare energia consumata.
Pentru a nu se distruge, In cazul nostru dispozitivele
electronice (diode, tranzistoare, tiristoare), se reco-
manda construirea unor mici radiatoare.

Tranzistoarele de micd putere (sub 1 W) nu necesita
radiatoare; celelalte toate au nevole de asemenea pro-
tectii antitermice, temperatura capsulelor putind atinge
temperaturi de 50—70°C, riscind s& se deterioreze. In
schimb radiatoarele prezentate tn figura 5.4 mai ofera
importantul avantaj de a reduce curentii reziduali §i in
acelasgi timp factorul de zgomot.
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FIG. 5.4.

Radiatoare pentru tranzistoare

Stabilirea tipului tranzistorului si identificarea ter-
minalelor este frecvent Intilnitd in practica construc-
torilor incepétori. Solutia cea mai simpla consta in ve-
rificarea jonctiunilor cu ajutorul ohmmetrului. Se stie
cd un tranzistor bipolar este alc#ituit din doud jonctiuni
semiconductoare, avind comund regiunea bazi, care
este catod comun la pnp si anod comun la npn. Aceste
jonctiuni se comportd ca niste diode semiconductoare,
avind rezistenta electricA micd la conductie si mare la
curent invers.

Verificarea tranzistorului este, de fapt, verificarea
celor dous diode, despre care s-a amintit. Verificarea
tranzistorului se face dupa cum indica figura 5.5. Se co-
necteazi ohmmetrul (a clrui polaritate se cunoaste) cu
polul negativ la unul din terminalele tranzistorului.
Polul pozitiv al ohmmetrului se lcagd pe rind la cele-
lalte doud terminale si dacd polul negativ este conectat
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FIG. 5.5.

Verificarea rapidi a tranzistoarelor

la baza tranzistorului, ohmmetrul va indica valorile
orientative Inscrise pe schema (c). Dacid nu se obtin va-
lori identice intre BC si BE se comuti minusul ohm-
metrului pe alt terminal pin3 ce se obtine situatia de
pe schemi si deci minusul va indica baza tranzistorului.

Dacd se schimba polaritatea ohmmetrului, punind
plusul la bazé, rezistenta masurati intre BE va fi mai
mare, pind la citeva sute de kiloohmi. In felul acesta
am identificat baza. Urmeaza s3 fie determinate cele-
lalte doua terminale, emitorul si colectorul. Se conectea-
z8 In acest scop ohmmetrul din nou gi dacd valoarea
rezistentel este de citeva zecl de kiloohmi Inseamni ci
polul negativ este legat la colector si deci tranzistorul
este pnp, lar dacl rezistenta are o valoare de sute de
kiloohmi atunci colectorul este polarizat i decl tran-
zistorul este npn. Valorile rezistentelor indicate sint
aproximative (intre mica si foarte mare), ele depinzind
de tipul tranzistorului méasurat.

Realizarea radiatoarelor din tabli (de aluminiu, cu-
pru, alamé) si montarea lor este simpl4, dupd cum se
observi din figura, Incit nu necesita alte explicatii. Nu-
mai in cazul unor casete de montaj metalice, insi3si pla-
sarea semiconductoarelor direct pe panou oferd o buni
dispozitie, incit nu mal trebuie radiatoare. La diodele
redresoare de putere, pentru montarea lor in punte,

se confectioneaza bride de tabla, in lipsa radiatoarelor
groase fabricate.

Pentru a impiedica radspindirea pieselor mirunte pe
masé {n timpul lucrului se poate realiza un suport mag-
netic ca tn figura 5.6.

Dacd nu avem o placd de magnet suficient de mare,
putem utiliza un magnet mare de la un difuzor vechi,
pe care lipim o placi de fier de 1 mm grosime, pe care
trasdm cu vopsea un sistem de péatratele ca in figuri.

Verificarea rapidd a diodelor se face cu un instru-
ment de misurd (miliampermetru) si o baterie. Ca si
nu deteriordm aparatul de misur3, se introduce in cir-

FIG. 5.6.

