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INTRGOUCERE

Radioamatorismul — sportul indragit de mul{i — indife.ent de virstd
- reprezintd aclivitatea unde se cer imbinate armonios efortul fizic

»t inteligen{a. aptitudinile personale cu cunostintele teoretice solide,
glanul tineresc cu avintul imaginatiei creatoare,

Sportul acesta, care numdrd mulii ani de cind a luat fiintd, s-a
dimpus incet dar sigur, Incit azi nu existd continent unde sd nu fie
nrezent, nu existd {ard care sa nu aiba prefix propriu pentru radio-
amatorism, nu exista ord din zi sau din noapte in care sa nu gisesti
radioamatori de pe toate meridianele si latitudinile globului practicind
acest frumos si pasionant sport.

In compagatie cu celelalle sporturi — chiar si cu sportul ,rege®, fot-
balul — radiocamatorismul este singurul in care ,jucdtorii“ nu se tran-
sforma la o anumitd virsta in suporteri, ci ramin ,pe tferen“ activi,
»de la tinerefe pin’la bitrinefe®.

Intr-un cuvint, radicamatorismul este sportul puternic prin modestia
fui (nu este zgomolos, nu ,ridicd tribunele in picioare®), miare prin
cauzele nobile ale nmanitalii in slujba carora pune prietenia intre po-
poare, apreciat si admirat pentru serviciile aduse omenirii, indiferent
de rasd, sex, neamn, religie, virstd. Numeroasele cazuri de salvare a
unei vieti allale in pericol, cu ajutorul unui lant intreg de radioama-
tori din diferite {dri, reprezinta cea mai frumoasa pildd de solidaritate
colectivd pusd in slujba omului. lata de ce sportul acesta este Indragit
indeosebi de tineri entuziagli.

Activitatea de radioamatorism constd in stabilirea de legdturi eun
radioamatori din tara noastra sau din alte tari, prin executarea trafi-
culul radio in telcfonie sau in lelegrafie. Executarea acestui tralic se
face in conformitate cu Regulamentul de radiocomunicatii al radioama-
torilor din [L.S.R. Penfru desfdsurarea acestei activitati se [olosesc apa-
rate de radin, receptoare si emijdtoare speciale, de diferite puteri, co-
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respunzitoare clasei de autorizare pe care o au radioamatorii. Frec-
ventele de lucru (benzile) sint cele previzute de Regulamentul de ra-
diocomunicatii al radioamatorilor din R.S.R., si,in mare, ele se impart
in doud categorii: unde scurte si ultrascurte, [iecare avind adeptii
respectivi. Desigur, orice radioamator doreste sa stabileascd legdturi cit
mai multe, cit mai frumoase si cit mai indepartate. Cei care reusesc
acest lucru sint insa numai cei perseverenti, care cautd sa ,lacd“ le-
gaturi la orice ord din zi sau din noapte, studiazd conditiile de propa-
gare in diferitele anotimpuri ale anului, au cunostintie temeinice de
radiotehnicd si experimenteaza continuu montaje noi (emi{atoare si re-
ceptoare), precum si diferite tipuri de antene.

In tara noastrd radioamatorismul are multi ani de activitate. De
curind si-a sarbédtorit patru decenii de existen{d. Din cauza conditiilor
grele in care a aparut, dezveltarea sa a fust destul de inceatd. Lipseau
alit conditiile materlale cit si un organ care sa dirijeze aceastd acti-
vitate. In prezent in Rvpubhca Socialistd Romania radioamatorismul
cunoaste o tot mai larga dezvoltare. An de an creste numarul radio-
amatorilor, marindu-se numdarul cluburilor si al radicamatorilor.

Dorinta de a invata tainele radioului si de a-si canstrui prin cunos-
tinfe proprii un emitator sau un receptor cu care si realizeze legaturd
cu radioamatorii din alte fari cuprinde 1in special tineretul, dar nu-
ocoleste nici pe cei virstnici.

Numarul statiilor individuale autorizate in {ara noastrd se apropie
de 2 000, iar al celor de club, de 200.

Participarea radioamatorilor la concursurile internafionale, precum
si la campionatele republicane este tof mai numeroasa si activa, iar
rezultatele obtinute indreptafesc eforturile depuse.

Trebuie amintit cd in {ara noastrd se organizeazi o serie de campio-
nate republicane ca, de exemplu, camipionatul de unde scurte, de unde
ultrascurte, campionatul de windtoare de vulpi si cel de telegrafie. Fiecare
reuneste la start atit radioamalori cu activitate si experien{d mai inde-
lungate, cit si radioamatori cu ,stale de serviciu® mai noi, dar bine
pregatifi teoretic. De aceea, uneori, incepatorii, datoritd entuziasmulub
si perseverentfei, obtin chiar rezultate superioare radioamatorilor cu o
practica mai indelungata.

Pentru stimularea activitdtii radioamatorilor au fost instituite 20 de
diplome, care pot fi obfinute in urma rezultatelor realizate la diferite
concursuri sau campionate.

De asemenea, tot pe baza participdrii la diferite concursuri inter-
nationale si a locului ocupat, precum si pe baza unui anumit numar
de legituri realizat cu radioamatorii din anumite tari, se pot obtine
diplome straine, conferite de diferite {ari.
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Pentru a se veni in mod concret in ajutorul radioamatorilor a fust
creatd o puternicd bazd materiald, care consta din statii de radioemisie-
receptie, aparate de mdsurd si in special din materiale si piese radio
necesare oricirui radioamator. Aceste materiale si piese se vind radio-
amatorilor 1a prefuri convenabile prin radiocluburi. Statiile de radio-
emisie-recepiie sau numai receptoarele se dau in folosin{a acelor radio-
amatori care, desi sint autorizati si doresc sa aibi o activitate intensa,
nu au posibilitatea sd-si procure sau sid-si construiascd in acel moment
statia sau receptorul necesar. Distribuirea acestor aparate se face in
anumite conditii, prin radioeluburi.

Tot prin grija radiocluburilor sint distribuite si o serie de imprimate
specifice activitatii de radioamator ca: [ise de concurs, caiete de lucru
LOG, carti de confirmare (QLS) etc.

Activitatea radicamatorilor din {ara noastri este condusa si indru-
matd de Federatia Romana de Radioamatorism din cadrul Consiliului
National pentru Educafie Fizicd si Sport.

Sediul federatiei se afld in Bucuresti si are urmdtoarele organe :
Comitetul federal, Biroul federal.

Pentru desfasurarea activitifii pe teritoriul Republicii Socialiste Roma-
nia, Federatia de Radioamalorism are organe subordonate (comisiile
judetene de radiocomunicatii).

Activitatea federafiei este indreptatd spre dezvoltarea activitdiii de
radicamatorism, in vederea obfinerii de rezultate pe masura conditiilor
create, precum si pentru asigurarea ,schimbului de miine“ al radioama-
torilor nostri, care si preia stafeta din miinile inaintasilor lor si sd o
duca mai departe.

Prezentul manual se adreseazid tuturor celor care doresc sa devind
radioamatori. In acelasi timp este destinat si organelor locale care or-
ganizeazd cursuri pentru formarea de radioamatori.

In cuprinsul lui sint prevdzute doua parti mari si anume: partea
intii, continind elemente de electrofehnica si radiotehnicd si partea a
doua, care cuprinde metodica invatarii transmiterii si recepfiondrii sem-
nalelor morse.

In afard de acestea, Tn manual au mai fost incluse : un capitol des-
tinat atit radioamatorilor incepatori, care studiazd singuri, cit si instruc-
torilor din cadrul radiocluburilor. Capitolul cuprinde tabelul cu repar-
titia disciplinelor pe teme si ore, precum si bibliografia desfasurata pe
lectii si ore a fiecdrei discipline. Acest capitol trebuie respectat intocmai
de instructorii radiocluburilor, iar peniru radioamatorii care invata
singuri serveste ca indrumadtor asupra cunostinfelor ce vor ii cerute
la examenul pentru obtinerea certificatului de radicamator, si,in ace-
lasi timp, foloseste drept ghid pentru planificarea in timp a studierii
acestor discipline.

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor www.asrr.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

Bibliografia o constituie Regulamentul de radiocomunicatii al radic-
amatorilor din R.S.R., care trebuie si fie citit, studiat si aprofundat
de fiecare viitor radioamator.

Ceea ce este nou in literatura destinata radioamatorilor, este faptul
cd in manual apare penfru prima datda o melodicd a invatdrii semnelor
morse, destinala celor ce nu pot sid urmeze cursurile organizate in cadrul
radiocluburilor si sint nevoi{i si le invefe acasd singuri sau in grupuri
mici (3—4 persoane). Aceasta metodici va fi respectata si aplicatd si
de instructorii radiocluburilor,

Materialul poate pirea la prima vedere multor incepdtori arid si
plin de lucruri ,neesenfiale” si ,neinteresante“. Amintim cu aceastd
ocazie cd in general orice manual metodic produce la inceput aceasta
impresie. Sfdtuim de aceea pe tinerii incepdtori sd citeasca cu curaj
indicatiile dafe si in special si caute si le aplice intocmai.

Impresia de care aminteam mai sus se datoreste faptului ca, in mod
nejustificat, se crede ca receptia si transmiterea semnelor morse se in-
vata greu si numai in cadrul unor cursuri speciale. Cei care au insa vo-
infd si un minimum de aptitudini muzicale (cum au majoritatea oame-
nilor normali) pot fnvifa ,tainele” alfabetului morse ,la domiciliu®,
singuri.

In acest scop veli incepe s# invitali singuri transmiterea la manipu-
lator, dupd indicatiile date la capitolul introductiv al acestei discipline,
Dupa ce v-afi obisnuit cu apucarea manipulatorului, cu transmiterea
semnelor scurte (punctelor), a celor lungi (liniilor) si ati invafat com-
binarea lor, previzute la lecliile 2—5, trecefi la lecfia 6 — transmite-
rea semnelor din grupa 1 —si apoi in eonlinuare la celelalte lectii, Tnva-
find numal partea de lransmitere.

De la ineeputul invafirii transmiterii va vefi controla lucrul ascul-
tindu-va in cascd. Este deosebit de important si da{i o foarte mare
atentie primelor sedinte de inviifare a transmiterii punctelor, liniilor si
a combinarii lor. Acest lucru este necesar ca sa va obisnuifi chiar de
la inceput cu transmilerea lor corectd. In acest scop frebuie sd trans-
miteti cu rdbdare si de nenumdrate ori acelasi exercifiu, pina cind il
veli executa corect. La slirsitul fnvafirii transmiterii, ve{l constatacu
surprindere — spre satisfactia dumneavoastri —ca ati Invafat si re-
cepfia semnelor morse.

Sisternul acesta de invifare se deoscheste de cel clasic, dar in final
duce la obfinerea acelorasi rezultate.

Invatarea transmiterii semnelor o vefi face cu o viteza micd pentru
a cdpata deprinderi corecte si numai dupa invatarea fransmiterii tu-
turor semnelor vefi putea incerca cristerea vitezei de transmitere.
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Cind veti tro- la cresterea vitezel de transmitere, vi recomandam
sa cereti sfatul @ utoru)l unui radioamator sau radiotelegrafist cu
experien{a.

Desigur, in cacrul unui curs organizat, timpul pentru invatare va
fi mai scurt, dar cu o oarecarc diferen{a de timp in plus pot fi obtinute
aceleasi rezultate 5. Jo zcf care nu pot urma aceste cursuri.

In cuprinsul manualului sint date o serie de indicalii metodice care
se adreseazd instructorilor. Este pine ca ele sd fie citite cu atenfie si
de radioamatorii care invata radiotelegrafia singuri, deoarece sint va-
labile si pentru dinsii, cunoscind principiul ca fiecare om poate deveni
propriul sau instructor.

Vé recomandam ca la 3—4 saptimini s3 cerefi ajutorul unui radio-
amator cu experienta, care va pulea si va dirijeze activitatea, inldtu-
rind anumite greseli la transmitere,

Pentru invatarea in condifii cit mai bume a nofiunilor de electro-
tehnica si radiotehnica, va trebui, de asemenea, ca, din cind in cind,
sd cereti ajutorul unui radicamator cu experienta, al unui profesor de
fizicd, tehnician radio etc. care si vid explice fenomenele care vi s-au
parut mai greu accesibile.

Nu trebuie si vad speriafi de formulele matemnatice. Cel mai impor-
tant lucru este sa infelegefi hine fenomenele fizice ce au loc in func-
tionarea diferitelor piese sau mantaje. Dupa ce veli stipini aceste ele-
mente, formulele malematice vi se vor parea usoare si vor complefa
infelegerea lor deplind, De aceea va sfatuim sd nu le invatali mecanic,
ci studiati intii cu atenfie fenomenul fizic si dupd aceea refine{i partea
matematicd. In acest mod succesul va {i asigurat.

Concretizarea eforturilor depuse de viitorii radicamatori in cadrul
cursurilor organizate, sau de cialre cel care au invifat singuri, se face
prin susfinerea unui examen in fata unei comisii organizate, conform
prevederilor Regulamentului radioamatorilor.

Obtinerea certificatului de radioamator, eliberat de organele M.P.T.,
este rasplata ce va constitui incununarea eforturilor depuse.
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Partea intii

ELEMENTE DE
ELECTROTEHNICA SI RADIOTEHNICA

Capitolul I

FENOMENELE FUNDAMENTALE S LEGILE
CURENTULUE ELECTRIC

1. Constitutia materiei. Electronul

Notiunile pe care le vom Iintilni in paginile care urmeaza vd sint
de fapt cunostinte vechi, intilnite odinioara — sau poate de curind ! —
pe filele manualelor de [izicd, Reamintindu-ni-le, nu facem decit sd ne
improspatdm bagajul de cunostinte, fard de care nu vom deveni niciodata
posesorii unui indicativ YO...

Pentru inceput, o micd incursiune in domeniul constitutiei materiei,

Stiti, desigur, cd in naturd se intilnesc nenumarate corpuri, dintre
care peste 100 sint simple sau elemente, iar celelalte compuse. Corpurite
simple sint alcituite numai dintr-un singur element de acelasi fel, cum
ar li, de exemplu, hidrogenul. Corpurile compuse sint formate, dupa
cum le arald si numele, din doud sau mai multe elemente diferite,

Orice corp — simplu sau compus — este alcdtuit din atomi. Dar si
atomii pot fi impdrtiti la rindul lor in particule mai mici numite elemen-
fare,

Pentru simplificare, sd presupunem acum cd am avea la indemini
un atom de hidrogen, cel mai simplu din cei peste 100 de atomi diferiti
existenti in lume. S& mai zicem, de asemenea, cd printr-un procedeu
oarecare am izbuti si-1 aducem la dimensiunile unui balon ce ar avea
diametrul de 50 de metri, adicd sa-l marim de vreo 1 000 miliarde de ori !

S4 despicim apoi balonul in doud. In faja ochilor ni se va infi{isa
un mic sistem planetar. Ca si la uriasii sdi frati din macrocosmos, vom
gasi si aici un ,soare” central, mic cit o gdmélie de ac si numit profon.
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In jurul sdu, pe o orbita aproape circulard, cu raza de 25 de metri, alearga
o planetd nu mai mare decit protonul amintit: electronul. Ea goneste
pe orbita sa cu viteza de 2 200 km pe secunda, adicd de peste 3 000 de
ori mai mare decit viteza glonfului !

Dar ne putem infreba: de ce oare planeicle sistemului nostruse re-
tesc cuminte in jurul Searelui, in loc s-o ia razna prin Universul nemér-
ginit ? De ce electronii nu fug din atomi, preferind sa se roteasci la nes-
firsit imprejurul protonului ? La prima intrebare, raspunsul e acesta:
din cauza afracfiei pe care o exercitd Soarele asupra planetelor sale. O
atractie asemdnadtoare exista si intre proton si electron, iar cauza este. ..
electricitalea.

Intr-adevir, protonul, aceastd firimd de materie, nu este altceva
decit un minuscul rezervor de electricitate, de. un anumit fel, denumita
pozitiva- si notata cu semnul (--). Tot astiel si electronul. EI poartd o
incarcdtura — sa-i spunem corect sarcind — de electricitate, egala ca
marime cu aceea a protonului, dar diferita ca natura, numita negafiva
care se inseamna cu semnul minus (—), iar masa sa este de | 847 (-4-2)
ori mai mica decit masa atomului de hidrogen.

Cum cele doud feluri de electricitate prezintid ciudata insusire de a
se atrage una pe alta, inseamnd cd apare o noud [orfa capabild sa se
opuna fortei centrifuge, care ia nastere prin miscarea de rotatie a electro-
nului in jurul protonului.

In naturd se gasesc, dupd cum am mai spus, peste 100 de atomi di-
ferifi, adicd de corpuri simple. Alcatuirea interioara a acestora este ase-
ménitoare, dar nu identicd. Daca vom examina, de exemplu, atomul
heliului, gaz mai usor decit aerul, vom observa si aici tol un minuscul
sistem planetar, numai ca numdrul planetelor, adica al electronilor, nu
va fi unu, eci doi, si, lucru interesant, ,soarele” central confine si el tot
doi protoril

Descoperirea aceasla nu are insa nimic extraordinar. Un ralionament
simplu ne spune cd numadrul electronilor trebuie sd fie intotdeauna egal
cu al protonilor, spre a se mentine echilibrul de forte. Deci, refineti:
in oricare atom numdrul elecironilor este egal cu numdrul profonilor. Tofi
electronii si prolonii, indiferent de natura afomilor sint identici ca mdrime
si insusiri.

In figurile aldturate sint redate ,portretele** unor atomi de hidrogen
(fig. 1), heliu (fig. 2) si aluminiu (fig. 3).

Si mai interesanta este insd o altd constatare: cei doi protoni din
centrul atomului de heliu nu sint singuri! In imediata lor vecindtate
se afld doi corpusculi denumiti neufroni. Ei nu contin niei un fel de elec-
tricitate, de aceea se si numesc asa. Protonii si neutronii atomului for-
meazd ceea ce se numeste nucleul sau.
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Atomii moleculelor din care sint alcatuite corpurile simple sau com-
puse nu au aceleasi insusiri, desi toti atomii sint formati din electroni
si protoni, Intr-o seami de corpuri electronii sint foarte statornici §i
numai cu greu se lasd scosi din imbratisarea microcosmosului lor. Din

Alyminiu.
Hidroger Heliu
(\ i ’ i p.a
R . Proten 8 A E_pPraton A
3 > v 1By Neutran =
'\\_ TS W.‘_!Ca"ey?-'—ﬁ"‘"&:/ s ¥
Electron=2, i
Pads P
Fig 1. Fig. 2. Fig. 3.

familia acestora fac parte: slicla, porfelanul, cauciucul, mica, hirtia,
parafina, bachelita, masele plastice etc. Ele se numesc {zolanfi sau die-
lectrici.,

Alte corpuri, dimpotriva, sint compuse din atomi ai cdror electroni
izbutesc la un moment dat sa scape de sub atrac{ia nucleului. Ei patrund
in spatiul dintre atomii moleculelor, unde ratacesc la intimplare. Din
familia acestor corpuri fac parte, indeosebi, metalele si aliajele lor. Ele
se numesc conducloare sau corpuri bune conducdtoare de electritifate, spre
deosebire de celelalte care sint rele conducdioare de electricitate. Cel mai
bun conducélor este argintul ; urmeaza apoi cuprul, aluminiul si altele.

Dielectrici periec{i nu exista si aceasta pentru cd, oricite masuri s-ar
lua, tot mai izbuteste sa fugd cite un electron. Singurul izolant ideal ar
fi vidul absolut, adica acel loc in care, nemaiexistind materie, adica
atomi, nu mai pot Ii nici electroni. Dar, pina astdzi, vidul absolut n-a
fost realizaf.

Atemul, in mod normal, este neutru, intrucit, dupd cum am mai
spus, sarcina negativd a electronilor anuleazd sarcina pozitivd a proto-
nilor. Primind sau pierzind electroni, el poale deveni insd incércat ne-
gativ — respectiv, pozitiv. Atomii incircali negativ sau pozitiv se nu-
mese o,
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Circulatia electronilor prin conducteare poate fi dirijatd, in anumite
situafii, fn sens unic. Ea poarta atunci denumirea de curent electric.

Pentru a produce curent electric se leaga, de exemply, un conductor
intre deud puncte electrizate diferit, electronii scurgindu-se astfel de la
un punct la celalalt.