Suport magnetic pentru plese

cuit o rezistentd, a cirei valoare in kiloohmi se obtine
impdrtind tensiunea bateriel tn volfl la valoarea cea
mai mare de pe scala aparatulut In miliamperi. Ficind
conexiunile ca In figura 5.7 daci dioda este fn buna
stare, aparatul va indica intr-un sens trecerea curentu-
lui, iar in celilalt sens nu va devia deloc. Pentru dio-
dele redresoare se poate inlocui aparatul de mésurd cu
un bec de 3,5 V—0,2 A, care se va aprinde intr-un sens
al leglrii diodei, i va rdmine stins In sens contrar.



FIG. 5.7.

Veriticarea diodelor cu aparat de miisurd

Daca indiferent de legaturi, valorile sint egale in sen-
surl diferite de legare (EB—BE, CB—BC, EC—CE),
fnseamnd c3 tranzistorul este defect.

Realizarea cablajelor imprimate

Electronica semiconductoarelor a dus la inlocuirea
aproape integrald a asa-numitulul cablaj conventional
— cu fire — In montajele electronice. Existd multe so-
lutli — si meritd mentionat c& cea mai bund solutie de
conectare numitd Wraper, provine de la constatarea ca
montajele improvizate de amatori cu fire résucite fira
lipire au o viatd mai lungi decit un montaj lipit. In
treacit fie spus, este mal bine s# r#sucim strins doud
fire decit s& le lipim defectuos.

Solutia cu cea mal mare raspindire, atit in aparatele
realizate industrial, cit si cele realizate de amatori, o
reprezintd cablajul imprimat. Acesta este format din
folli plate din cupru, lipite pe o placd izolanta. In rea-
litate, se face un material cu un strat de cupru pe un
strat izolant, si apol cu o metod4 sau alta se elimin3
partial cuprul ca si obtinem conductoarele dorite.

Pentru Inceput, se deseneazd pe o hirtie plesele cu
dimensiunile reale, agezate pe cit posibil dup4 schemai.
Apol se traseaz3 conexiunile Intre plese, astfel ca s& nu
avem incrucisiri. Traseele de conexiune trec pe sub
plese.
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Cea mai simpld solufie de realizare a circuitului pe
placd, este de a grava niste santuri cu un virf ascutit
astfel incit sa izoldm zone care s realizeze conexiunile
(figura 5.8).
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FIG. 58.

Cablaj imprimat ,.zgtriat”

Atragem atentia ci aici cablajul este v3aut dinspre
fata pe care se pun piesele, fiind necesars o risturnare
a desenului pe partea cu cupru.

Solutla modern3 este de a desena circuitul cu atentie,
prin transpunere cu indigou (fig. 5.9, a), realizind ca-
blajul ca in figura 59, b. Se va tine seama ci plasarea
pleselor se face pe partea opusi (metalizatd) a placii.

Pe urmele trasate de indigo se va acoperi cu lac de
0jd de unghii desenul cablajului apoi se va coroda cu-
prul ce a rdmas intact cu o solutie de acld azotic 50¢/,,
diluat in ap& sau acid azotic 30%/,.

O altd metodid de realizare a placii pentru circuite
imprimate const3 tn scufundarea el intr-o solutie de sul-
fat de cupru (piatrd viniti), avind concentratia 20—
300/,, far in fata plicii se asazid o plasi din sirmi de
cupru (10/15 mm). Legind placa la borna plus si plasa
la borna minus ale unei baterii de acumulator 6 V/2 Ah,
se obtine prin electrolizi, desenul curat al circuitului.



FIG. 35.9.

Cablaj imprimat ,desenat”

Le terminarea operatiei se spald bine placa cu tix si
apol cu acetona si se curdtd eventualele puncte rdmase
neatacate.

In cazul intreruperii foliei de cupru se va completa
cu un conductor lipit ca o punte de trecere a curen-
tului.

Cind nu avem pertinax metalizat, sc mai poate con-
fectiona un suport miniaturizat astfel: pe o placid elec-
troizolanta (pertinax, ebonitd, placaj) se lipeste schita
de montaj a pieselor. In punctele de fixare si lipire cu
cositor a picselor, se dau giduri cu diametrul de ma-
xim 1 mm, in carc se preseaza cuie din sirmd de
cupru dezizolatd, cu lungimea de 10 mm si cu diame-
trul de 1 mm. Se va avea grija ca aceste stifturi s& fic
iesite egal pe ambele parti ale placii. Piesele se fixeaza
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de o singurad parte a placii, simetric pe cit posibil, iar
firele de conexiune izolate se monteazi pe parteca opusa
fard a se incrucisa sau atinge intre ele. Pentru lipirea
terminalelor tranzistoarelor se vor plasa stifturi la dis-
tante convenabile sau in caz cid se experimenteazd di-
ferite tipuri de tranzistoare, se vor fixa cite trel capete
de la pirtile de rezerva terminale ale pixurilor. In acest
caz terminalele tranzistoarelor nu se sudeaza, ci se in-
troduc in acest ,soclu® improvizat, dupd ce s-au scos
bilutele din capete.

In figura 5.10 prezentim schema care este realizata
pe cablajele de mai sus. Este vorba de un sistem de
semnalizare cu doud becuri care pulseazd alternativ.
Frecventa pulsatiilor este datd de valorile componen-
telor folosite in montaj.

Becurile sint de 3,5 V/0,2 A, de lanternd. Tranzis-
toarele Ty, T, sint de tipul EFT 352, 353, 322, AC180,
180K sau similare. Valorile rezistoarelor R,, R, sint cu-
prinse intre 10 si 47 kohmi, iar condensatoarele C,, C,
electrolitice au 50—100 uF la o tensiune de 10 V mi-
nim. Atentie la modul de conectare al condesatoarelor
pentru respectarea polaritatii!

FIG. 5.10.

Schemi realizatl de cablajul de mai sus



Indicator cu bec de lanternd

Cei ce nu posedd un aparat de masurd, pot realiza
méacar un indicator de rezistentd, curent, tensiune,
foarte simplu i usor de construit. Cu ajutorul acestui
mic ,,AVOMETRU“ veti verifica atit componentele,
cit si circuitele electronice din montajele realizate.

Se stie cd lampa cu incandescenté folositd ca indica-
tor vizual sensibil se bazeazd pe fenomenul cd ochiul
poate sesiza usor iluminarea ,initiala* pe punctul de
disparitie mai bine decit variatlile unei stréluciri pu-
ternice.

Cei 2 parametri: ,,Curentul de aprindere* — I, si
ntensiunea de aprindere% — U, sint propril fiecidrul tip
de lamp4 si depinde in micd masurd de subiectivitatea
individuala a ochiului sau de conditiile de iluminare
exterjcara.

FIG. 5.11.

Indicator cu bec

Curentul de aprindere, I,, al unei lampi cu incandes-
centd (cele mai indicate fiind cele destinate lanternelor
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de buzunar — 2,5 V/0,18 A) se poate masura legind-o
fn serie cu un element uscat de 1,5 V, o rezistenta va-
riabild de 50—70 Q si cu un miliampermetru pentru
30—150 mA. In cazul folosirii unei baterii electrice de
4,5 V, aceasta se inseriazi cu o rezistentd variabilad de
200—300 Q. .

Stralucirca filamentului scade pe maisurd ce creste
rezistenta si cind devine abia perceptibild (aga-zisa ilu-
minare initiald) se citeste ,,curentul de aprindere®
(fig. 5.11, a).

Tensiunea de aprindere se citeste la un voltmetru cu
magnet permanent, avind scara 1—1,5 V, care se conec-
teazd in paralel numai dupéd ce s-a masurat ,,curen-
tul de aprindere“; altfel miliampermetrul introduce
erori insumind si curentii ce trec prin voltmetru.

Valorile medii ale curentului de aprindere si tensiu-
nii de aprindere la citeva ldmpi de tensiune mica
uzuale sint:

— lampa 2,5 V/0,16 A — I,= 67 mA

— lampa 3,5 V/0,28 A — 1,=100 mA

— lampa 6,3 V/0,65 A — I,=250 mA

Indicator de tensiune

Aceasta foloseste pentru controlul tensiunii sursei si
se poate construi dupé obisnuita schema din fig. 5.11, b.
Comutatorul autotransformatorului se asazi in pozi-
tia pentru care stralucirea filamentului ldmpii este cea
mai apropiatd de iluminarea initiald. Rezistenta aditio-
nalé, R, se alege de o asemenea marime incit filamen-
tul 1ampil sa ilumineze cel mai slab la tensiunea nor-
mald a radioreceptorului. O crestere a tensiunii ar duce
la aprinderea becului yi deci la o supratensiune pentru
receptor i invers.