Electrizarea punctelor considerate se face fie prin frecare, fie, de
preferin{d, cu o sursa de curent — o pila electrica, buniaoari — care
mentine diferenta de electrizare ,pompind“ intr-una electronii din con-
ductor si obligindu-i astfel sa circule.

Cind electronii se deplaseazi tot timpul in acelasi sens, curentul pe
care-l determind se numeste confinuu.

Un lucru trebuie insd refinut : in conductoarele solide, curentul cir-
culd intotdeauna de la negativ la pozitiv.

Cu toate cd viteza electronilor pe orbitele lor se situeaza, dupacum
am ardtat, in jurul a 2200 km pe secunda, iar viteza lor de translatie
(de trecere de la un atom la allul) este si mai micd, viteza curentului
electric este de aproape 300 000 de km pe secunda.

Aceasta se explicd insd prin faptul cd miscarea la translatie incepe
aproape instantaneu pe tot circuitul parcurs de electroni.

2. Unitdtile de masura. Semnificatia si inirebuintarea lor

Ca oricare fenomen fizic, curentul electric se caracterizeazid printr-o
serie de marimi, pentru a cdror precizare avem neyoie de un sistem de
unitati de masurad. Dintre acestea, cele mai importante sint urmatoarele :

I. COULOMB-ul=unifatea de cantitate de electricitate.

Cind numdrul de electroni in plus sau in minus pe care-i posedd un
corp este de 6,28 108, caniitatea de eleclricitate cu care este incarcat
acesta este egala cu | COULOMB,

Dar cum diferenfa de mai sus nu are, evident, un caracter practic,
unitatea de cantitate de electricitale se misoard infinit mai usor, prin
cantitatea dintr-o substantd anumita ce se depune infr-o baie electro-
liticd prin trecerea curentului, fara a se preciza insd durata operatiei.

In acest fel s-a stabilit cd 1 COULOMB este egal cu cantilatea de elec-
tricitater care, irecind prinir-o solifie apoasd de nitraf de argint, depune
1,118 miligrame de argint.

II. AMPER-ul=unitatea de intensitate de curent.
Dupéd cum intensitatea unui curent de apa se misoard prin debit
(care se exprimd prin numdrul de litri ce trece in fiecare secunda printr-o
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sectfiune a conductei), tot astfel se mdsoard si curentul electric, care este
egal cu cantitatea de electroni ce se scurge in unitatea de timp printr-o
sectiune de conductor.

Intensitatea curentului se noteazd cu litera I, iar marimea sa se expri-
ma in amperi. 1 AMPER=1 coulomb pe secundd.

In afard de amper — notat prescurtat cu litera A — fin practica se:
mai folosesc submultiplii sdi, MILIAMPERUL (mA)=—~—A si MICRO-

1 000
AMPERUL (pA)=—'—4
1 DGO 0eo

IT1. VOLT-ul=unitatea de furia electromotoare sau de diferentd de:
potential.

Dacéa legam printr-un conductor un corp incdrcat pozitiv cu un altul
incdrcat negativ, constituind ceea ce se chieamd ,un circuit inchis®, in
conductor dpare un curent electric, care inceteazd in momentul stabi-
dirii echilibrului sarcinilor electrice. Pentru a persista curentul, ambele
corpuri trebuie mentinute in starea de electrizare initiald, adica de ,cir-
cuit deschis®, Tapt care nu poate {i realizat decit prin intermediul unet
surse separate de curent, care produce forfa eleciromotoare (fig. 4).

Rewlinif)

3

Reprezentare schematicd
{ Simbolicg)

EFehivalentul intvitiv 8/ ‘ +
gicerenter e patentisl

Fig; 4.

Asadar, forta electromotoare este cauza sau actiunea capabild si men-
tina o diferenta de tensiune electricd intre doud puncte ale unui circuit
deschis sau de a mentine un curent electric intr-un circuit inchis.
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Forta electromotoare se poate wbtine, dupd cum ne amintim din ma
nualele de fizicd, in mai multe feluri:

— prin reactii chimice (in pile si acumulatoare) ;

— prin Zermocuple (incalzind punctul de contact dintre deud con-

ductoare de naturi diferite) ;

— pe cale elecfrom agnefica (prin inlersectia unui conductor cu liniile

de fortd ale unui cimp magnetic);

— pe cale electrostaficd (prin masini de frecare si inducfie electro-

staticd Wimshursl, de exemplu) ;

— pe cale fotoelectrica (celule fotoelectrice) ;

— prin piezoelectricitate (deformarea mecanica a cristalelor).

Scurgindu-se intre cele doua puncte ale circuitului, curentul electrie
provoaca o diferenta de electrizare denumita si diferenfd de potenfial_

In rezumat, am putea spune ci for{a electromotoare este cauza cu~
rentului, iar diferenta de potenjial este efectul acestuia.

Stim céd prin cdderea unei anumite cantitdii de apa de la un nived
la altul se produce un anumit lucru mecanie, Tot asa, prin {recerea unes
cantitati de electroni de la un potential ridicat la altul mai scidzut, se
produce un anumit lueru mecanic.

Diferen{a de potenfial se noteaza cu U i se exprima in vol{i (pres-
curtat V).

VOLT-ul reprezinid diferenfa de potential electric (fensiune) care [ace
ea fiecare coulomb sd producd un lucru mecanic de 1 joul, prin trecerea de
la o fensiune la alfa.

Dupd cum ne amintim, 1 Juulzq—&—]uﬂ,l(_lz kilogram-lor{#-metri,

Multipiul voltului este KILOVOLTUL (kV), egal cu 1000 V, iar
submultiplii s&i sint MILIVOLTUL {111\/’}---“1_—]&‘\? si MICROVOLTUL.
00

s K
(V)= 1 000 000

IV. OHM-ul=unitatea de rezistenta elecirica.

Dupa cum conductele opun ¢ rezistenta la lrecerea apei, producing
pierderi prin frecare, care se transforma incaldurd, tot astfel sicondue-
toarele opun o rezisten{a curentului electric, incalzindu-se dalorita cioe-
mirilor dintre elecironi §i atomi.

Rezistenta electrica se masoard in ohmi si se noteazi cu lifera G
(omega) din alfabetul grec.

O M-ul este rezistenfa care lasd sa ireacd wun curent de I amper, lg ¢
diferersfd de potential de 1 volt.

14
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spre devsebire de unititile de masurd, oarecum abstracte, precadent
(couiomb, amper, volt), ohmul este o unitate care poate f[i definita s
intr-un mod mai concret, astfel : ohmul reprezinta rezistenta unei coloame
de mercur cu sectiunea de 1 mm?* si lungimea de 1063 m, la tempera-
tura de 0°C.

In practica se utilizeazd frecvent multiplii ohmului : KILOOHMUL
(kQ)=1000000 Q si MEGOOHMUL (Mg)=1 000 2.

Legea lui Ohm, Intre cele trei unitali sus-amintite — amper, volt
si ohm — exista o relatie foarte simpla, cunoscutd sub denumirea de
degea lui Ohm, a carei expresie matematica este :

fzm sau U=IR.
(gmperi) R (ohmi)

Ea aratid ca intensilatea curentului intr-un circuit dat este cu atit
mai mare cu, cil tensiunea (diferenfa de potential) aplicatd este mai
mare si cu cit rezistenia ohmicd este mai mica sau cd, dacd dispunem
de o anumita temsiune U, produsul ,intensitate Xrezistenta“ (IR) ra-
mine constant, deoarece pe masura ce creste rezistenfa se micsoreazé
curentul si viceversa, :

Exemplu numeric:

Ce curent trece printr-o rezisten{d de 4Q care se alimenteazd de la
o sursd de curent continuy (C.C.) de 8 V 2

=28 —op,
R 4

Tnvers, dacd o rezistentd de 42, allata undeva inir-un circuit, este
parcursd de un curent de 2 A, vom constala ca intre extremitatile sale
apare o dilerentd de potential de 8 V.

Rezistenja mai poate fi insd exprimatd si prin dimensiunile fizice
31 nalura conductorului din care e constituita.

Natura materialului rezisten{ei se exprima printr-un coeficient notat
cu litera greceascd p (ro) si denumil rezistenfa specificd sau rezistivitate.

Rezisten{a unui conductor se exprima prin relajia:

§
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>

in eare:
R= rezistenta, in ohmi (Q) ;
p= remstenta speuhca exprimatd, de exemplu, pe unitatea de lun-
gime in km si unitatea de sectiune, in mm?;

{ = lungimea, exprimata, pentru coeficientul de mai sus, in km3:
s = suprafata secfiunii, exprimata, pentru acelasi coeficient, tn mm?2.
Aceasta relafie ne arata ca rezistenta este cu alit mai mare, cu cit
conductorul este mai lung si cu ¢itl sec{iunea sa este mai mica.

Iatd valorile coeficientitli p pentru citeva conductoare (I — in km;
s— in mm?) :

P
Argint 16
Cupru industrial 17
Aluminiu 30
Fier 103
Plumb . 207
Nichelina 420
Constantan 510
Mercur 950
Crom-nichel 1 000

Exemplu numeric :

Care este rezistenta unui conducior de cupru de 3 min diametrus
lung de 500 m ? Ce curent trece prin aceastd rezisten{d dacd i se aplich
la capete o tensiune de 8 V ?

0=17; [=500 m =0,5km ; s==r:=3,14 mm?;

) R _17"“f 93880

Vi

Ly

=3,340 A,

Legile lui Kirchoff. Figureazi la loc de cinste in manualele de fizica
din ultima clasid de liceu. Vi le mai aminti{i ? Ele glasuiesc astiel :

Legea I. In orice punct in care se intilnese mai mulle conductoare,
suma intensitafilor curenfilor care vin spre acel purict este egald cu suma
intensitatilor curentilor care pleacd din acel punct.

16
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Aceastd lege, ilustratd in figura 5, este foarte usor de inteles, mai
ales dacd ne referim la o analogie hidraulicd. Inchipuindu-ne astfel ca
in locul conductoarelor ar fi conducte prin care ar circula apid, apare
evident cd din punctul de intersectie O
nu poate si plece mai multd apa decit
vine, dar nici mai pufina.

Relatia matematica prin care se repre-
zinta situatia din figurd este:

HE Ny = Il

Legea a [/-a. In oricare circuit (izolat
sau facind parte dintr-o retea complexd)
suma forfelor electromotoare este egald
cu suma caderilor de fensiune.

Céderile de tensiune fiind egale cu produsul dintre curent si rezis-
tentd, in cazul unui circuit ca in figura a G-a, 1n care apar trei surse de.
curent (U,, U, si Us;) se ajunge la relatia:

(U1+U3 == U2:'[1R1_{’[2[?2{”131337L 14R4

in care, dupa cum observdm, se {ine seama de sensul curentului la in-
sumarea forfelor elecrtomotorice (sens notat prin sdgeatd, pe figurd).

Legarea rezistenfelor in serie si in paralel. In practicd, legile lui Kirchoff
isi gasesc numeroase aplicatii. Exemplele pe care le vom analiza impre-
una reprezinta doud cazuri tipice.

Astfel, dacd circuitul din figura 6 este considerat izolat (fdrd ramifi-
catiile care-1 leagd de o refea complexd) ca in figura 7, atunci intensi-
tatea curenfului / are aceeasi valoare in fiecare portiune a circuitului,
iar dacd se considerd numai o sursd de curent (in loc de trei) rezulta:

Us=I'(Ri4*R: + R+ R)), care pénimu R, F R, +RARI—K,
devine U=I/R,.
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Asadar, rezistenfele legate in serie dau e rezisten{d rezultantd R,
egald cu suma rezistenfelor inseriate in circuit.
ra aceeasi concluzie se poate ajunge si pe alta cale.

]_-l

Rezistente insere
Rp=Ri*Rzt R3¢ R

(I}
1
V'
(187
o
1
J

—————————————— Rezistente in peraie!

Fig. 7. Fig. 8.

Astfel, fnscriind doua rezisten{e identice, executate din acelasi tip
de conductor, se dubleaza lungimea [/ din relatia R=p—, in timp ce p
5

si § ramin constante, ceea ce are drept consecinfa dublarea valorii R.

'S4 considerdm acum un alt caz si anume legarea in paralel a unoc
rezistente, ca in figura 8.

Referindu-ne tef la relafia amintitd mai inainte si presupunind, pentru
simplificarea infelegerii, ca sint numai doud rezistenfe eleclrice legate
in paralel, este clar cid se dubleazd secfiunea s, reducindu-se, implicit
la jumaitale vloarea R.

__ Matematic, aceasta se exprima prin formula :

Inversul rezistentei unui circuit electric se mai numeste si conduc-
fanfd si se exprima in MHO (inversul cuvintului OHM), iar inversul
cezistentei specifice (rezistivitdtii) se numeste conductibilifate sau conduc-
tvitate.
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Exemple de calcul :

A. Care este intensitatea curentului ce trece printr-o rezistentd de
4 Q legatd la o pila ce produce o fortd electromotrice de 10 V si are @&
rezisterifa intericara de 1 Q°?

B. Care este intensilatea curentului debitat de aceeasi baterie dacz
la bornele sale se leagd doud rezistenfe conectate in paralel, avind. res-
pectiv 45 si 90 Q7

I : I__,L,_l;,_-,l af _I L L
Re R, Ry 45 90 @’
R.=30Q;

U 10

s
R 301

=0,322 A=322 mA.

In practica, in majoritatea cazurilor, nu se {ine seama de rezistenja
sursei de curent, aceasta fiind, de obicei, neglijabila in raport cu rezis~
tenfa pe care debiteazi.

V. JOUL-ul=unitatea de Jucru mecanic.

Joul reprezintd, dupd cwm am amintit anterior, cantitatea de lucru
mecanic produs de | couloml cind coboara de la o diferenfa de pofenfia¥
egald cu 1 wolf.

Exprimat altiel, 1 joul=0,102 kilogram-for{a-metri.

VI. WAT-ul=unitatea de putere electricd.

1 Wal- I Joul

' secunda

Se noteaza prescurtat eu W, iar puterea cu P.

Legea lui Joule aratd c¢d ,la trecerea unui eurent electric printr-um
conductor se consuma (este ,disipata®), transformindu-se in cdldurd,
o cantitate de putere egala cu produsul dintre patratul intensitafii cu-
rentului si rezistenfa conductorului,

Ea se¢ exprima matematic prin binecunoscuta formula :

P (watl)=/? (amperi}) xR (ohmi).

Caldura produsa prin trecerea curentului se risipeste in spatiul in
conjurdlor si, in general, cu cit rezistenta este mai mica (din punct de
vedere geometric), eu atit scurgerea caldurii se face mai anevoie, cdile
de scursere fiind corespunzitor mai mici, In asemenea eazuri rezistentele
slab dimensionate inealzindu-se peste masurd se pot deteriora.
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Rezultd, deci, ca rezistentele electrice sint caracterizate nu numai
prin valoarea lor, exprimatd in ohmi, ci si prin curentul maxim pe care-l
pot suporta fara a se distruge. Acest curent maximum (sau sarcind maxi-
mald) se exprimd de obicel in wati.

Limitele acestor parametri variazd de la caz la caz, depinzind de
materialul rezistenfei, natura si forma suportului acesteia ete.

Exemplu de ealcul :

Ce curent poate suporta o rezisten{a de 100 Q si de 4 W ?

b (4 (PR
P=][2-R sau I= ]I,-’/f;-: 1/‘ lfnf l 0,04—=0,2 A=200 mA.

VII. FARAD-ul=unitatea de capacitate eleclrici.

Pentru a nu incepe cu sfirsitul, inainte de a lamuri notiunea de ca-
pacitate electricd, vom spune citeva cuvinte despre condensator, dis-
pozitiv al carui stramos ilustru esle faimoasa butelie de Leyda, intilnitd
in toate manualele de fizica, 1a capitolul electricitate.

In principiu, un condensator constd din doua plici bune conduca-
toare de electricitate, asezate fald in fa{d si separate printr-un corp izo-
lator (dielectric), ca in figura 9.

Condensatorul poate fi considerat ca un rezervor de electroni, a carui
marime este precizatd prin capacitatea sa, exprimatd in farazi.

Pentru aldefini aceastd unitate de masura, vom recurge iarasi la o
analogie mecanica.

Drept element de comparafie ne va servi un rezervor de gaz, a cdrui
capacitate se indicd prin raportul dintre cantifatea de gaz pe care o in-
magazineaza si presiunea la care se afla acest gaz. In acest fel, un rezer-
vor de 1 m® poate sd confina :

g

| 1, 1 kg de aer la presiunea de | atmosferd;
Plgermetslice (aramatury) 2 ki {
3 k

d
de aer la presiunea de 2 atmosiere;
de aer la presiunea de 3 atmoslere.

(=

g

iar un rezervor de 2 m?® poate si cuprindd:

1 kg de aer la presiunea de U5 atmosfere ;
2 kg de aer la presiunea de 1 atmosferd ;

[zolstor(dielectric) 3 kg de der la presiunea de 1,5 atmosfere.
Fig. 9. De unde rezulta :
‘Capaci’[atea—ca““tatea de aer

presiunes
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In primul exemplu de mai sus gisim intetdeauna raportul 1 intre
cantitatea de aer si presiune, iar in cel de al doilea exemplu, raportul 2
Tot astfel se exprimd si capacitatea electricd :

canlitatea de electricitate

Capacitatea=
diferenfa de pofential (lensitinea) sub care se afla
N
sau 1 FARAD | COULOMB
L VOLT

FARAD-ul este capacitatea care inmagazineazd o canfitafe de electri-
citate egald cu 1 coulomb, la o diferenfa de pofenfial (tensiune) de I volt.

Intrucit faradul, care se noteazi cu litera F, are o valoare foarte mare
in practicd se wlilizeaza mai mult submultiplii séi :

| = o e 1 .
MICROFARAD-ul (uF) i
1
NANOFARAD-ul= Tooo “E=1 MILIMICROFARAD (muF);
| :
. = ——  uF=1 MICROMICROF!: .
PICOFARAD-ul (pF) T I MICROMICROFARAD ;

(« F) care, echivalat in centimetri, reprezinta: 1 pF=0,9 cm.

Schimbind dielectricul unui condensator, capacitatea acestuia se schim-
ba siea. Astiel, daca un condensator cu dielectric solid are o capacitate de
trei ori mai mare decit unul identic — geometric — insd izolat cu aer,
spunem cd dielectricul respectiv are o constantd dielectricd egald cu 3.

Dacd folosim alfi dielectrici, capacitatea ar creste de 4 ori, 5 ori etc.,
constantele dielectrice ar fi — respecliv — 4,5 eta.

In realitate, constanta dielectricd exactd a aerului este 1,0008, con,
stanta 1 fiind proprie numai vidului,

Capacitatea unui condensator este cu atit mai mare, cu cit cele doud
placi (denumite armdturi) care-l alcituiesc au o suprafafd mai mare si
cu cit acestea sint mai apropiate.

In tabelul I se dau constantele dielectrice ale materialelor izolante

utilizate mai des in radiotehnica :
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Tabelul |

(“nnﬂt,:nla
Benumires materiglului dielectrich
(g)
Hirlie bachelizala 55
Bachelita presata 5,5
Cuarf fopit 4,2
Micalex 6...8
Marmuri albd 7...9
Mica pura 7...7.3
Steatit 6,1
Sticla pirex 45
Sticla obisnuitd de geam 6,2
Palistiren (tralitul) 24,..2,9
Celuloid 4...7
Plexiglas 2.8
Fibri 25...4
Ebonifa D et
Portelan GiRennd a0

Capacitatea unui condensator ca acela din figura 11 se calculeaza
cu formula :

C=

(o}

SR

in care:

C=capacifatea, in F;

S=suprafaja, in m*;

d=distanta intre armaturi, in m;

e =constanta dielectrici a izolantului (litera greceasca ,epsilon®).

Legarea condensatoarelor. In montajele pe care le vom descrie mai
departe, yom intilni frecvent grupuri de condensatoare legate, din nece-
sitati de ordin tehnic, in serie, in paralel sau derivafie si mixt.

Evaluarea capacitatilor totale rezultante ale acestora este o problema
care se pune foarte des oricdrui radioamator constructor. Caleulul exact
al valorilor se face ulilizind relatiile urmatoare :

Pentru condensaloarele legate in serie (fig. 10) formula generald este :

I a2 L R
Eew’ O1  1Ga Ca . Ga
care, pentrul cazul a doud condensaloare grupate in serie, devine :
. €y+C,
Crez==—,
CI'Q’C:
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Zxemplu de calcul : care este capacitatea rezultantd a deua conden-

are, C,;=50 pF si C;=200 pF, legate in serie ?
C. . 50x00 _ 10000
T2TR0F20 268

=40 pF.