Maésurarea tensiunti

Se vor folosi lampi economice de 6 V/65 mA, 12 V/
/65 mA sau de 2,5/0,16 A.



Lampa L se monteazi ca In fig. 5.11, c.

Inainte de a aplica tensiunea, rezistenta R se reglea-
24 pe valoarea maximai, apoi micgorind rezistenta se va
ajunge la aparitia celel mai slabe straluciri a filamen-
tului 1dmpli, ,.iluminare initial&“.

U,:}.R-}- U.,.

Ca rezistentd, se va folosi un reostat etalonat in volti
dupd un voltmetru de precizie.

Miisurarea rezistengei electrice

Folosind o lampa cu incandescenti de 2,5 V/0,16 A,
tn montaj ca tn fig. 5.11, d, se pot mésura rezistente

R, de la 10 Q In sus; cu o lampé& de 6,6 V/ 65 mA li-
mita inferloard R, devine 50 Q, lar limita superioari
depinde de tensiunea bateriel. Lampa se leagh in cir-
cuitul rezistorulul necunoscut R, (poz. 1) §l se aplici
tensiunea V. Se trece apol comutatorul In pozitia (2)
§i varilnd rezistenta etalonatd R, se stabileste din nou
curentul de aprindere al ldmpii. Reglind rezistenta R,
se stabiliste {luminarea minim& a l&dmpii L. Lampa se
comuté de citeva ori de pe pozitia 1 pe 2, pini se ob-
tine egallzarea curentilor In cele 2 circuite, adica stri-
lucirea filamentului ldmpil va fi aceeasi cind R,=R,.
Reostatul R, va fl etalonat dupd un ohmmetru de pre-
cizie. Cu el se stabileste valoarea tensiunii aplicate
montajului.



Capitolul 6

VERIFICAREA SI MASURAREA CIRCUITELOR

Electronistul incepator are nevoie de uncle dispozi-
tive cu care s verifice piesele utilizate, mai ales atunci
cind acestea provin din demontarea unor aparate scoase
din uz. Vom prezenta citeva scheme simple dar efi-
clente.

In figura 6.1 avem un verificator cu bec ypentru tran-
zistoare de putere. Bateria are 1,5 V. Dacd tranzistorul
se leagd In schemi cu fiecare terminal la unul din punc-
tele ebe, functie de tipul tranzistorului (PNP sau NPN),
si becul se aprinde, tranzistorul cste bun daci la decu-
plarea bazei se stinge becul. In caz contrar, tranzistorul
este defect.
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Folosind primarul unui transformator de iesire de la
aparate de tip Albatros, obtinem verificatorul din fi-
gura 6.2.

Functionarea este indicata de aparitia in casci a unui
ton.

Dacd nu apare nici un ton, se inverseaza polii bate-
riei (la schimbarea tipului tranzistorului). Daca nici in

FIG. 6.1.

Verificator de tranzistoare
==10; Bec3,5V/0,1 A

4 — Electronica ABC

K

acest caz nu apare sunetul in cascé, tranzistorul este
defect sau are o amplificare foarte mica.

Pentru verificarea montajelor realizate este util si
realizati un verificator de circuite, ca in figura 6.3.

Tv

FIG. 6.2. T

Veriticator de tranzistoare cu cascd Cé+

FIG. 6.3.

Verificator de circuite
R;=R,;=2,2 K; Ry=R,=47K; C;=50 pF; (,=3,6F



Este un multivibrator, care produce un semnal dic; t-
unghiular ca form4, si deci foarte bogat In armonici.
Functie de valoarea condensatorului de iegire ob{inem
un semnal de radiofreeventd RF sau de audiofrecvenia

35V/0,1A

=945V
BC108

FIG. 64.

Veriticator de continuitate

AF, care permit verificarea respectiv a circuitelor inain-
te si dupa etajul de detectie. Se recomandé construciia
fntr-un tub de plastic in care si se introduca si cele
doul baterii de 1,5 V.

Pentru verificarea continuitiitii circuitelor putem
utiliza montajul din figura 6.4, care, spre deosebire de
montajul cu bec, nu solicitd circuitul pe care il veri-
ficim (curentul de control este foarte mic).

In incheierea acestei sumare rubrici vd prezentam
trel aparate de masurd, utile electronigtilor amatori.
Primul, prezentat in figura 6.5 este o punte care mi-
soard rezistoare si condensatoare. In schem3 avem un
generator de curent alternativ audibil, cu transfor-
mator. Transformatorul este acelasi recomandat la mon-
tajul de la fig. 6.2 cu primarul legat tn colector si se-
cundarul legat fn baza.

Rezistorul sau condensatorul verificat se compard cu
rezistoarele sau condensatoarele din montaj, pe poten-
tiometrul P, obtinindu-se raportul intre ele. Cum se
regleaz3 aparatul? Se ia o rezistentd de valoare cunos-
cuts, se monteazd la borne. Se roteste apol potentiome-
trul, pind cind sunetul suzit in cascd (semnalul) devine

minim sau chiar dispare. Dacd am pus 1,5 kQ, rezis-
tenta de comparatic fiind 10 kQ, pe scara potentio-
metrului marcdm 0,15. Cu diferite valori graddm in-
treaga scard de la 0,1 la 1,0. Valorile gradate sc¢ pés-
treazd pe toate scalele. Dacl legim acum o rezistentd de
valoare necunoscutd, incercam diferite valori ale re-
zistentclor de comparatie, rotind potentiometrul, pina
la obtinerca minimului. In acest moment, valoarea ne-
cunoscutd este data de produsul dintre valoarea de com-
paratle si indicatia potentiometrului.

Precizia aparatului depinde de precizia cu care sint
alese valorile de comparatie si cu care se face gradarea
potenilometrulul care trebuie si fie de buni calitate.

Comutarea se poate face fie cu comutator, fie cu un
fir cu fisi, care se cupleaad tn borne diferite.

O solutic este si de a conecta valoarea de comparatie
— etalonul — la borne, similar cu rezistenta de mésu-
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FIG. 6.6.

Tranzistormetru simpla

rat. In acest caz, etaloanele se vor péstra cu grija Intr-o
cutiufd separata.

Cu o compleritate redusd este si aparatul din figura
6.6, care permite verificarea si masurarea factorului de
amplificare la tranzistoare.

Tranzistorul verificat impreuna cu tranzistorul din
montaj formeazd un generator de ton, care intrd in
functiune numai dacl rezistenta din baza tranzistorului
de verificat are valoarea in kiloohmi ecgald sau mai
micad cu valoarea factorului de amplificare. Rezistenta
bazei este formati din R, — conectati la borne, care
dd valoarea sutelor si indicatia potentiometrului de
100 kQ, care di valoarea zecilor si unitatilor. Pentru
realizarea practici avem ncvoie de rezistoarele etalon
de 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 kQ. La ince-
put vom pune in montaj un tranzistor cu amplificarea
cunnscuta (prin masurare pe un aparat industrial). Vom
conecta cu potentiometrul la minim valoarea cea mal
marc a ctalonului la care se mal aude un sunet in cas-
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FIG. 6.7.

Ohmmetru' simplu

ca. Apoi rotim potentiometrul pin3 cind dispare tonul.
Graddm aceastd valoare cunoscutd pe potentiometru.
De exemplu, dacd amplificarca este 350, vom avea un
etalon de 300 kQ, iar pe potentiometru vom grada 50.
Cu diferite tranzistoare gradim tot potentiometrul, apoi
utilizarea este simpla si foarte preciza.

Comutatorul de tip Zefir se utilizeazd pentru comu-
tarea PNP-II si NPN-I. Casca are minim 2000 ohmi.

Ohmmetrul prezentat in figura 6.7, extrem de simplu
maisoard valori de rezistentd electrice cuprinse intre
1 si 900.

Instrumentul indicator este un millampermetru de
1 mA si rezistenta internd de 100.

Gradarea scalei se face incheind contactul K, contac-
tele AB fiind in scurtcircuit. Se regleazd potentiometrul
P, pini ce indicatia instrumentului este maxim3, adica
R,=0. Conectind apoi rezistoare de diverse valori (1...
900) cunoscute, se noteazd pc scald aceste valori si gra-
datia este cfectuata.