Se observa ca la legarea condersatoarelor in serie, capacitatea rezul-

2 va fi intotdeauna mai mica decit cea m.i mica dintre capacitatile
ctate.

Pentru condensatoarele legate in paralel (fic 11):

Crezzcl':ﬁc‘z_éﬂ kel 'Cr:

Exemplu de caleul : Care este capacitatea rezditanta a doua conden-

atoare, C,=50 pF si C,—=200 pF, legate in paralel ?
Crez=50--200=250 pF.

‘ezultd de aici cd valoarea capacitafii rezultante a condensatoarelor
te in paralel este egald cu suma capacitatilor acestora.

Rezistentele

it acticd, rezistenfele se realizeazd, din punct de vedere constructiv,
sub doud forme : fixe si variabile.
Jezisienfele {ixe, dupa cum aratd si denumirea, sint acelea care au
fixi, precis deferminatd si invariabild in timp. Ele pot fi de
i : chimice si bobinate (din sirmd de inaltd rezistivitate).

istenfele chimice se prezinia sub forma unor miei cilindri confec-
lintr-un amestec de grafit sau carbune si un liant ceramic oare-

i prevazuii la capete cu sirmulife sau lamele de contact, cu ajutorul
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Alte modele de rezistenje chimice constau din niste tubusoare de
material ceramic, peste care s-a depus — pe toata suprafata sau dupa
o spirala — un strat subtire de grafit. In prezent aceste piese se fabrica
dupa o metoda mai noud, care consti in metalizarea suportului ceraric cu
un strat de grosimea cdruia depinde valoarea rezistentei. Rezistentele
produse dupa acest proceden sint de calitate superioara, fiind mult mai
constante in raport cu femperatura de lucru si mediol ambiant.

Citeva modele de rezistente chimice vzuale sintaratate in figura 12.

Rezistenfele bobinate sini confecfionate din sirma cu rezistentd elec-
trica mare (nichelina, constantan ete.), infasurata pe un suport cilindrie
izolant (ceramica, sticld efe.) si fixata la capele prin cite un calier sau
capacel (fig. 13). Uneori, rezistenfele bobinate sint acoperite eu un strat
de sticld sau un lac termorezistent.

s )
y
Reprezenlere
P D™

) schematica

Noyd

==t

Fig. 12. Fig. 13.

La unele rezistenfe hobinate, care sint utilizate ca divizoare de ten-
siune, se monteaza, dupa nevoie, unul san mai multe cursoare, care sint
niste brdfari (coliere) a céror pozifie poate [i reglata dupid necesitate
(fig. 14). :

Rezistenfele variabile, care se utilizeaza
acolo unde valoarea iensiunilor trebuie
schimbatda de la un moment la altul, se
intilnesc in practicd sub forma de reos-
tate si potenfiometre.

Un reostat este o rezistentd variabilad
constituita dintr-un fir de nichelind sau
alt material cu rezistivitale ridicatd, bo-
binat pe o baretd din material izolant
— | Reprezentare  termorezistent, indoita in formd de tor
A Ay schematics (cerc) fntrerupt. Pe aceastd bareti se
: plimbd un cursor, comandat de un ax
cu buton (fig. 15 a). Intregul dispozitiv
Fig. 14. este montat pe un suport izolant.
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Valoarea rezistenfei unui reostat depinde de grosimea si natura firului
metalic bobinat.

Valorile cele mai obisnuite pentru reostatele zise ,de incélzire®, care
se mai gdsesc uneori prin inventarele radioamatorilor mai virstnici,
sint cuprinse intre 10 si 30 Q.

E) b.
gl

Rezistenta 5./'1 EHNRYE

Curgon

——

£8/'6553
..... melanes 8§ .
Cursor,
Sapetele > b=
rezistenter =/

Lursor

Potenfiometrele (fig, 15 b) sint, practic, tot un fel de reostate, insi,
spre deosebire de acestea, sint previazute cu lrei borne (doud pentru
capetele rezistenfei si una pentru cursor). In acest fel ele pot fi utili-
zate ca divizoare de fensiune (montate potenfiometric).

In majoritatea cazurilor, potentiometrele, care au valori mult mai
mari decit reostatele (de la cifiva kQ la citiva MQ), sint chimice, fiind
alcatuite dintr-un strat de argint coloidal dispus circular, pe care se
plimba un cursor. Infregul ansamblu este fixat pe un suport cilindric
izolat si acoperit cu un capac metalic, de aceeasi forma.

Pentru valorile mici, potenfiometrul se exenta uneori bobinat.

Toate axele potenfiometrelor de mirime obisnuita au diametrul stan-
dardizat de 6 mm.

Funcfie de destinafia care urmeazi a li se da, potentiometrele chi-
mice se fabrici in doua variante: cu variajie a rezistenfei ,lineara“
si cu variatie ,logarifmica®
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Mai trebuie mentionat, de asemenea, ca in momentul de fatd se fa-
brica, pe scard din ce in ce mai mare, rezistenfe si potenfiometre mi-
maturnzate si subminiaturizate, care isi gdsesc o Iarga intrebuintare in
radioreceptoarele echipate cu tranzistoare, precum si in numeroase alte
dispozitive electronice, care necesita spafiu redus. Un exemplu de po-
tenfiometrn ,miniatura” esle ardtat In figra 15 ¢

Notarea rezistentelor. In schemele radio, rezistenfele se noteazi prin
litera R urmata de un indice: R,, R-, Ru etc. Dupa aceasta notafie
putem sa le identificdm valorile din lista de materiale necesare pentru
montaj, in cazul in care valoarea nu este specificata chiar in schema.

Pentru simplificare, rezistenfele se noteazd, de cele mai multe ori
prescurtat. Astfel, rezistenfele in valoare de 1 Q pina la 999 Q se
noteazd prinir-un numir care exprimd valoarea lor in ohmi, fird a
mai trece unitatea de misurd (exemplu: R,;=800).

Peniru valori cuprinse intre 1000 si 99 000 Q, rezisteniele se no-
teazd printr-o cifrd care ardt'i numarul miilor de ohmi, urmata de li-
tera k sau T. De exemplu: R,=50 k sau R,=50 T inseamna céd valoa-
rea rezistentei este de 50 000 Q sau 50 k.

Rezistenfele mai mari se expriméd in megoohmi (M Q), fira a mai
scrie unitatea de masura, iar daca valoarea este egald cu un numar in-
treg de M Q, dupa cifréd se pune o virguld si un zero: R;=0,5, R;=2,0

Cind valoarea rezistenfei este de fractiuni de ohmi sau un numdr
cu zecimale, dupda valoarca numericd se aratd si unitatea de masura :
Rs=0,20 Q, R;p=2,5 €.

Marcarea rezistenfelor. In ceea ce priveste marcarea rezistenfelor
produse industrial, ea se face in doud feluri: prin trecerea (infeegrala
sau prescurtatd) a valorii, in cilre, sau prin utilizarea codului conven-
fional al culorilor (sistem utilizat deseori in U.R.S.S., S.U.A. si in alle
state din Europa apuseand).

Marcarea se referd la numarul de ohmi, la puterea — in wafi— pe
eare o poate disipa (consuma) rezistenfa si uneori, la clasa de precizie.
De exemplu: 50 k /0,6 W, 1 M{J0,20 W/ 410/, etc.

Codul conventional al culorilor indica valoarea rezisteniei si clasa
de precizie, utilizind cite o anumitd culoare penfru fiecare din cele 10
gifre cuprinse intre 0 si 9, conform tabelului IL

Memorarea acestui cod nuo este dificilid, deoarece culorile de la rosu
pind la violet sint asezale in succesiunea normalda a spectrului selar
(curcubeului).

Marcarea rezistenielor cu eulori se face in doud variante. La vari-
anta intli corpul piesei (fig. 16 a) esle vopsit in culoarea | a prime,

2%
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Tabelul [1
Cifra care corespunde culorii
depuse pe corpul rezistenfet
Euloares
Pemtru Penltru
punctele punctul
)52 -
Neagrd 0 &
Caienie (maro) 1 0
Rosie 2 00
Portocalie 3 000
(Galbena 4 0000
Verde b3 00000
Albastra 6 000000
Violeta 7 —
Cenusie (gris) 8 —
Alba 9 —

zifre, unul din capete in culoarea Il a celei de a doua ciire, iar mijlocul,
printr-o patd (punct) sau inel, in culoarea 111 a numarului de zerouri,
care trebuie si se adauge la primele doud cifre pentru a se obfine va-
loarea rezistenfei in ohmi.

In plus se mai vopseste cu o culoare argintie sau aurie si celdlalt
capat al rezistenfei, sau se mai aplicd Incid un punct, pentru a se ardta
clasa de precizie. Astfel, culoarea argintie inseamnid o abatere maxima
posibild de --10%, iar culoarea aurie de +5%, Daca acestea lipsese,
inseamna cd abalerea poate merge pind la 420, din valoarea mar-
cata,

De asemenea, dacid punctul sau inelul de la mijlocul rezistentei nu
existd, trebuie sa se considere cd ele au culoarea corpului rezistentei.

Exemplu : fie o rezisten{a al cirui corp este vopsit cafenin, un ca-
pat in verde, mijlocul tn galben, iar eeldlalt capit in argintiv. Conform
codului culorilor valoarea acestei rezistente va [i: 150 000 ©saun 150 k £,
cu o abatere de <10/, (135000 - -163 000 Q).

In a doua varianta culorile se depun sub forma unor inele pe corpul
rezistenfei, incepind de la unul din capetele ei (figura 16 0). Culoarea
primului inel, consideratd de la un capidt, corespunde primei cifre, a
urmatorului — celei de a doua cifre, si a celui de al treilea inel — nu-
varului de zerouri dupd aceste doua cifre. Al parfulea inel (colorat in

29

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIr.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

argintiu sau auriu) determina clasa de precizie a rezistenfei. Daca acea-
sta nu exista, rezistenfa are o toleran{a de -+20°,.

In figura 17 se dau notatiile cele mai obisnuite ale rezistentelor in
scheme, functie de pufere.

—\VWWWN— NOLELIE
— L} generala
e e
— =W
— T 1w
P I 2w
— X 5w

Fig. 17.

4. Condensatoarele

Condensatoarele ce se utilizeazd in circuitele de radio sint de doud
feluri : condensatoare fixe si condensatoare variabile.

Condensatoarele fixe, dupa cum le arati si denumirea, sint acelea
care au o capacitate precis determinatid si relativ invariabild in timp.

Cel mai simplu tip de condensator fix este condensatorul plan, cons-
truit din una sau mai multe perechi de armaturi metalice, intre care
se intercaleazd hirtie parafinati sau mica (fig. 18 a).

Cum condensatoarele trebuie sa aibd o capacitate mare la un veolum
redus, ele se executd prin rularea (pland sau tubulard) a arméturilor
si a dielectricului, asa cum aratd figura 18 b.

Armaturile se confectioneaza din fisii foarte lungi din foita de sta-
niol — 14%/, plumb — sau din aluminiu ori cupru. Acestea mai sint
denumite si condensatoare inductive, spre deosebire de altele, mai bune,
denumite neinductive, care au armaturile mai late decit dielectricul si
pufin decalate lateral, astfel incit marginile uneia sa apara la un capat
al condensatorului, iar ale celeilalte, la celdlalt. Aceasta dispozifie per-
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mite sudarea capetelor (sirmulifelor} de cenexiune pe toatd marginea
armaturilor, evitind astfel efectul inductiv (armaturile fiind rulate se
comporta ca niste spire veritabile) si reducind la minimum rezistenfa
lor electrica, deci si pierderile. Astfel de condensatoare se utilizeaza i
toate circuitele in care apar curenti de radiofrecvenia.

/EiEC

% D
— %k

2

Armaturail-a :
! = W armtura 2

ey Armaéurd i3
5 Dielectric (mica,

;\\__‘_._// L
REpPEIENLENE

schematicd

5
Vv -
Armatur:

Rulgre tubulard

Armatural-a |
lelectric
Armaturs I-a

Fig. 18.

Realizate industrial, condensatoarele fixe cu dielectric de micé (plane,
suprapuse) sau hirtie (plane ori tubulare, inductive sau neinductive}
se prezinta ca in figura 19 a.

in afard de acest tip, mai exisia si alle condensaloare de calitate
superioard, cum sint cele constituite dintr-o feifd de mica sau din ma-
terial ceramic special, pe care s-a depus un strat de argint (fig. 19 b).
Acestea au o precizie si o stabilitate mult mai mari decit cele eu micd
sau hirtie.

De asemenea, mai trebuie si mentfionam cendensatoarele ceramice
tubulare ,de compensare, al caror dielectric isi schimba constanta
functie de temperatura.

Utilizind grupuri de asemenea condensatoare (unele cu variatie de
capacitate in plus si altele in minus), se obtin condensatoare (fig. 19 ¢}
care nu-si schimba capacitatea o data cu variafia temperaturii.

Tot din familia condensatoarelor fixe fac parte si condensatoarele
electrolitice care, avind o capacitate foarte mare la un volum redus, sint
mult utilizate in filtrele alimentatoarelor anodice (mai ales la aparatele
alimentate de la refeava Ce curent alternativ).
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Dupéd constructia ler, condensatoareie electrolitice se impart in:
wiscate, semiuscate si umede.

Condensatoarele uscate, care sint cele mai intrebuinfate, sint cons-
tituite dintr-o foi{d de aluminiu sublire, pe suprafata cdreia s-a depus
Prin electroliza, un strat de oxid de aluminiu (Al,0,), gros de cca 0,00015

SLPAL Gearint-1

&y

Fig. 19,

amn, care are proprietafi dielectrice. Aceastd foitd constituie electrodul
pozitiv (anodul) care, in funcfie de executia condensatorului, este legat
la un fir cu izolament rosu sau la o cosd (bornd) marcatd cu semnul ().
Peste foifa se aplica o hirtie sugativd imbibald cu electrolitul respec-
tiv (solufie de borax si fosfat de amoniu).

Deasupra primei foite se aplici o a doua foitd metalicd care, im-
preund cu electrolitul din sugativa, constituie electrodul negativ (ca-
todul), conectat la firul cu izolament negru (—). Intregul ansamblu
se Infdsoard in forma de sul si se introduce intr-un tub de pertinax,
bachelita sau aluminiu.

Datoritd stratului dielectric de oxid extrem de subiire, capacitatea
condensatoarelor electrolitice poate fi foarte mare, de la ciliva micro-
farazi pind la sute de microfarazi.

In figura 20 sint ardtate citeva lipuri de condensatoare electroli-
tice mai des intrebuintate. La condensatoarele care nu au bornele sau
firele notate cu (+) si (—), minusul se conecteaza chiar la carcasele lor
snetalice, prin intermediul unei piulife, care se insurubeaza pe gitul
filetat de la baza.

30

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIr.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

Condensatoarele electrolitice au insd si un dezavantaj: sint polari
zate ¢i de accea nu pot fi utilizate decit in curent continuu. Nerespec-
tarea polarita{ii duce intotdeauna la distrugerea (strdpungerea ori cla-
careq) condensatorulni.

Condensatoarele variabile folosite in aparatura electronica constau din
doud grupe de armdturi din aluminiu, cupru sau alama, dinire care
una fixd, denumila stafor, si alta mobila,
denumitd rofor, care se pot intercala
unele cu allele [drd s3 se atingd. Ar-
miafurile sint separate intre ele printr-un
dieleciric oarecare (aer, mica, trolitul, per-
tinax), iar axul rotorului i rotorul, care
fac corp comun cu batiul condensatoru-
lui, sint izolate de stator printr-un ma-
terfal dielectric solid.

Cind plicile rvotorulni sint complet
inlroduse in stator, capacitatea conden-
satorului este maxima, iar cind se scoate
complet capacitatea este minimi. Capa-
citatea minimad a unui condensator va-
riabil se mal numeste si capacifatea
reziduald. 1a condensatoarele utilizafe _
pentrii acardul radioreceptoarelor moder- Fig. 20.

e, ea este de ordinul a 15 pF.

Industria radiotehnici produce astdzi condensaloare variabile avind
capacitafi cuprinse, in general, intre 10 si 500 pF, care se ufilizeaza ir
circuitele de acord ale receptoarelor de unde scurte, medii si lungi

Frecvent, ce folosesc doud tipuri de condensatoare variabile: cu aer
(fig. 21 @, b, ¢) si cu dielectric solid (lig, 21 d). Condensatoarele din prima
categorie sinl de calitate superioard si se ufilizeazd in exclusivitate in
circuitele de acord ale radioreceptoarelor.

Un bun condensator variabil cu aer trebuie sa satisfaca o serie de
cerinfe absolut necesare realizirii unor circuite acerdate de calitate.

Aceste cerinfe pot fi rezumate astfel :

A. Sd aibd o consfructie mecanica si electricd de precizie si robusta
tradusd prin: profilarea judicioasd a placilor, lipsa jocurilor laterale ale
axului si asigurarea unui contact eleelric permanent al rotorului cu
sesa (borna), la eare este conectat.

B. Si [ie bine izolat electric, adicd sd aibd un dielectric de calitate
taire rotor si stater (in erdinea calitatii : calit, trolit, micalex, calags
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ultra calan, cuarf, frecventit, ebonitd, bachelitd), iar volumul acestuia
sa fie redus la minimum, pentru a micsora pierderile in dielectric.
Profilul placilor rotorului este, de asemenea, foarte important. Pri-
mele condensatoare variabile construite cu plici semicirculare si axul
dispus la centru (fig. 22 a) s-au dovedit a fi necorespunzatoare, intrucit
capacitatea variind proporfional cu unghiul de rotire, statiile recep-
fionate se ingramideau la pnmee gradatii ale hulocmelnr sau scalelor
ge le actionau. In prezent in aparalele moderne se utilizeaza asa-zisele

c )
oF) (pFH

&

o 780° ¢ L.
Uﬂg/]/(/r’ r’rff'.n..&? (e e "r.lf,_, ae “,.7;',? i
aapcxtmg r.,m,:f”

Brgfitul pideicr
Stator ratorafu
(p\ a, (“@‘ —r= b.
‘\\_-/

L’a,a.z citate minima
Fig. 20,
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condensafoare logaritmice, la care logaritmul capacitdfii si al lungimii
de unda variaza proportional cu unghiul descris de rotor (fig. 22 b).

Dupd cum am aminfit, axul condensatoarelor variabile se comanda
prin butoane gradate, cadrane demultiplicatoare sau scale cu posturi
ori frecvenfe scrise.

In aparatele care necesitd mai multe condensatoare variabile, pentru
acordul simultan al unor circuite (spre a se usura manevrarea), ele sint
montate pe acelasi ax (standardizat la 6 mm diametru). Exista astfel
agregate sau blocuri de 2 x500 pF, 3 x500 pF etc., iar uneori sint ca-
late impreund si condensatoare cu valori diferite.

Pentru a se obtine un acord perfect cu posturile trecute pe scalele
de acord, unele condensatoare variabile au placile laterale ale rotorului
segmentate radial. Acordul se obt{ine prin indoirea segmentelor respec-
tive inspre interiorul sau exteriorul condensatorului.

De asemenea, pentru compensarea diferentelor circuilelor acordate
(mai ales la radioreceptoarele tip superheterodind) si pentru anihilarea
efectului capacitatilor parazitare datorate diferitelor conexiuni, la unele
tipuri de condensatoare variabile se monteazd, in paralel, cite un con-
densator ajustabil minuscul, denumit si trimer (reglabil cu surubelnifa
sall cu o cheie hexagonald).

In afara de trimerii care fac corp comun cu condensatoarele, se mai
fabrica si trimeri separati, avind valori cuprinse intre 5 si 100 pF. Ci-
leva modele de trimeri pot fi vazute in figura 23.

i 022

In aparatele cu amplificare directd, pe care le vom prezenta mai
departe, se ulilizeazd, peniru dozarea reactiei, condensatoare variabile
intre 250 si 500 pF, de tipul cu mica (fig. 21 d). Acestea sint condensa-
toare cu dielectric solid (in loc de aer) care, in afard de micéd, poate fj
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pertinax (un fel de hirtie bachelizata), trolitul, stiroilex sau all n
rial izolant. Ele se intrebuinjeaza in lnafe cazurile in care pier
de energie de radiofrecven{d nu conleazd, precum si in aparatur
dio miniaturizata.