Capitolul ?

MONTAJE RADIOELECTRONICE

Miniradioreceptoare

Pentru orice incepétor, realizarca unui aparat de ra-
dio este primul pas in lumea electronicii. Ca acest pas
sd fie mai ugor, vom incepe cu cele mai simple recep-
toare, din figura 7.1.

A
D

A

®

T

FIG. 7.1.

Cele mal simple radioreceptoare

Primele modele notate cu I gi II in figura reprezintd
aparate cu simpld detectie, care nu au circuit acordat.
Ele constituie o etap3 de inceput, mai mult demonstra-
tiva, deoarece nu poate separa posturile, ele auzindu-se
simultan. Casca are 2 000 ohmi, iar dioda este de orice
tip de inaltd frecventd (EFD 108).

Dacé aceste scheme simple se completeazé cu un cir-
cuit acordat format dintr-o bobind si un condensator
variabil, obtinem un receptor care se poate utiliza (fi-
gura-7.1, 11I). Bobina se poate realiza In mai multe va-
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riante, fiind de preferat o carcusd de carton de 8 mm
diametru, pe carc bobindm, spird lingd spira, 60 spire
cu sirmé de bobinaj de 0,1 mm sau litd de inalta frec-
venid. Condensatorul variabil are 500 pF si se poatc
utiliza o scctiune de la un bloc de acord de la un ra-
diou vechi cu lampi, sau ambele scctiuni de la un va-
riabil pentru rcceptoare portabile tip Zefir. Condensa-
torul C, are 100 pF, C. — 1000 pF. Realizarea cste
simpla si dacd este corect montat, receptorul functio-
neazd imediat. Se pot receptiona statiile locale, iar seara
chiar si posturi de la distante mai mari. Antena si priza
de pamint trebuie s3 fie de buné calitate.

Performante mai bune se obtin dacd mai addugdm un
tranzistor, ca in figura 7.2. Varianta I nu are alimen-
tare, deci $i amplificarca nu este prea mare. Bobina
are in acest caz 60 de spire pentru L, si 6 spire pentru
L, — bobinati peste L;. Ambele bobine se realizeazi
pe o carcasd de carton, in care se introduce o bard de
feritd de 8—12 mm diametru si o lungime, de 80—
120 mm. Datoritd anticnei de feritd, receptia posturilor
locale poate fi ficuti si firA o antend exterioard. Cu
antend exterioard se poate receptiona si in difuzor (de
radioficare cu transformator, f&r& potentiometru). Va-
rianta II are si sursd de alimentare, ceea ce permite o
auditie bun#, casca putind fi si dc tip telefonic, sau
chiar dinamic3, legatd printr-un transformator de ie-
sire de la aparatele Albatros.
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FIG. 73.

Receptor simplu cu doul tranzistoare

Bobina este cea de mai sus (L;+Ly), dar cele doui
bobine se leaga in serie. De pe bobina de 6 spire se
preia semnalul cu dioda D, se detecteazd, si prin con-
densatorul C, de 100 nF, se aplica la tranzistor. Acesta
are o polarizare cu o rezistentd de 300 kQ. Condensa-
torul C, are 1000—2 000 pF. Cu inversarea diodei si
utilizarca unui tranzistor NPN se obtin rezultate mai
bune. Tranzistorul poate fi oricare din familia BC.

Cu doui tranzistoare se poate realiza schema din fi-
gura 7.3, foarte simpld. Tranzistoarele sint fie EFT 323
st EFT 377, fie din seria AC. Auditia sc poate face si
cu un difuzor de radioficare. Bobina este identicd cu
cea de mai sus. Posturile locale se pot receptiona si
fard antena exterioard (Atentie! nu in blocurile de be-
ton armat).

O imbunatatire a variantei cu doud tranzistoare este
cea din figura 7.4. Bobina are 70 spire cu sirmi emai-
latd de 0,1—0,2 mm diametru, bobinatd pe o bard de
ferita (spre unul din capete).

Cuplajul bazei lui T, se face prin condensator elec-
trolitic cu polul negativ pe bazd, iar prin R, se pola-
rizeazi baza lui T.,.

O schema foarte interesanti este cea din figura 7.5.
Aici se aplicd principiul reactiei, adica o parte din sem-
nalul de inaltd frecventa rdmas dupd detectie se intoar-
ce la intrare, marind astfel amplificarea. Bobina are
9.1-70 spire cu sirmi de 0,1—0,25 mm. Bara de ferit

FIG. 74.

FIG. 7.5.

Miniradioreceptor cu reactie



are 8—10 mm diametru si o lungime de 60—100 mm.
Bobina trebuie si se poatd deplasa pe bard. Socul §
are 100—200 spire, cu sirm3 de 0,1—0,2 mm, bobinat
pe o0 buciticd de ferita. Reactia se regleazi astfel: se
manevreaz3 trimerul de 2—10 pF pin3 cind receptia
este maxim4, fard ca aparatul si ,fluiere®. Sensibilita-
tea se regleazd cu potentiometrul.

O solutie mai eficienta este datd de varianta REFLEX
din figura 7.6. Aici se aplicd unele principii interesante.
Primul este utilizarea dublei detectii (dublor de ten-
siune), care mireste mult sensibilitatea. In al doilea
rind, primul tranzistor amplifica atit in inaltd frecventa,
cit si In audiofrecventid. Constructia este putin mai
complexi. Pentru inaeput, pe o bara de feritd de 8 mm
diametru sl 120 mm lungime <e bobinaazd, pec doua
carcase diferite, bobina L, de 70 spire si bobina L, de
8 spire. Socul are 350 spire cu sirmé de 0,08—0,15 mm,
bobinate suprapus, pe un miez dc feritd mic. Trans-
formatorul este fie de la un difuzor de radioficare, fie
de la aparatele Albatros (o singura sectiune a prima-
rului). Variabilul are 500 pF. Tranzistoarele sint: T; —
EFT 319, EFT 317, 2SA102, far T, — EFT 353, EFT 323
etc. La punerea in functiune, bobinele se dispun la un
capit al barei de feritd, apoi se cautd cu C. receptia
unui semnal. Dupd ce a fost receptionat un post, se

FIG. 7.6.

Radioreceptor reflex cu difuzor

reglcaza potentiometrul pina <c obtine un maxim al
auditiei. Apoi se deplascaza bobinele pe bara de ferit3,
in acelayi scop. Dupi ce s-a atins un maxim, se li-
pesc bobinele pe bara, cu un adeziv.

O variant3 cu trei tranzistoare este prezentatd in fi-
gura 7.7. Bobinele sint identice cu cele din figura 7.6.
Amplificarca cste, la acest montaj, mai mare si pos-
turile se vor auzi mai puternic.

Accastd constructie meritd sa fie realizati pe o pla-
cuta de cablaj imprimat, radioreceptorul fiind suficient
de sensibil pentru asigurarea unei receptii bune a pos-
turile locale si din tarile vecine.

§_£ R3 R:, 2002

FIG. 1.7.

Rudloreceptor portabil reflex

Aplicatii ale electronicii

Vi recomandidm mai jos citeva montaje practice,
simple care s& va familiarizeze $i cu alte aplicatii ale
clectronicli.

In figura 7.8 aveti un amplificator pentru picup cu
dozi cu cristal, de o simplitate extrema.

Tranzistoarele sint fic de tipul RC 109 — cu BC 107,
fie BC 109 cu BD 135.

Pentru a invita alfabetul MORSE utilizat in tele-



grafie, se poatc realiza una dintre variantele din fi-
gurile 7.9—7.11.
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FIG. 7.8.

Amplificator pentru picup

FIG. 7.9.

Generator morse — I
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FIG. 7.10.

Generator morse — J1
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Varlanta 1I are la bazi acelasi multivibrator utilizat
si la luminile pulsatoare, dar cu alte valorli de piese.
Acest lucru ne aratd cit de mari sint posibilitatile de
utilizare a acestul tip de circuit, cu care v& veti mai
intilni.

Varianta 111 poate sta la baza unui telegraf cu doui
posturi identice, legate intre bornele A si B cu un con-
densator de 0,5—1,5 uF. Transmisia are loc in ambele
sensuri, fiind posibild si suprapunerea. Pentru a dife-
rentia In acest caz transmisiile, la una din scheme se
modifici C, de la 20 la 36 nF, obtinind doui tonuri
diferite. In casca sc aude si transmisia proprie.