Notarea condensatoarelor. In schieme, condensatoarele se reprezis
simbolic ca in figura 18 q, iar valorile se scriu de cele mai multe or
prescurtat, fard a se mai indica unitatea de masura. Astfel, capacité
file cuprinse intre 1 si 9999 pF se noteaza prmtr un numar mtn g, care
se inscrie lingd liteara C si exprimd valoarea in pF. De exemplu: C
175 inseamna C,=175 plL.

Condensatoarele cu o capacitate mai mare de 10000 pF (0,01 uF
se exprima in fracfiuni de microfarad sau in microfarazi. Cind capaci
tatea este un numar intreg de microfarazi, notatia se face tot sub form:
zecimala (numdrul de p F, virgula, apoi cifra zero), pentru a nu se con
funda cu valorile exprimate in picofarazi. Exemplu: C, 0,5 si C, 8,0
inseammné C,=0,6 pF si Cy=8 uF.

In alte notatii (in general in schemele straine mai vechi), peniri
valorile cuprinse intre 1000 si 99 000 pF, capacitatea se exprima prin
{r-e cifrd, care aratd numdrul miilor de pF, insotita de litera k (in sche
mele de provenientd sovietica sau germana, T). De exemplu & k sa
5 T inseamna 5000 pfF.

La capacititile egale cu fractiuni de picofarad sau cu un numi
intreg si fractiuni de picofarad, pentru a se evita confuziile cu valoril
exprimate in microfarazi, dupd cifra care aratd capacitatea se ftrec
§i unitatea de masurd (exemplu: C, 2,5 pl).
~ La condensatoarele variabile sau ajustabile se indica (in scheme
liste de materiale) valoarea maximd a capacitatii sau limitele infr
care variazd. De exemplu: C, 50 sau Cg 17---500. Cind condensatoa
rele sint mai multe pe acelasl ax, se noteazd astfel : C;Co—2 %500 sa
C,C.C—2 <250 etc.

Marcarea condensatoarelor. Toate condensatcarele fixe produse indus
trial sint marcate dupd un cod anumit, care diferd de la o fabricd |
alta sau de la un standard la altul. Majoritatea fabricilor europene uti
lizeaza codul cifric, spre deosebire de unele fabrici sovietice sau ame
ricane, care utilizeaza si codul culorilor.

In general, insa, orice condensator trebuie si aibd inscrise dou
valori care il caracterizeazd, si anume : valoarea capacitatii si tensic
nea de lucru. Valoarea capacitatii se exprimi in pF sau ul, iar tens
unea de lucry, in volfi. Deexemplu : 5000 pF/250 V sau 5 000 pIF x250 \

Uneori se mai indicd si tensiunea de incercare care, de reguili, esi
cam de trel ori mai mare decit tensiunea de lucru. In alte cazuri fabric
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mai specificd daca tensiunea de lucru este datd pentru curent conlinua

sau alternaliv (condensatoarele ,suportd®* mai greu curentul alternativ).

Ori de cite ori se monteaza un condensator fnfr-un circuit, trebuie

sa se aiba in vedere ca tensiunea la care este obligat sd funclioneze sa

-

nu depédseasca tensiunea sa nominala de tueru. In caz contrariu dielec-
tricul se strapunge si condensatorul se clacheazi, distrugerea sa atra-
gind de cele mai multe ori, pe lingd scoaterea din uz a aparatului, si

deteriorarea altor piese din circuit (rezistente, tuburi etc.).

Pentru marcarea condensatoarelor fixe se mai foloseste, dupd cum
im ardfat mai inainte, un cod de culori. El este similar cu codul pen-
tru marcarea rezistentelor, cu mici modificdri, care rezultd din tabe-

1
wl TIL

Tabelul Il

Notatiile de pe corpul condensatorului

Punciele Punctul Liniuta sau Punctul Punctul
1512 3 punctul 4 5 6
Culoarea

Grupa condensa -

Primele cifre | Nr. de zerouri | Clasa de pre- | Tensiunea de |torului, fanctie

ale valorii sau factorul lcizie-(toleranta),! jucru, in V de coeficientml

in pb de inmultire in % de temperaturd

si stabilitate

0 = = 250 A
1 0 = 500 B
: 2 00 0(4=2%) { 000 c
artocdliu 3 000 = 2000 —
Zalben 4 0000 — — —
‘erde 5 00000 — = —
“hastru 6 000000 — == —
‘falet 7 = — = —
nusiu 3 x0,01 = = —
11k 9 0,01 x P~ = Y=r
riu e — I (+ 5%) = &
rgintiu — — I (+10%) = —
. culoare — — 111 (=4=20%) — —

loarea se depune pe corpul condensatorului, sub forma unor puncte
-ale, asa cum se arata in figura 24 a si 6. Ordinea citirii marcaril
ctermind cu ajutorul unor sdgefi trasate pe corpul condensaforului,

re puicte.
inarea primului punct corespunde primei cifre a valorii . conden-
~lui, exprimata in pF. Culoarea punctului din mijloc corespunde
. doua, iar culoarea celui de al treilea punct — numérului de ze-
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rouri care se afla dupa aceste doua cifre sau factorului de inmultire.
Culoarea marginii laterale (dacd condensatorul are marcarea aratata in
figura 24 @) sau a punctului al patrulea (daca condensatorul are mar-
carea zratata in figura 24 b), corespunde clasei de precizie a condensa-
torului. Culoarea punctului ai cincilea reprezinta tensiumea de lueru
a condensaforului. Culoarea punctului al saselea corespunde grupei din

care face parte condensatorul, fune-

tie de valoarea coeficientului de
Worere DA variafie a capacitatii cu temperatura
(notat in U.R.S.S., TKE) si sta-
bilitatea de temperatura a capaci-

@ tatii.

fu ]
' vedere ge jos A
- FENOMENELE MAGNETICE
——‘ e)e SI ELECTROMAGNETISMUL
F;% 1. Magnetii permanenti.
(D)O). @ Cimpul magnetic
e@@®

: Fenomenele magnetice sint cu-

e noscute fnca din anfichitate. . Piatra

Fig. 24. de Magnesia® — pe latineste mag-

nes lapis — un minereu de fier ce pro-

venea din minele din vecinatatea localitatii cu acelasi nume, situata in

Asia Mica, a constituit probabil pentru om primul prilej de a [ace cunos-
tin{a cu fenomenele despre care vom vorbi maj departe.

Insusirea uimitoare a magnetifei — cum i se spune in termeni tehnic
minereulni respectiv. — de a atrage bucdtele de fier sau otel a dus la «

altd descoperire: transmiterea magnetismului de la minereu (magnef
natural) la otel (magnet permanent).

Magnetii naturali au un magnetism slab; de aceea in practica se
folosesc in exclusivitale magnetii artificiali (Iabricati).

Un magnet artificial se obline prin frecarea intr-un singur sens &
unei lame sau bare de ofel cu alt magnet. Pe cale industriala magneti-
zarea se realizeaza, insd, cu rezultate superioare, prin utilizarea curen-
tului electric.

Materialele folosite pentru Tabricarea magnetilor industriali sint (i
ordinea energiei magnetice dezvoltate) otelurile aliate cu: crom, wol-
fram, molibden sau cobalt sau aliaje speciale: ALNI, ALNISI, ALNICC

' si MAGNICO, care sint cele mai bune, dar prezintd dezavantajul ca n
pet fi prelucrate decit prin slefuire (polizare).
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In ultima vreme se mai fabricd magneti usori, denumiti si ceramici,
prin sinterizarea la presiune si temperaturd ridicata a unor pulberi
mag netice.

Magnetismul pe care-l capata magnetii artificiali se numeste mag-
nefism remanent, deoarece aceastid proprietate se pastreaza mult timp,
spre deosebire de magnetismul temporar, specific numai fierului pur, care
dispare in clipa indepartarii
sursei  (magnefului) care-]
gerera,

Magnefii permanenti au
diferite Torme, dintre care
mai Tolosite sint cele pre-
zentate in figura 25: bara
(a), potcoava (b), inelard
sau tor (¢) si ac magne-
tic (d).

Experimental putem con-
stata ca magnetismul este
mai puternic la capetele
unul magnet, iar la mijlocul
sdu se anuleazd complet. Ca-
petele magnetului se numesc Fig. 25.
poli, iar mijlocul sau linie
netiira.

Legind mijlocul unui magnet cu o sfoara (pe linia neutra) si ridicindu-1
in aer, ohservam ca unul din capetele sale se indreaptd mereu spre Polul
Nord al Pamintului, iar celalalt bineinteles spre Polul Sud. Pe acest prin-
cipiu se bazeaza, dupa cum se stie de secole, executia busolei, acel ac
magnetic care a usurat marilor navigatori descoperirea lumii.

Apropiind polul nord al unui magnet bard (notat cu N) de polul nord
al dcului unei busole, constatdm ca acul se roteste pind ce ajunge cu
polul sau sud spre potul nord al magnetului. Rezultd deci ca polii de
acelasi Tel se resping, iar cei diferiti se atrag. Datorita acestui fenomen,
cu gjutorul unei busole putem afla cu usurinta polii unui magnet.

Daca taiem un magnet in doua pdrti, fiecare parte devine un nou
magnet cu doi poli. Prin urmare, polul nord nu se poate desparti de po-
lul sud, rezultind un magnet cu un singur pol (dupa cum nu poate exis-
ta — sa zicem — bd{ cu un singur capat !). Invers, unind polul nord al

nui magnet de polul sud al altuia, vom obfine un singur magnet, mai
ung, dar tot cu doi poli.

Un magnet isi pierde proprietatile (se demagnetizeazd) daca este
ncalzit sau lovit puternic.
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Apropiind un magnet bard de un ac magnetic, sprijinit la mijloc pe
un virf asctifit, observdam cd acul este deviat din pozitia lui n(é-,mul;i
deci actiurea magnetului se manifestd de la distanta.

Spatiul din jurul unui magnet in care se {ace simiitad influenfa sa se
numeste cimp magnetic. Cimpul magnetic se compune din linii de jorja
magnelicd, care ies din polul nord al magnetului, trec prin aer si infra
in polul sud, cotinuindu-se apoi ciclul in interiorul magnetului, de la
polul sud spre polul nord. Asadar, liniile de for{a magneticd sint niste
linii curbe Inchise.

In figura 26 se aratd aspectele sau, cum 1i se mai spune, spectrele ciin-
purilor magnetice ale unui magnet bard si ale unuia in forma de potltoava
Aceste aspecte se pot obtine usor asezind magnetii respectivi pe o masa
si punind deasupra lor un carton sau o foaie de hirtie pe care se presara
pilitura de fier. Ciocdnind usor in hirtie, se observd cd pilitura se
asaza dupa traiectoriile liniilor de for{a.

Forfa de atracfie a unui magnet este cu atit mai mare, cu cit liniile
de forla sint mai dese.

Fosie de >
carton

Fig. 26

Totalitatea liniilor de forta care strabat un corp asezat intr-un cimg
magnelic se numeste flux magnetic. Cu cit fluxul magnetic este mai mare,
cuatit forfa de atractie a magnetului este mai mare.

Numarul liniilor de forta care parcurg perpendicular o secfiune de
1 gm? din miezul (corpulud) unui magnel se numeste densifate de flux
sau inducfie magneticd si se noteaza in [ormule cu litera B.

O linie de for{d d=» 1 em® echivaleaza cu o densitate de flux magnetic
de 1 GAUSS (Gs) :
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Numaérul liniilor de fortd care parcurg perpendicular o sectiune de
1 em?® in aer este infensifateq cimpului magnefic, notata cu litera H si
méasuratd in OERSTED (Oe).

Totalul liniilor de fortd ce strabat magnetul constituie fluxul fofal
de inductie ori forfa magneticd, notat prescurtat cu litera greceasca @ (fi)
si masurat in MAXWELL (Mx) sau WEBER (Wh); 1| Wb=10% Mx,

Raportul S dintre inductia magnetica si intensitatea cimpului mag-

netic se numeste permeabilitate magneticd si se noteazd tol cu o literd
greceascd : p (miu).

Corpurile nemagnetice (denumite si diamagnefice) au permeabilitatea
mai mica decit 1, iar cele magnetice (sau paramagnetice) cu mult mai
mare. Fierul, de exemplu, are o permeabilitate de cca 3 000 de ori mai
mare decit aerul.

Din categoria paramagneficelor Tac parte materialele zise feromagne-
tice, folosite la fabricarea magnetilor permanenti — amintite anterior —
far din aceea a diamagnetilor — mult mai numeroasd — printre altete
si o serie de metale cum sint: cuprul, argintul, bismutul, zincul ele

Trebuie sa retinem insd ¢d [ierul nu poate [i magnetizat decil pini
la o anumitd limitd, cu alte cuvinte, pind la ,saturatia® sa, cind oricit
am mari intensitatea cimpului, fluxul ramine acelasi.

Forta care magnetizeazd ofelul se mai numeste si for{d coercitivi (Hc)-
_alitatea unui magnet permanent este caracterizatd prin energia mag-
neticd pe care o dezvoltd | cm? din materialul acestuia din spatiul incon-
urator si se exprimd prin raportul HB/8. Astfel, pentru un magnet din

el-crom, acest raport este (pentru H, in oersted si B, in gauss) de cca.
I 000, iar pentru aliajul MAGNICO, de cca. 190 000.

2. Cimpul magnetic al curentului electric.
Solenoidul. Electromagnetul

Cimpul magnetic poate i realizat nu numai cu ajutorul unui magnet,
i cu al unui curent electric. Aceasta inseamna cd electricitatea si mag-
-mul nu sint {enomene separate, asa cum s-a crezut multd vreme, ci,
otrivd, intre ele existd o strinsa legatura. ’
() experienta simpld poate demonstra aceastd afirmalie: deasupra
ac magnetic asezam, paralel cu direclia sa, un conduclor conectat

rnele unei surse de curent electric continuu (fig. 27).
momentul inchiderii intrerupatorului K, in circuit se stabileste
rent electric st acul se rotesle, asezindu-se perpendicular pe corn-
iar la intreruperea curentului, acul revige in pozifia normald.
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Rezaiig, deed, o wn cntent dlecine da nagiere wow Amp magneiie
in jurul conductorului prin care circuld. Acest cimp, care este produs
de electronii in miscare, are liniile de for{a dispuse concentric in jurul
conductorului, intr-un plan perpendicular pe axul conductorului, Inten-

Ming Stinga

Z| Corcsss
120lants

A
Conductor

Fig. 27. Fig. 28.

sitatea cimpului este direct proportionald cu marimea curentului care
ii dd nastere, iar sensul sdu este acela in care ar trebui sd se invirta ur
burghiu spre a inainta in sensul curentului (regula lui Maxwell).

Daca ne-am inchipui c4 de-a lungul conductorului std culcat un
omule{, cu picioarele spre polul pozitiv (-+) al sursei de curent (pilz
eleciricd) si cu capul spre cel negativ (—), polul nord al acului mag-
netic se abate spre capul si mina stingd a omulefului (regula lui Ampere)

Clmpul magnetic creat in jurul unui conductor este foarte slab s
scade pe masurd ce ne indepdrtdm de conductor. Pentru a prodiuce i
cimp mai puternic se infasoara conductorul in spirald, pe un tub cilindri
oblinindu-se un dispozitiv denumit solenoid sau bobind (lig. 28).

Solenoidul permite sd se realizeze un cimp intens, provenit prin su-
prapunerea si adunarea cimpurilor elementare produse de fiecare dintre
spirele sale in parfe. Strabdtut de un curent electric continuu, el se com-
porta ca un magnet bard. Agdlindu-l, de exemplu, cu o sfoard de mijloc
el se indreapta cu un capat spre Polul Nord al Pamintului, iar cu celalal!
spre Polul Sud. Daca inversam sensul curentului electric in solenoid, sc
schimba si polaritatea sa (se inverseazd polii).
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Introducind in interiorul unui solenoid un miez de fier, eimpul sau
magnetic (fig, 29) devine si mai puternic, deoarece liniile de fortd se
concenireaza mai mull datorita prezenfei fierului, care are, dupa cum
am mai aratat, o permeabilitate magneticd cu mult mai mare decit aerul.
Obtinem astiel un electromagnet (fig. 30). Cind curentul parcurge soleno-

M8z L€ FIEr

Conguctor

Fig. 29. Fig. 30.

idul, miezul de fier se magnetizeazd si magnetizarea nu inceteaza decit
0 datd cu intreruperea curentului.

Mérimea magnetizarii unui electromagnet se numeste forjd magne-
fomaotoare (F) si se masoard in GILBERTI. Ea depinde de natura si di-
mensiunile miezului si, in special, de numarul de AMPERI-SPIRE (Iw),
adicd de produsul dintre intensitatea curentului (I) din solenocid (in am-
peri) si de numarul de spire (w) din care-i alcatuit: F=1,25 lw.

Vorbind despre electromagnetism, este necesar sd lamurim inca doud
nofiuni pe care le vom intilni in practica frecvent: curenfii Foucault
(citeste ,fucod™) si hysterezis-ul.

Dupa cum am vazut, o cantitate mai mare sau maj micd din ener-
gia ce trece printr-un conductor electric se imprastie sub formid de pier-
deri. In afara de aceste pierderi, care apar in conductorul ce lormeazé
solenoidul (rezistenta ohmica stim cd provoaca pierderi prin incalzire —
elect Joule), in oricare electromagnet se mai produc pierderi datorita
cureniilor Foucault si hysterezis-ufui din miezul feros.

Curentii Foucault sint niste curenti care apar in miezurile de fier
supuse unor cimpuri magnetice alternative. Acesti curen{i — cu aspectul
unor virtejuri electrice — se transforma in caldura provocind pierderi
uneori considerabile.

Fenomenul de hysierezis (hyslereo=a intirzia, in limba greacd) se
datoreste faptului ca magnetizarea miezului de fier al unui electromagnet
nu se face instantaneu, ci cu putind intirziere. De asemenea, la demagne-
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tizarea miezului, atunci cind curentul care stribate solenoidul scade sdu
se anuleaza, nu se obtine niciodata — integral — energia cheltuifa pentru
magnelizare,

Deci o parte din energie se pierde datoritd inerfiei magnetice a mie-
zului — cu alte cuvinte, datorita hysterezis-ului.

.

3. Inductia electromagnetica. Inducfia proprie si
inductanta mutuala

Vom reface in rindurile care urmaza una din experientele celebrului
fizician englez M. Faraday. In acest scop ne procurim un solenoid -
caruiia ii vom spune de aici incolo bobina, spre a da intiietate denuniirii
utilizate mult mai des in practici — un voltmetru sensibil (un aparat
de misurat tensiunile electrice), care are valoarea zero la mijlocul scari
(scalei) si un magnet bara.

Le conectdm ca in figura 31 si, introducind magnetul in bobina, ol
servam ca acul deviazd din pozitia de echilibru intr-un anumit sens -
apoi revine la zero, unde magnetul se opreste. Scofind magnetul di
bobini, acul deviaza din nou, insa de data aceasta in sens invers. Rezult
deci eii in momentul introduceril si scoaterii magnetului din bobina ia
nastere niste forte electramotoare. Acest fenomen se numeste inducy:
eleciromagneticd, 1ar lortele care apar se numesc forfe electromofoare d
inductie, care, la rindul lor, pot produce un curent de inductie.
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Cum se explica fenomenul ?

Prin miscarea magnetului liniile sale de for{d taie spiralele bobinei-
Dar [luxul magnetic rezultal este variabil : cind se introduce magnetul
in bobina fluxul creste ; cind se scoate, scade. Ori de cite ori un condue-
tor este strabatut.de un flux magnetic variabil, in acel conductor ia nas-
tere o forta electromotoare de inductie. :

Mérimea fortei electromotoare de inductie depinde de numarul de
spire al bobinei, marimea fluxului si viteza cu care varjazd acesta. Cu
cit elementele respective sint mai mari, cu atit si forta electromotoare
va fi mai mare.

Sensul curentului de inductie este in functie de modul in care variaza
fluxul magnetic : cind fluxul creste, curentul are un sens, iar cind fluxul
descreste, curentul isi schimba sensul, fapt care a reiesit de altiel din
experienta reconstituita.

Acelasi rezultat se obtine daca in locul magnetului se foloseste un
electromagnet (fig. 32), pe care il vom denumi inductor, decarece si in
acest caz este vorha de un flux magnetic variabil, care taie spirele bobinei.

Curentul indus in bobina are insd un sens care produce un e¢imp mag-
netic indus ce se opune cim-
pului magnetic inductor (legea
lui Lenz sau a inertiei elec-
{rice).