Un microfon se poate obtine si prin utilizarea unul
difuzor miniatura, legat cu adaptorul ca in fig. 7.12.

0 +4 +12V

FIG. 7.11.

Generator morse ITl

o

FIG. 7.12.

Adaptor de microfon



Iesirea se poate cupla la un aparat de radin, sau la *
amplificatorul din figura 7.8.

O sonerie electronicd simpld se realizeazi ca in fi-
gura 7.13. Bobina 1. cste formata de cele doud sectiuni
din primarul unui transformator de icsire de la recep-
torul Albatros. Difuzorul este miniaturd, de 8 ohmi.

=
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FIG. 7.13. T

Sonerie electronlci

£FT353

Ts.
AC 180

Metronom electronic

Cu acelasi transformator se poate realiza si metro-
nomul din figura 7.14. Frecventa ,batiilor se regleaza
cu poterntiometrul de 220 kQ. Ciitelal electronic

FI1G. 7.16.
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Pentru amatorii de muzica, in figura 7.15 prezentam
un instrument monotonal cu doud tranzistoare. Tona-
litatea se regleazd din condensatorul C care are 5—
10 nF, far rezistoarele R, care au o valoare de 10 K la
1 M, se monteazi ca o claviaturd, obtinind diferite note.
Pentru constructie se recomandad ca rezistoarele R s&
fie potentiometre semireglabile, acordul notei fiind rea-
lizat prin reglarea lor in comparatie cu notele unui
pian.
O aplicatie interesanti a doud multivibratoare cupla-

te o reprezintd cételul electronic din figura 7.16. La
alimentarea montajului, din difuzor se aud latraturi
foarte aseminatoare cu cele ale unui cétel adevirat.
Potentiometrul semireglabil se ajustcazé la punerea in
functiune, pentru un sunet cit mai natural. Schema
se poate utiliza in locul soneriei, avind un efect deo-
sebit.

Aceste citeva scheme sint numai un inceput; pen-
tru alte montaje se recomandd bibliografia selectiva
de la sfirgitul cartii.
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Cuprins

Introducere . . .

Capitolul 1
PRIN LUMEA ELECTRONICII

Capitolul 2
COMPONENTE ELECTRONICE .

Capitolul 3
MIC MEMORATOR ELECTRONIC .

Capitolul 4
MINILABORATORUL ELECTRONISTULUI .

Capitolul 5
SFATURI PRACTICE .

Capitolul 6

VERIFICAREA SI MASURAREA CIRCUITELOR .
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MONTAJE RADIOELECTRONICE
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Tector: Passionaria Stoicescu-Ivanaov
Tehnoredactor: Doina Flena Nanu

Bun de tipar: 2 iulie 1987. Aparut: 1987.
Coli de tipar: 4.

Tiparul executat sub cda. nr. 97/1987, la
Intreprinderea Poligraficd ,,Crisana®, Oradea,
st Leontin Saldjan nr. 165
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In sprijinul formérii deprinderilor practice
au mai aparut la Editura ,,Jon Creangi*“

RADU, ION N. — Rachetomodele
FLORICA, SERGIU — Statii de telecomandi pentru modele re-
duse é
VODA, ELENA
VODA, CLAUDIU — Experiente fara laborator
NEAGU, DRAGA — Cu acul si ata
CUCU-STAUBLE,
VIRGINIA — O préjiturd, doud préajituri
FLORICA, SERGIU — Robotul
CODAUS, DUMITRU — Laboratorul foto-film
DOAGA, AURELIA — Cuséturi roménesti
VAITEANU, DAN
FLOREA, CORNEL — Atelierul micului automobilist
CODAUS, DUMITRU — Construiti micromotoare
VAITEANU, MIHAELA — Experiente de fizici la indemina oricui
CODAUS. DUMITRU -— Electro ABC
LAZARESCU, CLAUDIU — Atelierul micului timplar
TARAS-OITUZ, EUGEN — Micii ingineri constructori
NEAGU, DRAGA — Natura ne déaruieste jucirii
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