Am spus mai inainte ca o
bobind strabatutd deuncurent
electric da naslere unui flux
magnetic. Sa vedem insa ce se
intimpld in bobind dacd-i va-
riem fluxul propriu. In acest
scop realizdm un circuit com-
pus dintr-o sursa de curent (o
baterie de lanternd buzunar de
45 V), 0 bobina cu un numar
mare de spire, un bec cores-
punzator lensiunii respective
(4,5 V) si un intrerupator K
(lig. 33).

Cind circuitul este inchis, becul va lumina slab (datoritd rezistenfei
ohmice iniroduse de bobina). Daca intrerupem circuitul, becul va lumina
pentru un moment mai puternic, dupd care se va stinge. Aceasta inseaminé
cd la intreruperea circuitului, in bobind apare, pentru o clipd, o for{a
eleciromuotoare, care face ca becul sd ardda mai viu. Forta in cauzi este

Intrerypstor o Reostat g
' ———)

A p——

Baterie
electrica

_

voltmetro
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o fortd de inducfie provocata de variatia fluxufui magnetic propriu atunci
cind curentul se intrerupe. Fenomenul se numeste aufoinducfie sau in-
ductie proprie (selfinductie).

Autoinductia se observa ori de cite ori intrerupem un circuit electric :

(\
—_——T -
Fig. 33.
‘ Suprarats A Suprefsata 8
3 N el ———
3 " [ Descresteres
i han U,
\ “'reste‘r,?g v
\ Curentuiur 17
i - T _/.‘ A’ﬁ"‘f"':"'-?xi’
o \ electrice
b —= e ._:';?b__.'__
cohtact intrerupl Eimoyi

Fig. 34.

la scoaterea din prizd a
unui consumator electric
oarecare apare intotdea-
una o scinteie ,postuma®,
care aratd ca prin circui!
mai circuld incd un cu-
rent. In figura 34 se re-
prezinta grafic acest fe-
nomert.

Mirimea fortei elec-
tromotoare de autoindue-
tie depinde de viteza de
variatie a fluxului si de
caracteristicile bobinei :
cu cit diametrul bobinei
numarul spirelor si desi-
mea lor vor fi mai mari
cu atit forta electromo-
toare va fi mai mare.

Proprietatea unei bo-
bine de ada nastere une
forte electromotoare de«
anumitd valoare se nu-
meste inductanfd. Induc-
tanta unei bobine se fo-
teaza cu litera L, iar uni-
tatea prin care se masoars
se numeste HENRY (H)
In radiotehnicd se wuti.
lizeazd 1nsa mai firec
vent submultiplii sai

MILIHENRY-ul (mH) care este a 1 000-a parte dintr-un henry (I H=
=1000 mH) si MICROHENRY-ul (uH) egal cu a 1000 000-a parte
dintr-un henry (I H—I 000 000 uH).

Am aratat mai inainte ca intr-o bobina ia nastere o fortd electrom
toare de inductie daca se introduce in eajun magnet sau un electromagnet

Acelasi lueru se poate insad realiza si in alt mod : asezind doua hobine
una linga alta (fig. 35). La una din bobine conectam o baterie — sa zicen
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de 4,5 V — iar la cealaltd un voltmetru sensibil. Inchizind si intrerupind
curentul in prima bobind, in bobina a doua va apare v for{a electromo-
toare de inductie, deoarece [luxul magnetic ce o strabate este variabil.
Acest fenomen se numeste inducfie
mutuald.

Inductia mutuald permite si se
cupleze diferite circuite, fard a exista
intre ele o legaturd materiald vi-
zibila. Sistemul acesta de legatura
se numeste cuplaj inductiv si are o
larga aplicare in electrotehnica si,
mai ales, in tehnica radioului, dupa
cum se va vedea in capitolele urma-

toare. Fig. 35.

4. Legarea bobinelor in serie si in paralel

Pentru evaluarea autoinductiei bobinelor legate in serie sau in paralel,
cind acestea nu sint ,cuplate” intre ele (cum s-a exemplificat mai sus),
se foloseste acelasi procedeu ca si in cazul rezistentelor. Astfel, cind bo-
binele sint legate in serie (flig. 36 @) autoinductia sau inductivitatea re-
zultania e data de relatia:

Legy=Lyb L. . .4 .

Exemplu de calcul :
Care este autoinduciia rezultantd prin inserierea a trei bobine cu .
L,=0,2 mH, Ly,=0,1 mH si L,=:0,06 mH ?
Liez=Li+Lo+L3=0,240,1+0,06=0,36 mH.
Daca doud bobine L, si L, sint legate in paralel (fig. 36 6) autoinduc-
tia rezultanta este datd de relatia:
Ran S
Lrez Ly L,

(derivatd din relatia generald) :

[y = Wl |
Lrez A—L‘; -1;— 7L_3; ‘1“"[:
de unde :
_ L~ Ly
rez a1t L
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Exemplu de calcul :

S se delermine autoinductia rezultata prin conectarea in paralel z
doud bobine avind L,=0,2 mH si L,=0,5 mH.

LETTTE-, B

s "-F--! 1 ;_&:-.'_1.. a
Ly 1 B

Fig. 36.

In cazul in care bobinele sint cuplate mai strins sau mai slab si sint
conectate in serie ori in paralel, la calenlarea inductiei se ia in conside-
ratie si coeficientul de inducfie mutuald {fluxul care parcurge o bobina
:‘upfala cu alta parcursd de un curent egal cti unitatea) care e exprime
prin relafia:

M=V L1XLs
Astlel, autoinductfia rezultantd a doud bobine cuplate si legate ir
serie esie:
ol i 2 A
dupd cum spirele sint in acelasi sens (fig. 37 @) sau in sens opus (fig. 37 b)

Autoinductia rezultantd a doud bobine cuplate si legate in paralel
este :

£ Ll a3
rez . i s -
L+ Ly+2M

N o td: cind doud bobine legate sau nu in serie sint asezate perpen-
dicular una fatd de alla, cuplajul se anuleaza.
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Uneori inductanta mutuala se exprima printr-o fracfie care indica va-
foarea cuplajului fatd de valoarea maxima M. In acest caz cuplajul se
da prin coelicientul :

oM
VI Ly

‘CURENTUL ALTERNATIV
i. Definitie. Mdrimi caracteristice

Curentul electric pe care l-am studiat in paginile precedente se nu-
mmeste, dupa cum stifi, confinuu, deoarece electronii se deplaseaza intr-ur
singur sens.

Dar mai exista si un alt [el de curent, care circuld cind intr-un sens,
cind fintr-altul. Intensitatea acestui curent creste, descreste, ajunge la
zero, isi schimba seusul, creste si descreste din nou, pentru ca mai de-
parte ciclul sa se repete mereu,

Daca ne-am inchipui c& valoarea care reprezintd intensitatea curen-
tului ar fi un punct mobil M, ce se deplaseazd pe un cerc in sens invers
fata de acele ceasornicului (fig. 38), indl{imea acestui pumct fafa de di-
ametrul orizontal va deveni maximd dupa descrierea unui arc de 907

Sinusoida

| ST

T 7 ;ﬁ'@‘

N§]_________

(909 (180 (270°) 93607

270° ] +_"_“'_""'_
I=lungimea cercului(spagivl parcurs de mobilui M)=21Tn

Penbry p=1 3 l=2W= un-cicly

Fig. 5.

'n acest moment si valoarea / a curentului va [i maxima ; mai departe,
\upd parcurgerea a 180°, ea va deveni egald cu zero, pentru ca, schim-
»ind sensul, prin trecere sub diametrul orizontal, sd ajungi iardsi maxima
4 270° si sd se anuleze in punctul din care a plecat punctul mobil.
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. In matematicd — mai exact, in frigonometrie — valorile diferitelor
tnaltimi succesive ale punctului M situate deasupra diametrului (axului)
orizontal se considera pozitive si se inseamna cu semnul (1), lar cels
situate sub diamelrul, negative (—).

Daca presupunem cd mobilul parcurge unghiuri egale in timpi egali
rezulta ca putem {rasa o linie orizontala — axa timpului — pe care in-
semnan, la distante egale, intervale in grade, de la 0°la 360° (de exempiu
30% 60° 90° 180° 270° si 360°) pentru care {rasdm pe verticald inalti-
mile corespunzatoare ale mobilului M. Cu alte cuvinte obtinem curh;
varialiel inalfimilor succesive al acestuia latd de axa timpului, sau —
mai exact — curba variatiei curentului / in functie de timp. Acecast
curba cu doud bucle se numeste sinusoidd si ea reprezintd, am putes
spune, ,lotografia®“ unui ciclu complet al curentului alternativ.

Timpul In care se efeclueaza un ciclu complet se numeste perioad.
si se nofeaza cu litera T.

Valorile maxime ale lui 7/ (dupa 90° si 180°) se numesc amplifudi:
mauxine, cele doud bucle ale sinusoidei, alfernanfe sau semiperioade (p
zilivd si negativa), iar numdrul de cicli pe secundd, frecvenfd (se noteaz.
cu f).

Astfel, frecventa curentului furnizat de actualele retele electrice di
tara noastra — si din multe alte tari, de asemenea — este de 50 cic
pe secundd, adicd sensul curentului se schimbad de 100 de ori in aces
interval de timp, atingind de acelasi numar de ori valori maxime si m
nime.

In practicd, la energii mari, curentul alternativ se utilizeazd mai mu
decit cel continuu, intrucit oferd, fafd se acesta, o serie de avantaj
dintre care cel mai important este posibilitatea de a se transporta, ¢
pierderi minime, la distante mari, datoritd usurintei cu care se pot tran
forma parametrii puterii (de la intensitale mare si tensiune micé,
intensitate micd si tensiune mare, si invers).

Linitatea de masura pentru frecventd este HERTZ-ul si este egr
cu | ciclu pe secundd ; se noteaza cu Hz.

In funciie de Irecventd, curentii alternativi se Tmpart in doud ca
gorii :

A. Curenti de audiofrecventd (AF) sau de jousa frecvenfd cu frecver
cuprinse intre 16 si 15000 Hz, care corespund sunetelor ce pot fi perc
pute de urechea omeneascd (sunetele fiind si ele fenomene ciclice).

B. Curenti de radiofrecventd (RF) sau de inaltd frecvenfd cu irecver
de peste 15000 Hz, care se folosesc foarte mult in radiotehnica.

Pentrit méisurarea [recvernielor radio se intrebuinteazd pe scard lar.
multiplii hertzului: KILOHERTZ-ul (kHz)=1 000 Hz si MEGAHERTZ-
(MHz)=1 000 000 Hz.
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2. Comiportarea rezistentelor, condensatoarelor si bobinelor
in circuitele de curent alternativ. Factorul de putere

Rezistentele, condensatoarele <i bobinele legate in circuite parcurse
de curent alfernativ se comportd diferit fatd de cele lolosite i circuitele
de curent continuu. Mai inainte de a ne opri asupra lor, sa spunem citeva
cuvinte despre intensitatea si tensiunea curentului alternativ.

Intrucit intensitatea curentului alternativ variaza mereu, nu i se
poate determina valoarea, in mod practic, decit luind o medie, Astiel,
se atribuie curentului alternaliv intensitatea pe care aravea-ouncurent
confinuu ce ar putea produce aceleasi efecte termice. Acest curent echi-

. i . ! iy : v
valedaza cu 75 din intensitatea maximd a curenlului alternativ sinu-
soidal si se numeste intensitate eficace (lig. 39).

Observati insd cd valoarea eficace nu corespunde valorii mijlocii a
intensitagii (care e 0,637 din / maxim), deoarece incalzirea nu este pro-
porfionald, dupa cum stili, cu I, ¢i cu 12! Ca atare, se va lua media pa-
tratelor intensitatilor succesive si, o data ce se va gasi media, i se va
extrage radacina, obtinindu-se astiel valoarea eficace cautata.

: . ] 3 TN, . Al S
La lel, fensiunea eficace este egala cu »V—éedm tensiunea alternativa
maxima.

A 1\ AN A
s /= /8 llg |lo

Media _ /72"/22*/32*/42"/52*/62"/72*/92"5* Ve
netratelor™ 70
[ef'/cace - \ / MEDIA PATRATELGR
Fig. 39.

Rezislenfa ohmicd si rezistenla in curent de radiofrecvenfda. Exprimind
ntensitatea si voltajul curentului alternativ prin valori eficace se sim-
nlifica foarte mult calculele, legile lui Ohm si Joule aplicindu-se in acest

iz intocmal ca la curentul continuu. Trebuie insd sa refinem ci aceste
=gi se aplica in curentul alternativ numai prin frecventele relaliv joase

Hanualwl radicamatorulul
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$i numai pentru rezisientele obmice pure, adicd [ira inductanfe si capa-
«<itdti in circuitele respective. In caz contrariu, lucrurile se complica,
dupa cum vetl vedea mai departe.

Sa cercetam fnsa mai intii ce se intimpld intr-un conductor fard in-
-ductie si capacitati, dacd se mdreste frecventa. Se constatd cd rezistenia
ohmicd devine mai mare decit rezultd din legea lui Ohim. Cu alte cuvinte
R capdta o valoare nouad, care se numeste rezistentd in radiofrecventa.

Aceasta se datoreste faptului ca o datd cu marirea [recventei, cu-
rentul nu se mai distribuie uniform pe toatad sectiunea conductorului,
i se ingrimddeste spre marginile acestuia, adica la suprafata conduc-
torului, din cauza distributiei neuniforme a liniilor de fortd magnetica.
Lucrurile se petrec de parca s-ar i micsorat sectiunea conductorului sau,
mai exact, s-ar [i redus partea sa centrala! Acest fenomen se numeste
in radiotehinicd skin effect (din limba englezd) sau efect pelicular.

Electul pelicular depinde de diametrul, permeabilitatea magneticd si
rezisten{a specificd (p) a conductorului si de frecventa (I) a curentului.

111 realitate, cresterea rezistentei este si mai mare, deoarece mai apare
influenta capacitiva dintre spire (in cazul bobinelor) denumita efect de
proximifafe si, in plus, plerderi datoritd curentilor Foucault, histerezisului
si dielectricului folosit 1a izclatia condensatoarelor (cind existd in circui-
tul (-.un-niderat).

Conectind un condensator la o sursd de curent continuu, curentul
circula atit timp cit trebuie pentru a se incérca placile (arméaturile) con-
densatorului la potenfialul sursei, dupd care curentul inceteaza. Asadar,
«urentul continuu nu trece prin condensator.

Dacd se leagd insd condensatorul la o sursd de curent alternativ,
placile se incarca in timpul unei alternante, apoi se descarca si se fncarca
cu electricitdti de semn invers in timpul celei de a doua alternante, fe-
nomenul repetindu-se ¢it timp se mentine contactul cu sursa. Cu alie
cuvinfe, curentul electric circuld de la sursd la condensalor si inapoi,
fucrurile petrecindu-se ca si cum curentul ar trece prin condensaltor,
Deci, putem spune cd un curent alternativ trece prin condensator.

Pentru o anumita tensiune eficace a curentului alternativ intensitatea
curenfului ce strihate condensatorul depinde de capacitatea acestuia (C)
si de frecvenfa (f).

Rezistenta pe care o opune un condensator trecerii curentului atter-
nativ se numeste reactanfd capacifivd, se noteazd Xc si se exprima prin
relatia :

C= capacitatea, in farazi (F);
o= pulsatia=2x{
Valoarea reactantei capacitive se da in ohmi (Q).
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Dacé se leagd la o sursd de curent continuu o bobind (inductangay
curentul creste treptat pind ce ajunge, dupd un timp foarte scurl, la
valoarea normald, cind continud si circule nestingherit (fig. 34).

Curentul alternativ intimpind insd o rezistenta datoritd ineriei mag-
nietice a bobinei. La fiecare alternantd curentul trebuie sd creeze un flux
magnetic care, la finele alternantei, creeazi la rindul sdu o forta electro-
motoare.
~ Aceasta rezistentd se numeste reactantd inductivd, se noteazd cu X,
i se exprima prin relatia:

XL:L )

in care:

L=inductia bobinei, in henry (H);

w=pulsatia 2=l.

Ca si la reactanta capacitivd, valoarea sa se dd in ohmi (Q).

Cind intr-un circuit electric existd o rezisten{a ohmica, o capacitate:
si o inductantd, rezistenta rezultanta se numeste impedantd. Ea se noteaza
cu Z si se exprima in ohmi (£).

Functie de schema de conectare, valorile impedaniei sint:

I. Pentru rezisten{ad ohmica (R) in serie cu o capacitate (C) (fig. 40 o

“ ]I/ O ¥ {Clm )2.

Il. Pentru rezistenia ohmicd (R) in serie cu o inductantd (L) (fig
40 b) :

Z=Y R*+ (Lo)®.

III. Pentru rezistenta ohmiicd (R) in serie cit o capacitate (C) si o
inductanta (L) (fig. 40 ¢) :

Z‘VRZ + [vaL]z-
Cw

IV. Pentru rezistenta ohmicd (R) in paralel cu o capacitate (C) (fig.

0 d):
V14 (wRC)?

V. Pentru rezistenta ohmicd (R) in paralel cu o inductanta (L) (fig.
40 o) :
LwR

Z e 8
YR*+ (Lo)?

o
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VI. Pentru rezisten{a ohmicd (R) in paralel cu o capacitate (C) si

inductania (L) (fig. 40 f):

‘8.
b
T
ey _wy ™
L= Z Z=\/ R+ Les-T- )2
2300 54:;; A Y e Cw’l

P~ 8
\/u[mk(]}z

LwR

% N
R2+(1;)
—— d

e.
L= &
=
) VI -
i 7= WL
R L \/(1-w3LCP+(RwC)?
g.

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor www.asrr.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

VII. Pentru rezisten{a ohmicd (R) in serie cu o inductantd (L) sun-
tate amindoua cu o capacitate (C) (fig. 40 g):
boe wl
Y —o?LCPF(RwC)®

Formulele de mai sus isi gdsesc numeroase aplicatii in radiotehnica.
Vorbind despre curentul alternativ, mai trebuie sa precizam in citeva
cuyvinte, notiunea de fazd. Am putea retine astfel cd faza ar fi ,0 valoare
a curentului la un moment dat, care tinde sa creasca sau sa se micsoreze*,
Cind curentul alternativ trece printr-o rezistentd chmicad, pura, ma-
ximele de curent coincid in timp cu maximele de tensiune si se spine
ca sint in fazd. Cind el trece insd prinir-o capacitate sau inductania,
maximele nu mai coincid, ci sint decalate in timp printr-un numéir de
grade. In acest caz ele sint defazate cu un unghi de defazaj ().
Factorul de pufere (cos @) este raportul dintre energia cheltuila de
curent (in wati) si produsul dintre intensitate si tensiune. Deci:

COSQ ==~
; u-f
in care puterea P este data pentru un curent alternativ monofazic (vom
vedea intr-un capitol urmator ce inseamna aceasta) prin relatia:

P (wati)=U (volti) -1 (amperi) -cos ¢
care, pentru curent trifazic, devine:

P=U-I \/ 3+Co30.

3. Transformatoarele electrice

Denumirea genericd de fransformatoare se acordid in radiotehnica
unei mari familii de dispozitive, care au rolul de a modifica forma sub
care se prezinta energia electrici alterhativa, fie ridicindu-i tensiunea
si micsorindu-i intensitatea in aceeasi proporiie, fie efectuind operafia
invers, adicd micsorindu-i tensiunea si ridicindu-i intensitatea.

Primarul transformatorului primeste energia de transformat si o
schimba in energie magneticd sub forma unui flux, care circulda —la
unele categorii de transformatoare — intr-un miez magnetic, inducind
energia electrica transformata in circuitul secundar care o furnizeaza
unui consumator oarecare.

Asadar, se transformd numai intensitatea si tensiunea, cei doi fac-
tori principali care caracterizeaza un curent electric.
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Operafia de transformare se face in vederea adaptarn unei surse
de cureni eleciric alternativ la necesitatile consumatorului (de exempluy,
penlru a alimenta un radioreceptor cu fensiuned de alimentare 120 V

a. de la o refea de 220 V c.a.).

Transformatoarele care ridica tensiunea sint denumite ridicdioare de
fensiune, iar cele care o coboard, coboritoare de lensiune.

Carealizare practica, ori-
ce transformator electric se

——

—~ e = compune din doud bobine

DR ‘(%\\m Ju ) A(bobma]e), _cuplate inductiv

: R : intre ele (fig. 41).

Brimar D, £l LA Secuneé” R B
T T = & Raportul intre numarul
= (W soirg) ;j/\ o e { Nz spirg) A 5 e

5 = de spire al bobinei primare

/ ! ' si al bobinei secundare se

® L numeste raport de transfor-
Wi : mare: n="', undew,si @
/7=T2:/’@port de trensrormare & Wy el

sint, respectiv, numerele

Fig. 41 spirelor din primar si din

secundar.

Daca un transformator are raportul de transformare 1:5 (sau 1/5)
inseamna ca numarul spirelor din secundar este de cinci ori mai mare
decit al celor din primar, deci transformatorul este ridicitor de tensi-
une. Invers, daca avemun raport de transformarede 20: 1, transforma-
torul este coboritor de tensiune. Operafia de transformare se face de
obicei cu pierderi destul de mici si este reversibila.

Furctie de irecventa Curentulul la care lucreazi, transformatoarele
se impart in: transformatoare de radiofrecventa (RF), transformatoare
de audiofrecventa (AF) si transformatoare de retea (de for{d). Din punct
de vedere al utilizarii, transformatoarele din prima categorie pot fi im-
parfite la rindul lor in: {ransformatoare de radioirecvenia propriu-zise
(RF) si transformatoare de frecventd intermediara (FI).

La Iel, transformatoarele de audiofrecvent{é se pot clasifica in : trans-
formatoare de cuplaj si transformatoare de iesire.

nmsfwmafoa/ele de RF se intilnesc, dupd cum vom vedea in pa-
ginile urmatoare, in toate radloreceptoarele care au circuitul de acord
cuplat inductiv cu antena (fig. 42 a). In asemenea cazuri, transforima-
toarcle sint constituite din doud infasurari: bobina de anteni si bobina
de acord, cuplate intre ele.

Se inlelege ca la receptoarele mai complicate, cum sint cele cu tu-
buri electronice, prevazute si cu etaje de amplificare in radiofrecventd,
vom g4si mai multe tlansformatoare de radiofrecventa.
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Transformatoarele de [recvenid intermediard se utilizeazid unmai in
aparatele de recepfie complicate, de tipul denumit superheteroding
(fig. 42 b).

I'ransformatoarele de cuplaj AF sint folosite in unele receptoare sau
amplificatoare cu tuburi. Dupd cum le aratd si denumirea, prin astfel

/2 antend
., 4
h‘,\\ ’
— }Pn/’msr
o Wrspire
g ] Carcass
| —
Secundar
Wz spire
! )
1[’, W |
4 /3 condensataro/
3 variabl
ERY]
(/%m/‘nt)
b Transrormator de iesire  G.

Carcasg bobinelor

W Corcasébinda)) s
W i slumini

| Disc ,_,\/50(50_ — W N
u’ U a2
4 2 34 .

Fig. 42.

transformatoare se efectueaza cuplajul sau legdtura intre doud tu-
ri (sau doud etaje) ale aparatului respectiv (fig. 42 ¢).

Transformatoarele de iesire (fig. 42 d) se conecteazd in circuitul ano-
© 2 al tuburilor finale din receptoare sau amplificatoare si servesc la
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adaptarea impedantelor ridicate ale acestora la impedantele mai scizute
ale sarcinilor (difuzoarele dinamice).

Transformatoarele de refea (de forfd) se gdsesc in mai toate celulele
de alimentare ale receptoarelor sau amplificatoarelor cu tuburi, alimen-
tale numai de la refeaua de curent alternativ. Ele servesc pentru trans-

formarea tensiunii refelei in tensiunile diferite necesare pentru alimen-
tarea tuburilor si circuitelor.

Dupa cum am ardtat mai inainte, din punct de vedere constructiv,
orice transformator este constituit din doua bobinaje, unul denumit
primar (alimentat de sursa de curent alternativ) si celalalt denumit
secundar (care debiteaza pe sarcina).

Cuplajul sau legatura electrica, care trebuie sa existe intre cele doud
bobinaje, se face, in cazul transformatoarelor de radiofrecventa, prin
infermediul unui miez de fier divizat sau prin aer, iar in cazul transfor-
matoarelor de audiofrecventd, printr-un miez de fier.

In paginile care urmeazd ne vom ocupa numai de transformatoarele
de audiofrecvents, destinate a lucra la frecvente ale curentului alter-
nativ cuprinse intre 16 si 15000 Hz.

Un transformator de audiofrecven}a obisnuit comportd intotdeauna
un miez feros, format din fole de otel cu siliciu, peste care se afld o car-
casa din material izolant (car-
Miez magnetic ton, hares etc.), purtind infa-

surdrile necesare.

" Constructia — intentionat
simplificatda — si reprezentarea
schematica a unui astiel de
transformator sint indicate in
figura 43.

In raport cu forma tolelor
din care este alcatuit miezul,
transformatorul poate fi cu co-
loand sau simbure (lig. 44a) ori
in manta (fig. 44b). La trans-
formatoarele cu coloana, miezul
cuprinde carcasa numai dintr-o

Fig. 43. singura parte, iar cele in
manta din ambele par{i.

Grosimea unei tole de transformator este de 0,35---0,56 mm. Pentru
a evila pierderile in fier datoritd curenfilor Foucault, tolele sint izolate
intre ele prin hirtie subtire, lac sau un strat de oxid, ob{inut prin tra-
tament termic. Pentru reducerea pierderilor, folele mai subfiri sint de
preferat folelor mai groase.

Primar Secundar
i 2

Reprezentsre schematics
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Cel mai raspindit tip de transformator este transformatorul in manta.
In majoritatea cazurilor miezul siu este constituit dintr-un pachet de
tole de tip E--1 (flig. 45 a) sau de tipul fara intrefier (fig. 45 b). Dintre
acestea, cele mai bune sint tolele E-|-1, deoarece in caz de nevoie per-

Fig. 44,

mit si se construiascid un transformator cu intrefier (cu un spatiu intre
pachetul de tole E si pachetul de tole I, care inchide circuitul magnetic).

Transformatoarele fard intrefier se realizeaza intotdeauna asamblind
miezul prin suprapunerea alternativd a tolelor, ca in figura 46.

L]

£ *l Je %

¢ © © @

Fig. 45.

Cind este necesar intrefierul, el se obtine asa cum se aratd in figura
17, adica introducind la imbinarea pachetelor de tole E si 1 o fisie
‘e carton, de grosimea intrefierului.

Pachetul de tole se stringe in suruburi din material nemagnetic sau
tin fier, izolindu-se cu hirtie pentru a se evita atingerea tolelor si, im-
licit, aparitia curentilor Foucault. Stringerea tolelor se mai poate
face cu scoabe speciale sau printr-o carcasa ajutdtoare, de forma ari-
rata in figura 48.
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S=cota intrefierdlu
{grosimea risiel ge cartan)
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[n cele ce urmeaza se va calcula detaliat si se va descrie consiruciia
citorva tipuri reprezentative de transiormatoare de audiofrecyenfa si
de refea.

Transformatorul de refea este piesa cea mai scumpd si cea mai grea
din celula de alimentare a oricarui receptor alimentat de la releaua de
curent alternativ.

El are rolul de a furniza in secundar tensiunile necesare circuitelor
de incélzire si anodice ale tuburilor. Din aceasta cauzd numdirul infa-
surdrilor sale este mai mare de doua ajungind pina la 4—5.

In figurile 49 a si b sint ardtate doud dintre cele mai obisnuite
scheme de transformatoare de retea.

Schema a reprezintd un transformator destinat unui redresor, in
care se redreseazd numai o singurd alternanta, iar schema b, unuia in
care se redreseazd ambele alternante ale curentului.

Reprezentare veche

T T

R
©
SR N
| lﬁi l
(-
@
RS

Reprezentare nous

Xy
=]
L5y

-]

)
.

Fig. 49.

Sd examinam pufin schema din figura 49 a. Aici infasurarea I se
snecteazd la refeaua de alimentare si reprezinta primarul, iar infasu-
arile 11, TIT si IV reprezintd secundarul, dind, in ordine, tensiunile
:cesare pentru : redresare, incdlzirea eventualului tub redresor si in-
Izirea filamentelor tuburilor receptorniui.
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In practica, valorile acestor tensiuni sint : 260—300 V (pentru infi-
surarea II), 4 sau 5 V (pentru infasurarea 111) — functie de tensiunea
de incidlzire a tubului redresor — si de 6,3 V, eventual 12,6 V (pentru
infdsurarea 1V) —in conformitate cu tensiunea de incalzire a tubunlor
cu care e echipat aparatul.

Schema din figura 49 b are infasurarea 11 dubla, fiind alcatuita
din doud infisurari ridicdtoare de tensiune (a 250—300 V) legate in
serie. De fapt, se poate considera cid ele reprezinta o singura infasurare,
avind insa o priza mediana.

Datele transformatorului de refea depind de puterea consumatd in
circuitele alimentate ale radioreceptorului.

Un receptor normal, cu 4—>5 tuburi, necesitd un transformator de
circa 60—70 W.

Acum, iata calculul simplificat al unui transformator de retea.

Primul element care trebuie cunoscut atunci cind intentionam sa
realizim un tfransformator de refea este puferea totald necesard alimen-
tarii recepforului (puterea debitatid de transformator).

Sa presupunem ci avem nevoie de un transformator capabil sa ali-
menteze un receptor gen ,3-+1% echipat cu doud pentode tip 6K7, o
pentoda finala 6 116 si un tub redresor 5114.

S4 determinam mal intii consumurile tuburilor respective. Consul-
tind un catalog de tuburi electronice constatam ca tubul 611 6 nece-
sita, atit la anod cit si la ecran, o tensiune de 250 V, la un consum,
respectiv, de 45 mA si 4,6 mA, iar tuburile 6K7 necesitd 250 V la anod
si 100 la ecran, consumind 7 mA si 1,7 mA. In realitate tuburile 6K7
consumi mai putm fiind alimentate de cele mai multe ori in monta-
jele obisnuite cu tensiuni ceva mai mici. Eroarea comisi nu afecteaza
ruultdtele in mare masurd. Se ajunge numai la o dimensionare ceva
mai largd a transiormatorului.

Adunind consumurile tuburilor se ob{ine un curent total de:
45-+4,6-+2 x7+2 x1,7=70 mA ; rotunjind prin majorare, se determina
puterea absorbifd in circuitele anodice. P,=0,07 x250=17,5 W.

Pentru incalzirea tuburilor se cere o tensiune de 6,3 V la consumu-
rile de 0,456 A (611 6) si 0,3 A (6K7) curent alternativ. Insumind, re-
zulla o putere absorbitd de filamente de P;=1,05x6,32<7TW.

Presupunind ca vom monta si beculete pentru scald, care vor con-
suma P,=2x0,3 x6,3=3,78 W, se obtine o putere totald absorbita
din infasurarea de incdlzire Pr,=3,78+47-+10,78 W.

" Tubul redresor 5114 necesitd la filament o tensiune de 5 V si un

curent de 2 A. Puterea necesard pentru aceasta este deci P,=2 x5=
=10 W.

@
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Insumind toate puterile absorbite si inmultind cifra obfinutd cu um
coeficient acoperitor K=1,18, pentru a lua astfel in considerare §i pier-
derile ce apar in miezul feros, se obtine o putere totald Pp=48,28 x
x1,182=57 W.

In continuare, trebuie si determinim sectiunea necesara a miezu-
lui transformatorului, pentru ci nu orice sectiune a acestuia poate sa
suporte puterea electrica calculata.

In acest scop utilizim o formuld cit se poate de simpld:

Snec:\/PTs
in care:

Snec — sectiunea necesard in cm?;
Prs — puterea totala din secundar, in wati.
Inlocuind in formuld, gésim :

Spec=157 =~ 8,3 cm?.

Sectiunea miezului se determind inmulfind ld{imea limbii unel tole.
care se introduce in interiorul carcasei (piciorul de la mijloc in cazul
tolelor E) cu grosimea unei tole (fara stratul izolant de lac sau hirtie)
si numdarul total al tolelor.

Presupunind ca dispunem de tole ,E 25* (vezi figura 45 a), late
de 25 mm §i groase de 0,5 mm, rezultd cd vem avea nevoie de un ru-
mar de tole n=83/ (2,5 x0,05)=67 tole.

Mai departe calculdm numdrul de spire pe volt, adicd numarul de

spire necesare peniru a obfine tensiunea de un volt. Aceasta se deter-
mind cu formula simplificata :

Inlocuind, obfinem: w,v 85(; ~ 6 spire pe volt.

i

Presupunind c2 transformatorul va trebui sa lucreze la relele de
curent alternativ de 110, 120, 185 sau 220 V, rezultad ca primarul tre-
wuie bobinat cu prize, ca in figura 50.

Calculdm acum numirul de spire necesare pentru 220 V:
Wi9=220 x6=]1 320 spire.

Prizele se vor face in ordinea crescinda a tensiunilor, la spira a 600-a,
2 720-a i la cea de-a 1 900-a.
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Numerele de %pire pentru diversele nfdsurari ale secundarului vor

0 Wogg=2) ¥ 250=2 x| 500 spire (]10'" 2 x250 V) @e.s=06,3 x622
~38 spire Lpt;linl 6,3 V) si w;=5x6=30 spire (pentru 5 V).

Este bine ca numarul de spire
20V S g2s0v  din infdsurdrile secundervlui sa fie
luat cu circa 5% mai mare decit
785V cel rezultat din calcul, pentru a
I compensa pierderile inerente care

120V, I apar. o = el
Mai ramine acum si determinidm
v A1V grosimea conductoarelor utilizate

pentru bobinaj. Aceasta se face in

funcfie de curentul maxim pe care
2500 trebuie sd-1 suporte conductorul
v & dintr-o infasurare.

£ 1 In practici se admite o intensi-
tate de 2 A pe | mm? de sectiune
a conductorului (exceptional 2,5sau

g e :5,, 3 A). Tinind cont de aceste valori
limitative si utilizindu-se relatia ca-

Fig. 50. re da suprafata cerculuitSC:,-c Z")_

s-a putut alcatui tabelul IV.

Cu ajutorul acestui tabel se poate determina foarte usor diametrul
zonductoarelor din cele patru infasurdri. Astfel, alegind o intensitate
de curent de 2 AJ/mm? se gdsesc urmdatoarele diametre :

Pentru primar : curentul maxim [=Pg,/E=57/110 0,52 A. Rezulta

din tabelul IV un conductor cu diametrul d=0,6 mm. Pentru a face
econoinie, restul infasurarii primare (pind la 185 si 220 V) poate fi bo-
binat cu sirmd de alte grosimi, care pot fi determinate utilizind ace-
casi relatie de mai sus.

Pentru secundar : infdsurarea de inaltd tensiune (I,,¢=0,07 A)
recesitd un conductor cu diametrul de 0,22 mm; pentru infasurarea
de 6,3 V (1,,0.=1,05+0,6--1,65 A) diametrul necesar va fi de 1,0 mm,
iar pentru infasurarea de 5 V (pentru fincilzirea tuburilor redresoare

= ’ A) diameirul va fi de 1,2 mm. Izol atia conductorului poate fi in
ordinea preferintei, email, matase sau bumbac.

Odata terminate aceste calcule, sintem in posesia tuturor datelor
care determind transformatorul nostru.

Transformatoarele de cuplaj sint intrebuintate mai des in etajul pre-
final (driver) al amplificatoarelor de audiofrecvenfa cu iesirea simetrica
(push-pull) si mai rar in radioreceptoarele cu amplificare directd (in
special in cele dlimentate din baterii). Ele servesc pentru a se transiera

=
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Tabeiul V¥
::;'I'I'I'\’I"I"I”__' Iran 1y deénsitatea de | N
Tastiunes g Rezist, pt. =
":E.?‘.IJ 1;11;1‘1;)( izola lI Im “ 100 m g
el ¥ 2. | tehmd b (pered)
{(mm?®) A/mm? Ajmim? A/ mm? \ ‘

1 2 5 P 5 N . ¥
0,05 0,00196 0,056 0,004 0,006 0,006 |82 55 556
1.0 0,00785 0,111 0,016 0,620 0,024 | 498 13 928
0,15 0,01767 0,166 0,035 0,043 0,051 223 6 1Y
0,2 0,0313 0,221 0,063 0,078 0,093 | 55,7 3481
0,3 0,0707 0,328 0,141 0,176 0,211 | 2438 1 553
0,4 0,16 0,432 2% 0,313 0,378 [E350 877
0,5 0,196 6,542 0,392 0,490 0,578 8,92 820
06 0,281 0,635 0,566 0,707 0,849 6,18 360
0,7 0,385 0,735 0,770 0,963 1,155 4,55 290)
0,8 0,503 0,835 1,006 1,260 1,509 3,48 220
0,9 0,636 0,935 1,272 1,890 1,908 2,75 173
1 0,78 - 1,04 1,570 1,932 2,355 | 2,33 142
2 314 2.08 6,280 | 7.820 | 9,420 | 0,557 35,5
3 7,07 Bl 14,140 17,675 21,210 ’ 0,248 [£,9
4 12,6 4,15 25,200 31,500 37,800 0,139 (kS
5 195 5,2 59,200 | 49,000 | 59.000 | 00892 5.7

tensiunea alternativa de audiofrecventd din circuitul anodic al wnun
tub in circuitul de grila al tubului urmator. Aceasta se realizeazid co-
nectind infasurarea primara in circuitul anodie al tubului din etajul
anterior si infasurarea secundard in circuitul grilei de comanda a tu-
bului din etajul urmitor. Transformatoarele de cuplaj sint de obicei
ridicatoare de tensiune, avind rapoartele de transformare cuprinse inire
1:2 si 1:5. Ele se executd pe miezuri fieroase de bund calitate, cu
Sectmm de 1,5—3 cm? sau mai mult.

Transformatoarele de inaltd calitate au miezuri formate din tole de:
permaloy sau w— metal.

Numarul de spire din primar ‘este de ordinul a 2 000—4 000 spire,
iar cel din secundar depinde de raportul de transformare.

Infasurarile se executa cu conductor de cupru, gros de 0,08—0,15 mm
izolat cu email.

Transformatoarele de iesire. Transformatoarele de iesire se folosesc
irecvent in majoritatea radioreceptoarelor care debiteaza pe difuzoare

dinamice. Rolul lor este, dupd cum am mai ardtat, de a transiera pu-
terea de audiofrecventd din circuitul anodic al tubului final, la difuzor,
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realizind si adaptarea impedantei (rezistentei in curent alternativ) des-
tul de mare a acestui circuit, la impedanta scdzuti a bobinei mobile
a difuzorului.

Raportul de transformare al unor asemenea transiormatoare este
cuprins adeseori intre 50: 1 si 80:1; cu alte cuvinte, avem de-a face
cu transformatoare coboritoare de tensiune.

Practic, infdsurarea primard a unui transformator de iesire poate
aved citeva mii de spire din conductor de cupru emailat, gros de 0,1—
—0,15 mm, iar infasurarea secundara 50—100 spire tot din conductor
de cupru gros insd de 0,5—0,8 mm izolat cu email.

Miezurile pe care se executd au sectiuni de 2,5—6 cm? si se prevad
cu un intrefier de 0,2—0,5 mm, pentru a se evita saturarea miezului
«latorita trecerii componentei continue a curentului anodic prin prima-
rul transformatorului.

Raportul optim de transformare (n) se poate calcula cu ajutorul
relatiei simplificate :

R_a
Rb
in care:

Ra — impedanta optimd de sarcind a tubului final fn ohmi (poate
fi gasitd in catalogul de tuburi electronice) ;

Rb — impedanta bobinei mobile a diluzorului, tot in ohmi (obis-
nuit cuprinsd intre 3 si 15 ohmi).

Dupd aceasta calculdm sectiunea miezului feros al transformatoru-
lui (S), in em?, din expresia :

S:JOV =

fmin

1n. care :

P — puterea de audiofrecven{ debitatd de tubul final, in waii;

fmiz — frecventa minima de lucru a transformatorului de iesire,
in Hz.

In continuare se determina numdrul de spire (W,,) pentru fiecare
volt al tensiunii anodice a tubului final, utilizind formula :

iy, = 2 000
fmin S
in care :
{min — frecvenia minimad de tucru a transformatorului, in Hz:
S — sectiunea miezului feros al transformatorului, in cm?
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Mai rd@mine sa se calculeze numarul de spire al celor doud infasu-
rari si diametrul conductoarelor utilizate. Numérul de spire al prima-
rului (w,) este dat de relatia:

wy=w;y ‘Ua
in care Ua este tensiunea eficace alternativd de audiofrecventad ano-

dicd, in volfi, iar numarul de spire al secundarului (w;) se calculeazd
cu formula:

Diametrul conductorului infasurdrii primare se determind admitind
o intensifate maxima de curent de 1 Afmm? din expresia:

d=11%\1g
in care:

la — curentul maxim anodic al tubului final, in A.

In cazul in care nu se cunoaste impedanta bobinei mobile a difuzo-
rului, se poate improviza un transformator de iesire ,universal® con-
iorm datelor urmatoare : -

Seciiunea miezului: 4...5 cm? Infasurarea primara: 2500 spire

conductor de cupru gros de 0,12...0,15 mm. Infisurarea secundara :
00 spire cu prize din 10 in 10 spire, incepind de la spira 50, folosind
onductor gros de 0,5...0,8 mm izolat cu email. Intrefierul va avea
1.2 mm. Cu ajutorul prizelor putem determina, prin tatonari, raportul
rtim de transformare.

Confectionarea transformatorului nu diferd cu nimic de a unui trans-
‘ormator de cuplaj sau a unuia de retea (cu exceptia existentei intre-
lerulud).

Diametrul conductorului infasurérii secundare se calculeazd cu ace-
a3l formuld, inlocuid insd pe Ia cu Is (Is=nla).

SURSE DE CURENT ELECTRIC

1. Pile si acumulatoare. Legarea elementelor
in serie si in paralel

In primele pagini ale acestei cdr{i am amintit, In treacdt, citeva
: cele mai cunoscute mijloace de producere a curentului electric. Din-
acestea insd, numai doud se aplicd deocamdatd, pe scara industri-
mijloacele mecanice, care produc energia electricd prin transforma-
verului  mecanic produs de diverse masini si mijloacele chimice, care
‘orma energia chimicd in energie electrica.

1 -
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Dintre acestea, cele mai ieftine si mai comode sint primele, kilo
walii-ore produsi prin intermediul lor depasind copios tot ceea ce day,
sursele chimice.

Cu toate acestea, ultimele sint inca de neinlocuit pentru tranzistorul
turistului sau pentru aparatura destinatd cuceririi Cosmosului.

Pilele si acumulatoarele constituie cele mai simple surse de energie
electricd. Sa le trecem in revistd, pe rind.

Dupa cum va amintiti de la cursul de fizicd, cea mai cunoscuta si
folositd pild sau element electric este pila Leclanch¢. Aceasta este con-
stituitd dintr-un vas de sticld, continind un electrolit special (solutie de
clorurd de amoniu — {ipirig — in apa). In electrolit se afld un sédculet
sau un vas poros incdrcat cu depolarizant (bioxid de mangan 70% si
grafit praf 30%), previzut la mijloc cu un baston de cdrbune de retorta,
care constituie polul pozitiv si un cilindru sau o placd de zinc amalgamat
(acoperit cu mercur), care formeaza polul negativ.

Pilele Leclanché nu diferd mult de bunica lor. Cel ce disecd una dintre
cele trei pile sau elemente ale unei baterii de lanternd (fig. 51) constata
ca este aledtuitd dintr-un vas cilindric de zinc, in care se aild un electrolit
sl un sdculef cu depolarizant ce contine bastonul de cdrbune (polul po-
zitiv). Aici electrolitul nu mai este lichid, ¢i viscos (solutia de tipirig a
fost fngrosatd, pentru a nu se virsa, amesiecind-o cu [din& sau agar-
agar).

C8pace; metay”
[oGrrea,
= BRI

C"—‘Z‘ﬁ;_,‘dl‘by/w‘

} f deretorca
Vg 'ﬁ A= Oilindru ae

\ L g0 aac

] Flectroit

Fig. 51.

Tensiunea livratd de o pild Leclanché este de 1,5 V, iar intensitatea
depinde de dimensiunile sale, de calitatea si sistemul fabricatiei.

Pilele de acest tip, grupate de cele mai multe ori in baterii de la 45...
135 V, sint folosite drept surse de alimentare anodicd pentru receptoa-
rele din categoria respectivd, iar atunci cind tuburile alimentate fac parte
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dintr-o serie mai modernd (de exemplu seria ,D*) si au deci un consum

redus,

ele pot furniza si tensiunea de incalzire a f[ilamentelor. O pild

utilizata in acest scop poate fi vdzutd in fig. 52.

La radioreceptoarele de baterii,
de exemplu), care necesitd pentru
pilelor in acest scop devine nee-
conomicd. De aceea, cei doi volii
necesari Incdlzirii se obtin din
acumulatoare.

Acumulatoarele nu genereazi
energie electricd, ci, dupd cum
aratd si denumirea lor, servesc
aumai la acumularea sau la inma-
gazinarea acesteia. Cu alte cu-
vinte, sint niste rezervoare de
slectroni. Incdrcarea lor se face
jegindu-le la o sursa de curent
:ontinuu, dupd o schemd anumita.

Acumulatoarele mai des intil-
nite pelanoi sint de doua feluri :
- plumb si cu nichel.

Principalele parti ale unui
acumulator cu plumb (cu acid

aliuric) stnt: 1 — electrodul
izitiv, constituit din placi de

~lumb stantate ori turnate in
rma de gratii, avind in alveole
pastd din bioxid de plumb
250,) de culoare maro; 2 —
=lzctrodul negativ, format tot din
ici de plumb cu gratii, in ale
-or alveole este depus plumb
ros; 3 — un vas (bac) de sti-
sau material plastic, prevazut

I capac (smolit la bancurile
-'.Lla) cu gauri, prin care ies
iunile polilor si se poate face
-ietarea electrolitului. Tensi-

L/( ectrol c\ \

echipate cu tuburi mai vechi (seria K,
incalzire curenti prea mari, utilizarea

NS NEEEC N

Smngid

Depojarizant
i 52

Dop supspe

Germiury.

Garniturs
12018058

unui acumulator cu plumbeste de aproximativ 2 V pe element.
“cumulatoarele din aceastd categorie trebuie incdrcate lunar (chiar

- nu au fost intrebuintate) si ori de cite ori tensiunea unui element

tins 1,8 V.
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Acumulatoarele cu nichel (bazice) sint de dovd fipuri: cu cadmiu-
nichel si cu fero-nichel. Dintre acestea, primele sint mai bune,

Un acumulator cu nichel se compune dintr-un vas de ofel nichelat
(fig. 53), in interiorul cdruia se afla cite un grup de pldci pozitive si ne-
galive. Plicile pozitive sint constituite dintr-o banda de otel nichelat
perforatd, care contine in alveclele sale pastd de hidroxid de nichel, cu
un adaos de 20% grafit. Plicile negative sint alcdtuite dintr-o banda
de otel nenichelata, perforatd si incdrcatd cu praf de cadmiu, fier si oxizii
lor — la acumulatoarele cu cadmiu-nichel — si cu praf de fier, cu adaos
mic de oxid de mercur si alte substante — la acumulatoarele cu fero-ni-
chel.

Plécile de acelasi fel se leaga la un loc cu un conductor, care se sudeaza
apoi la borna alferentd, fixatd pe capac prin intermediul unui izolator
de trecere din bachelitd sau ebonitd. Capacul care face parte integranta
din vasul metalic al acumulatorului, mai este prevdzut si cu un orificin
cu filet, astupat cu un dop de constructie speciald. Prin orificiu se toarna
electrolitul (hidrat de potasiu), iar dopul face si oficiul de supapd, per-
miiind iesirea gazelor care se formeaza in acumulator in timpul incar-
carii si descércarii, si impiedicind totodatd patlrunderea aerului. Ten-
siunea livratd de un acumulator de acest tip este de cca 1,4 V.

In afard de tensiunea pe care o furnizeazd, oricare acumulator, indi-
ferent de tip, mai este caracterizat prin capacifafea sa, care este cantita-
fea de electricitate, in amperi-ore, pe care o poate livra dupd ce a fost
incarcat complet. De exemplu, dacd un acumulator poate sa furnizeze
timp de 48 ore un curent de 1 amper, capacitatea sa este de 48 amperi-
ore.

Legarea elementelor. Pilele si acumulatoarele se utilizeazd mai rar sub
formad de elemente si, in general, numai pentru a [urniza {ensiunea de
incalzire neces.ta tuburilor electronice.

De cele mai multe ori ele se leagd in baferii, care permit obfinerea
unor tensiuni sau curen{i mai mari decit poate da un singur element.
Gruparea elementelor In baterii este o chestiune elementara pe care
trebuie sd o cunoascd oricine.

Mai multe elemente (pile ori acumulatoare) pot fi legate in serie (fig.
o4 @), atunci cind se urmdreste obtinerea unei {ensiuni mai ridicate. In
acest caz polul pozitiv al primului element se leaga cu polul negativ al
celui de al doilea element, polul pozitiv al celui de al doilea se leagd cu
polul negativ al celui de al treilea element s.a.m.d. Presupunind ca s-au
legal mai multe elemente in serie, polul pozitiv al primului element si
polul negativ al ultimului constituie cei doi poli ai bateriei rezultate.
Tensiunea unei asemenea baterii este egald cu tensiunea unui element
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inmul{ita cu numdrul elementelor. Dacd, de exemply, legdm in serie
trei pile.a 1,5 V, tensiunea bateriei va fi de 4,5 V. Intensitatea curentului
furnizat de o baterie de acest fel este egala cu aceea olerita de un singur
elemerit. :

In practica se intilnesc frecvent situatii in care este nevoie ca inten-
sitatea curentului s& fie mai mare decit aceea furnizatd de un singus

slement. In astfel de cazuri, solutia o constituie legarea elementelor in
saralel sau in derivafie (fig. 54 b).
O baterie grupata in acest fel se realizeaza legind toti polii pozitivi
un singur conductor si toti polii negativi la alt conductor. Primul
nductor va fi plusul, iar secundul minusul bateriei.
Intensitatea curentului livrat va fi egald cu suma intensitatilor fie-
ii element component, iar tensiunea va fi egald cu tensiunea urui
our element. Astlel, dacd se leagd in paralel trei elemente de 1,5 V
.1 A, se va obline o baterie de 1,5 V si 0,3 A. In alte cazuri este nevoie
mareasca simultan atit tensiunea cit si intensitatea si atunci se
ve la gruparea mixtd a elementelor, care constd intr-o combinare
r doua sisteme indicate mai inainte.
-Llel, elementele se pot lega la inceput in serie, in grupe de tensiuni
. grupe care se leaga apoi intre ele in paralel, pentru a obtine inten-
ca doritd. Bineinteles cd se poate proceda si invers, adicd legind
ntli elementele in paralel, in atitea grupe egale cite sint necesare
i ca, legate ulterior in serie, sd poata da tensiunea cerutd. Ambele
Jdee sint la fel de bune.
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2. Masini electrice

Prin masini electrice se inteleg acele masini care transforma energia
mecanicd in energie electricd sau, invers, transiorma energia electrica
in energie mecanicd. Fireste cd, din punct de vedere al producerii de
curent electric, intereseazd numai primele.

Magsinile electrice se tmpart in doud mari categorii :

A. Generatoare elecfrice, in care energia mecanicd se transformd in
energie electricd. Energia mecanicd poate fi livratd de un motor cu ar-
dere internd, turbind cu abur sau hidraulicd etc.

B. Moftoare electrice, in care energia se transformd in energie meca-
nica. Moforul primeste energia electricd de la o sursd oarecare (de= exem-
plu, de la retea), iar energia mecanicd produsd este folositda in scopuri
diferite: la tracfiunea electricd (tramvaie, troleibuze, trenuri electrice),
la actionarea masinilor-unelte si utilajelor din fabrici si uzine etc.

Masinile electrice sint reversibile: orice generator alimentat cu curent
electric se poate transforma — principial vorbind —in motor si, invers,
orice motor, antrenat cu un mijloc mecanic oarecare, poate produce
curent electric. Din aceastd cauzd generatoarele si motoarele electrice
ni se deosebesc prea mult intre ele, ca aspect exterior si mod de con-
structie. '

Generatoarele electrice pot produce curent continuu, in care caz sint
denumite dinamuri, sau curent alternativ, cind se numesc alfernatoare.

Motoarele electrice pot functiona, la rindul lor, functie de modul de
executie, fie cu curent continuu, fie cu curent alternativ.

Un dinam redus la cea mai
simpla expresie, se compune din
trei parti principale: inducfor,
indus si colector (fig. 55).

Inductorul este alcatuit din
mai mul{i magneti sau electro-
magneti, montati in interiorul
unei carcase cilindrice. Rolul séu
este de a produce un cimp mag-
netic.

Fig. 55. Indusul constd dintr-un miez

de fier pe care sint infdsurate mai

multe bobine. Prin rotirea indusului in interiorul inductorului, in in-
fasurarile indusului ia nastere o forta electromotoare.

Colectorul este un dispozitiv care culege curentul produs si-l diri-
jeazd in circuitele de utilizare.

Alternatorul are o alcdtuire aproximativ aseminatoare.
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3. Convertizoare si vibratoare

Dupd cum am mai ardtat, cele mai multe dintre centralele electrice
mari furnizeazd energie electricd sub forma de curent alternativ. Cind
este Insd nevoie de tensiuni continue se utilizeazd diverse instalatii,
care {ransformi (convertesc) tensiunea alternativd in lensiune continua.

Fig. 56.

Cind aceste ins aiii sint alcdtuite dintr-un grup moter-generator
“ontmm(‘ un nloim de curent alternativ, care antreneazd indusul (rotorul)
unui getierator de curent contifuu (cmam) se numesc convertizoare sau
comutatrice (fig. 56).

Avantajul principal al acestor masini electrice lucrind in ,simbiozd®
constd in independenia tolald a tensiunilor din cele doud masini, deoa-
rece infdsurarile pot [i alese in mod arbitrar. Randamentul convertizoa-
relor nu este insa prea mare: el atinge 80...85% la agregalele mari si
scade la B0...60% la masinile de micd putere.

Pentru a ameliora randamentul se construiesc convertizoare cu un
singur indus, reprezentind un motor sincron §i un generator de curerit
continuu cu indus comun. Schema unui convertizor de aceastd familie
este ardtatd in figura 57. Inductoarele N—S sint alimentate cu curent
continuu. Sectiile indusului, executat in scurtcircuit, sint legate la co-
lector. Pe colector aluneca doud perii B, si B,, care culeg tensiunea con-
tinua. Afara de acestea, de Ja doud puncte diametral opuse ale inlasu-
rarii (bobinajului) indusului se iau derivatii, care se leagad la doua inele
D, st Dy, lolosite peniru aplicarea tenmsiunii alternative.

Examinind distributia curentului continuu / redatd in figurd (sé-
getile simple) si a curentului alternativ i (sdgetile duble) in diverse por-
iiuni ale infasurarii indusului, se constatd usor ca, in unele porfiuni ale
in{ésurdrii, cureniii se adund, iar in unele se scad.

Datoritad reversibilitatii, acelasi convertizor poate sd [urnizeze curent
alternativ dacd este alimentat in curent continuu. Reglind viteza de
rotatie se pot obtine tensiuni alternative de diverse [recvente, si aceasta

posibilitate este foarle mult folosita in laboratoare. In sfirsit, daca se
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roteste arborele convertizorului cu ajutorul unui motor exterior, conver-
tizorul furnizeaza simultan doud tensiumi: una continua si alta alter-
nativa.

Exploatarea convertizoarelor este insd ingreuiata de necesitatea unui
control conlinuu (pentru ungere, curdfarea colectorului si a inelelor de

contact etc.).
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Fig. 58.

Pentru alimentarea instalatiilor transportabile, in special a radiore-
ceptoarelor auto care necesitd tensiuni aproximativ mari, se utilizeazd
dispozitive mecano-electromagnetice denumite vibratoare.

Una din schemele cele mai raspindite este datd in figura 58. Vibra-
torului i se aplicd o tensiune continud joasd (+—6—12 V) furnizatd, in
mod obisnuit, de o baterie de acumulatoare. Inchizind intrerupatorul
general K al dispozitivului, electromagnetul M este alimentat si atrage
lama L cdtre contactele inferioare ; in jumatatea inferioard a infasurdrii 1
(primarul) apare un impuls de curent; in acelasi timp electromagnetul
este scurtcircuitat i lama se ridicd. Deoarece timpul de deschidere este
mult mai scurt decit timpul de inchidere, in circuitul secundar 2 se induce
o for{d electromotoare apreciabild numai la intrerupere ; sensul curentului
respectiv este indicat prin sdgeatd. Ridicindu-se, lama inchide contactele
superioare ; procesul se repetd, iar curentul de inductie curge, ca si mai
inainte, cdtre borna de iesire A. In modul acesta sarcina R se afla sub
tensiune inalta de aceeasi polaritate insd pulsatorie. Pulsatiile inaltei
tensiuni sint ,netezite® cu ajutorul unor filtre speciale, pe care le vom
studia insd intr-un capitol viitor.

Functionarea vibratorului este identicad, practic, cu a bobinei Ruhm-
koril.

72

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor www.asrr.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

APARATE ELECTRICE DE MASURA SI CONTROL
1. Notiuni de baza

Reglarea, repararea si experimentarea aparatajului radio implic3, in
mod obisnuit, efectuarea a numeroase si diferite masurdtori electrice.

A mésura o marime oarecare inseamn& a o compara cu o altd méirime
de aceeasi naturd, luatd drept unitate (etalon). De exemplu, cind masu-
rdm tensiunea, comparam valoarea ei cu unitatea de tensiune — VOLTUL,
iar cind determindm intensitatea curentului, compardm valoarea acestuia
cu unitalea de intensitate — AMPERUL etc.

Maisurarea madrimilor electrice se face cu aparate (instrumente) de
masurat adecvate. Astfel, aparatele pentru masurarea intensitdtii curen-
tulul se numesc ampermetre. Masurarea miimilor de amperi se face cu
miliampermetre, iar a milionimilor de amperi cu microampermetre. .

Aparatele care servesc pentru masurarea tensiunii electrice se numesc
volimetre. Tensiunile peste 1 000 V se masoard cu kilovoltmetre, iar mii-
mile de voit cu milivoltmetre.

Masurarea rezistentelor electrice se efectueazi cu ajutorul ohmmetrelor.

Funciionarea aparatelor de mé&surat marimi electrice se bazeazd pe
proprietatile curentului electric. Asa, de exemplu, proprietatea curentului
de a crea un cimp magnetic in jurul conductorului pe care-l parcurge
se utilizeaza, dupa cum vom vedea mai departe, la construirea aparatelor
cu sistem magneto-electric si electro-magnetic ; proprietatea curentului
de a produce cdldurd la trecerea prin conductoare se folosesle pentrux
construirea aparateior cu sistem termic etc. Aceste efecte ale curentului
electric se transiormd, cu ajutorul mecanismului aparatului, intr-o de-
plasare mecanicd a indicatorului valorilor mérimii care se masoard. Acest
indicator, in marea majoritate a cazurilor, este un ac, care se roteste pe
un ax in asa fel, incit virful sau s& se deplaseze de-a lungul unei scale
cradate. In practicd astiel de instrumente se numesc aparafe cu ac in-
dicator. :

Scala (scara) aparatelor. Indicatiile unui aparat cu ac indicator se
citesc pe scala sa. Diviziunile de pe scald se marcheazd de obicei in va-
lori ale mérimii careia 1i este destinat aparatul : volti, amperi, ohmi efc.

Functie de sistemul instrumentului, gradatiile scalei pot fi asezate
iz la distante egale una de cealaltd (scala uniforma), fie la distante ine-
zale (scala neuniforma).

Fiecdrui interval intre doud diviziuni vecine de pe scald 1i corespunde

valoare bine determinatd a madrimii ce se masoard, care se numeste
saloarea diviziunii.
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Rezistenta interioara. Majoritatea aparatelor de masu-
rat sint astfel construite, incit acele lor indicatoan se deplaseaza in
momentul n care prin aparat frece un curent (unui curent mai mare
corespunzindu-i o deviatie mai mare a acului, si invers).

In consecinfa, dupd valoarea deviafiei acului indicator se poate apre-
cia valoarea curentului care trece prin aparat. In felul acesta aparatul
de masurd reprezintd un conductor de curent electric si, ca oricare con-
ductor, are si el o anumita rezisten{d a cirei valoare depinde de con-
slructia si destinafia aparatului. Aceastd rezisten{a se numeste rezis-
tenfa interioard si se exprimi in ohmi pro volt (Q]V), adicd in numérul
de ohmi care revine fiecdrui volt al scalei aparatului.

Forma exterioard a aparatelor. Mecanismul oricirui
aparat de masura se gdseste intr-o cutie speciald, rigida si etansa,
care-l fereste de deteriordri mecanice si de praf. Functie de destinatia
si constructia aparatului, cutiile pot avea diferite forme. Indicatiile apa-
ratului se citesc printr-o deschidere, protejatd cu un geam, practicata
intr-unul din perefii cutiei. In spatele geamului se afld scala gradataa
aparatului si acul indicator, care se deplaseazi in fata acesteia.

Conectarea aparatului la circuitul mdasurat se face prin intermediul
unor borne sau cleme speciale, fixate pe aparat.

Aproape toate aparatele cu ac indicator sint inzestrate cu un dis-
pozitiv corector care permite asezarea acului exact in dreptul diviziunii
zero a scalei. Deoarece acul indicator se deplaseazd de multe ori de la
gradatia zero, inainte de masurare se verifici — obligatoriu — pozifia
sa si, in cazul observirii unei abateri, se readuce acul cu ajutorul corec-
torului (care are un capat cu slif pentru surubelnitd) in dreptul divizi-
unii zero a scalei.

Sistemele aparatelor de masura. Cele mai raspindite
sisteme de aparate de masurd sint cele magneto-electrice, electro-mag-
netice si termice.

Aparatele magneto-electrice isi bazeazd principisl de functionare pe
insusirea conductorului de a se deplasa intr-un cimp magnetic, atunci
cind este parcurs de un curent electric.

Constructia simplificatd a unui aparat magnetoelectric este aratata
in figura 59. La capetele unui magnet permanent (1) sint fixate piesele
polare (2) din otel moale. Intre ele este fixat rigid un miez cilindric de
ofel (3). In intrefierul dintre piesele polare si miez poate si se roteasca
liber pe axul (4) o bobind-tadru (5), in care se afla miezul de otel. Bobina
se compune dintr-o carcasd dreptunghiulard din aluminiu, pe care este
infdsurata o sirma subfire de cupru, izolata. Pe ax (4) este fixat un ac
indicator (6), al carui virf se poate deplasa in fata unei scale gradate.
Cadrul este menfinut in pozitia inif{iald de doua arcuri spirale (7), prin

care vine curentul de masurat.
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. La trecerea curentului electric prin spiralele cadrului se formeaza in
jurul acesteia un cimp magnetic. Ca rezultat al ac{iunii reciproce a aces-
tui cimp cu cimpul magnetului permanent, cadrul se va roti intr-o parte
sau in alta, funciie de sensul curentului care vatrece prin el. Deciapa-
ratele de mdsurd magnetoelectrice servesc numai peniri mdsurarea curen-
tului continuu. La conectarea apara-
tului la un circuit de curent alterna-
tiv, cadrul lui ar trebui sa-si schimbe
sensul de rotatie, in ritmul frecven-
tei curentului, dar, din cauza inertiei
sale mecanice mari, chiar la o frec-
venta foarte scizutd, nu poate
urmari schimbdrile de sens ale
curentului, c¢i rdmine in dreptul
gradatiei zero, reactionind la aceste
schimbdri numai prin trepidatiile
acului indicator.

Pentru asigurarea sensului nece-
sar curentului din cadru, conectarea
instrumentului la reteaua de curent
continuu trebuie si se faca in con-
cordanta cu semnele bornelor
(H) Riee=li

Aparatele magnetoelectrice ser-
vesc atit pentru mdasurarea curentilor, cit si tensiunilor, diviziunile de
pe scald fiind marcate, corespunzitor, in unitdti de intensitate de
curent (A, mA, pA) sau de tensiune (kV, V, mV, pV).

Aparatele magnetoelectrice sint cele mai precise dintre toate instru-
mentele de madsurat cu ac indicator.

Mérimea erorii, Ja cele mai bune, nu depaseste 0,2°/, din indicatia
maximd. In plus, ele poseda o mare uniformitate a scalei si o dependenia
relativ micd fatd de cimpurile magnetice perturbatoare, preeum si de
temperaturd.

Ele au insd limite de mdsurare mici. De aceea, pentru masurarea
unor curenfi mai mari decit permite scala, se conecteazd la aparat —
in paralel — rezistenfe denumite sunturi, iar pentru extinderea limitei
de masurare a tensiunilor rezistente aditionale (in serie). Marimea re-
zistenfei interioare a voltmetrelor de tip magnetoelectric poate sd atinga
valori curente de 20 000 QJV si chiar mai mult.

Pentru mésurarea curentului aiternativ, in aparatele mai complicaie
se includ dispozitive de transformare (redresare) a acestuia in curent
continuu.
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Aparatele electromagnetice functioneaza datorita actiunii cimpului mag-
nelic creat de curentul masurat asupra unui miez de ofel moale.

Constructia unui astfel de instrument este reprezentati schematic
in fig. 60. Partea mobild a acestui instrument este constituitd dintr-un
disc (1) din ofel moale, care rotindu-se in jurul axului, poate si intre

' in interiorul unei bobine plate (2).

- 2 Unghiul de rotatie al discului este

indicat pe scala de catre un ac (5) fixat

rigid pe disc, care este mentinut in

1 pozifia de repaus printr-un arc spiral

(nefigurat in schemad). Pistonasul (4)

legat de acul indicator, coniribuie la

amortizarea rapida a oscilatiilor acului

prin deplasarea in interiorul unui ci-
lindru curb (3).

Atunci cind prin spirele bobinei

g trece un curent, in jurul ei ia nastere

un cimp magnetic, sub actiunea caruia

discul incepe sa fie atras spre interi-

orul bobinei, rotindu-se simultan in

jurul axului. Cu cit curentul care frece

Fig. 60. prin bobina este mai mare, cu atit

discul este atras mai adinc in inte-

riorul bobinei si acul indicator, solidar cu el, va devia cu un unghi

mai mare. Astfel, dupd unghiul de deviatie al acului se poate aprecia

valoarea curentului care trece prin bobind sau tensiunea sub ac{iunea
careia curentul trece prin bobina.

Scala aparatelor electromagnetice este neuniformd, diviziunile fiind
mai apropiate intre ele la fnceputul si la sfirsitul acesteia.

Devierea acului indicator producindu-se intotdeuna in acelasi sens
{(indiferent de sensul curentului din bobind), aceste aparate se folosesc
atit pentru curent continuu, cit si pentru cel alternativ. Trebuie, insi,
refinut ca actiunea pe care o are cimpul magnetic al bobinei aparatului
asupra miezului depinzind de frecventa curentului mésurat — devenind
mai slabd la cresterea acesteia — acul indicator, la frecvente relativ
inalte, nu va devia, desi in bobina existd curent. Din aceastd cauza apa-
ratele electromagnetice nu pot servi decit la masurarea curentului al-
fernativ de joasa frecventa, indicatiile lor fiind corecte numai pentru
frecventa la care au fost etalonaie (de obicei 50 Hz). Din acelasi motiv,
indicatiile instrumentului fiind diferite de la curent continuu la curent
alternativ, pe scalele aparatelor din aceastd categorie se gradeazd doud
rinduri de diviziuni: un rind pentru curent continuu (c.c.==) si un rind
pentru curent alternativ (c.a.~).
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Indicatiile aparatelor electromagnetice sint mai pufin precise decit
ale celor magnetoelectrice ; in medie eroarea lor atinge 1--:1,6%, din
indicatian maximi. De asemenea, rezistenfa lor interioard redusa (cca.
100Q/V) le face putin sensibile si, ca atare, neindicate pentru mdsurarea
tensiunilor din aparatajul radio (cu excepfia tensiunii refelei de alimen-
tare, a incélzirii tuburilor electro-
nice a acumulatoarelor etc.). In plus,
datorita  dependentei indicatiilor
acestei familii de aparate de influ-
enfa cimpurilor magnetice exteri-
oare, la efectuarea madsuratorilor
trebuie sa avem grija ca in apropi-
erea aparatului s3 nu existe con-
ductoare prin care circula curenti
considerabili.

Aparatele termice sint construite
pe principiul alungirii unui fir me-
talic datoritd fncalzirii acestuia’prin
trecerea curentului electric.

Alcétuirea schematicd a unui ins-
trument termic este datd in figura
51. Intre doud suporturi izolante (1) ’
este intins un fir subfire,j calibrat Fig. 61.

(2), executat de obicei din aliaj{ de
platind si iridiu, de care este fixat incd un fir de intindere (3),
care trage in jos primul fir.

De firul de intindere este legat un fir de mitase (4), trecut peste un
tambur mic (5), de care este fixat acul indicator (6). Capatul firului de
mitase este prins de un arc (7). '

La trecerea curentului prin firul calibrat, acesta se incilzeste si se
lungeste, cdpdtind o ,sdgeati“. Din aceastd cauza arcul va trage firul
ie mdtase, care, infasurat fiind pe tambur, va roti tamburul si, o data
“u el, acul indicator, care se va deplasa spre dreapta scalei. Valoarea
urentului care trece prin fir sau a tensiunii sub acfiunea céruia trece
cest curent se apreciazd in raport cu unghiul de deviatie a acului.

Cu toate cd, fn principiu, este posibil sd se médsoare cu acest tip de
parate atit intensitatea curentului cit si tensiunea, ele sint utilizate in
~racticd numai pentru masurarea intensitifii curentului, deoarece rezis-
:nfa lor interioara nu depaseste 6---10 QJV.

Aparatele termice pot fi folosite atit la misurarea curentului continuu,
si a celui alternativ, chiar de radio-frecventd, deoarece intinderea
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firului care, dupd cum am spus, condifioneaza funcfionarea unui astfel
de aparat, se produce la incalzirea lui atit cu curent continuu, cit si cu
curent alternativ.

Cind se lucreazd cu aparate termice trebuie sé se {ind seama de faptul
cd suprasarcina cea mai neinsemnatd de curent poate provoca arderea
inistantanee a firului, care are un diametru foarte mic (de ordinul
0,03 mm).

2. Mdsurarea intensitatii curentului

Pentru mdsurarea intensitatii curentului intr-un curcuit oarecare,
e conecteazd aparatul (ampermetrul, miliampermetrul etc.) in serie cu
circuitul (fig. 62). Curentul care trece prin circuit va trece in acest caz
si prin aparat. Deci marimea curentului din circuit poate fi apreciata
dupd unghiul de deviatie a acului indicator.

Dacd rezistenfa interioara a instrumentului va fi mare, prin conec-
tarea lui in circuit se va micsora simtitor intensitatea curentului care
parcurge circuitul (deoarece rezistenta totald a circuitului va creste) si
aparatul va indica o intensitate mai micd decit aceea pe care ar avea-o
curentul in lipsa aparatului. Deci, cu cit rezistenta interioard a acestuia
este mai micd, cu atit mai aproape de realitate vor fi indicatiile sale.

3. Masurarea tensiunii curentului

In figura 63 se arati modul de conectare a aparatului pentru masu-
rarea tensiunii (a voltmetrului) in diferite portiuni ale unui circuit. Dupa
cum observati, aparatul se conecteaza in paralel (derivatie) in punctele

[ o | W
~— v ’ |— B
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intre care urmeaza sa se masoare diferenta de potenfial (lensiunea).
Sub actiunea acestor diferenfe de potential, prin aparat va trece un curent
care va provoca deviatia corespunzatoare a acului indicator; dupa va-
loarea acestei deviafii ne vom putea da seama si de valoarea difereniei
de potential dintre punctele in care a fost conectat instrumentul. Cu
cit aceastd valoare va fi mai mare, cu atit va trece prin aparat un curent
mai mare si cu atit mai mare va fi deviatia acului, si invers. Daca rezis-
tenfa interioard a instrumentului, care se conecteazéd in paralel cu o por-
tiune datd a circuitului, va fi micd in comparatie cu rezistenta acelei
portiuni, conectarea unui astfel de instrument va micsora simtitor va-
loarea rezistentei totale intre punctele de conectare a instrumentului,
din care cauza tensiunea intre aceste puncte va scidea de asemenea,
instrumentul indicind tocmai aceastd tensiune scazuta. Este evident deci,
cd un instrument cu o rezistentd interioard mai mare nu va modifica
atit de mult rezistenfa totald a porf{iunii de circuit masurate si, ca atare,
nu va denatura peste limitele admisibile — in practicd — valoarea reala
a tensiunii.

4. Masurarea rezistenfelor

Masurarea rezistentelor se efectueaza determinind simultan, cu un
ampermetru sau miliampermetru si cu un voltmetru, curentul care trece
prin rezistenfa de mdisurat si cdderea de tensiune care se produce in re-
zistentd datoritd curentului respectiv (fig. 64).

Valoarea rezistentei se calculeazd apoi cu ajutorul formulei bine-
cunosciite :

=
=

Rx=

In practicd valoarea rezistentelor se misoard mai rapid cu ajutorul
anui aparat denumit ohmmetru care este alcdtuit dintr-un voltmetru si
o sursd proprie de curent continuu (o pila electricd). Scala voltmetrului
ste etalonatd direct in ohmi (fig. 65), valoarea rezistentei masurate
lindu-se direct.

Schema unui ohmmetru simplu este indicatd in figura 66. Cu bornele
si 2 scurteircuitate, voltmetrul va indica la capatul scalei (in dreapta)

iireaga tensiune a bateriei; prin urmare diviziunea care corespunde
-stei tensiuni pe scala ohmilor se va marca cu zero.

In cazul bornelor libere, ceea ce corespunde cu conectarea la cle a

rezistente cu o valoare infinit de mare, acul indicator al vc'tme-
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trului nu va devia, ci va ramine la zero; prin urmare diviziunea zero
a scalei va corespunde unei valori infinit de mari a rezistenfei misurate,
din care cauzd ea se marcheaza cu semnul infinit ( ).
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rezistente/or mars /8 zero, cind U scede (prin uzurs)

Fig. 64. Fig. 66.

Celelalte diviziuni ale scalei ohmilor se marcheazd in punctele pind
la care deviaza acul la masurarea rezistenfelor precise cu care se face
etalonarea. Aceste gradafii sint asezate pe scalda neuniform.

5. Mavometrele

Mavometrele sint aparate de masurd care, folosind acelasi miliam-
permetru indicator, pot sd madsoare, pe scale diferite, tensiuni, inten-
sitdfi sau rezistente, prin simpla comutare a unor rezistenfe in cir-
cuitul instrumentului, Pentru masurarea curenfilor si tensiunilor alter-
native, mavometrele sint prevdzute cu o celuld de redresare (cu cuproxid
sau seleniu), iar pentru a face si oficiul de ohmmetru, dispunside osursa
proprie de curent continuu.
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Organizarea intimd a unui astfel de aparat este aratatd in figura
67. and cum se observa, el poate fi comstruit usor, cu conditia pracu-

rarii unui miliampermetru precis, cu scala 0...1 mA si rezzstenta inte-
ricara de 50 Q.
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Fig. 67.

OSCILATIA SI CIRCUITELE OSCILANTE
1. Notiuni generale despre oscilatii

Printre pdrtile componente de importantd capitald ale aparatelor de
radioemisie si recepiie se numard si asa-numitele circuite oscilante in
care iau nastere sau sint indusi curenti alternativi de radiofrecventa.

Pentru a ne face o idee mai clard despre aceste circuite, vom vorb}
mai intii despre produsul lor : oscilafiile electrice, pe care le-am mai
amintit, sumar, cu ocazia studierii curentului electric alternativ. Peniru
0 mai usoara mte egere vom porni insd, ca si altddatd, de la echlvalemu.
mecanic al acestor fenomene : osczlatza mecanicd.

Dintre nenumaratele tipuri de oscilatii intilnite in naturd, oscilatiile
mecanice sint, desigur, cele mai cunoscute.

Pentru a le infelege vom apela la un pendul (fig. 68), adicd la o gre-
utate suspendatd de un fir. In mod normal, pendulul st vertical, intr-o
pozitie de echilibru (de repaus). Dacd inclindm pendulul cu mina inir-c
parte si apoi ii dam drumul, greutatea incepe si coboare, insd nu se
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opreste in pozifia de echilibru, ¢i {rece in partea cealaltd, apoi se in-
toarce executind in continuare o serie de miscari de o parte si de alta
a pozitiei sale de echilibru.

Miscarea pendulului din pozifia 1 in pozitia 2 si inapoi, in pozitia
ini{iala, se numeste oscilatie, fiind, din punct de vedere matematic, iden-
ticd cu oscilatia explicatd cu ajutorul
cercului  trigonometric atunci} cind am
vorbit despre curentul alternativ.

Oscilatiile pendulului se numesc libere

R deoarece iau nastere numai datoritad

pod \\ energiel primite de acesta la Inceput

// e (prin ridicarea din pozitia de echilibru

L 218 N in pqzitia _12, fard ca _dupé aceasta sa
i § S e mai_intervina o for{d din afara.

T O v Depértarea maxima a pendulului fata

-y -7 de pozitia de echilibru se numeste ampli-

ot tudine. In timpul miscarii pendulului

f‘— amplitudinea oscilatiilor se reduce mereu,

k pina ce pendulul se opreste. Aceste osci-

Fig, 68. latii, a cdror amplitudine scade cu tim-

pul, se numesc amortizate (fig. 69). Amor-
tizarea oscilafiilor pendulului se datoreste faptului cad energia inma-
gazinatd de pendul initial se consuma prin frecarea axului (in punctul
de fixare) si pentru invingerea rezistenfei aerului.

= dMPHEuGINes = {

Fig. 69.

Reamintindu-ne ca timpul in care se efectueazd o oscilatie se nu_
meste perioadd (T), vom sublinia cd aceasta depinde de lungimea pen
dulului : cu cit firul este mai scurt, cu atit pericada este mai mica, s-
nvers. Asadar, perioada nu depinde de amplitudine : in timp ce ampli-
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judinea scade mereu, perioada oscilatiilor ramine aceeasi, pentru um
pendul de lungime constanta. Numdarul de oscilatii pe secunda se nu-
meste frecventd (f).

Dupad cum am aritat, oscilatiile libere ale unui pendul sint amor-
tizate. Daca vom impinge insd din cind in cind pendulul cu mina, vomn

N w N \ ﬂ
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W
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obline oscilatii neamortizate sau intrefinute (fig. 70). Aceste oscila}ii vor
dura atita timp cit actiondm asupra pendulului, completind periodic
energia pierdutd, iar amplitudinea lor va rdamine aproape aceeasi.

Oscilatiile electrice. Vorbind despre curentul alternativ, ardtdm ca
el se caracterizeazi prin curgerea electronilor cind intr-un sens, cind
intr-altul ; cu alte cuvinte, curgerealor ,penduleaza‘‘ dintr-o parte intr-al-
ta, adicd oscileazd.

In radio, curentii alternativi, adica oscilatiile electrice, se produc cu
ajutorul dispozitivelor menfionate la inceputul acestui capitol : circui-
tele oscilante.

Fig. 70.

2. Circuite oscilante

Un circuit oscilant (inchis) se compune dintr-o bobina L si un con-

densator C (fig. 71).

Sa examindm acum functionarea unui circuit oscilant prin compa-
ratie cu oscilafiile mecanice ale unui pendul (fig.72).

A. Pentru fnceput incédrcim condensatorul C la o tensiune U, co-
nectindu-l la o sursd oarecare de curent continuu (de exemplu o pila
electricd). In acest fel una din arméturile sale devine pozitiva, iar cea-
laltad negativd. Deci, condensatorul a inmagazinat o cantitate de energie,
intocmai ca un pendul care, scos de o fortd extericard din pozifia de
echilibru, poseda o energie potentiald.

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor www.asrr.org



Manualul radioamatorului Restitutio I 2009

B. Legind condesatorul la bornele bobinei, el incepe sa se descarce,
iar in bobind va lua nastere un curent. Tensiunea dintre armaturile con-
densatorului scade pind la zero, pe madsurd ce intensilatea curentului
din bobind creste. Astfel energia condensatorului se transmite acum
bobinei.

La fel se petrec lucrurile la pendul care, incepindu-si oscilatia, isi
transforma energia potentiald in energie cineticad (de miscare), care e
maxima in momentul cind pendulul trece prin pozijia de echilibru
{cind viteza sa e maxima).

C. Desi tensiunea condensatorului a ajuns la zero, curentul continud
sa circule, flind intretinut de energla inmagazinati acum in bobind.
Curentul incarcd din nou condensatorul, insa de data aceasta in sens
invers fata de polarizarea initiald (semnele armiturilor se inverseaza).
Deci, energia fnmagazinatd de bobind este redatd condensatorului. $i
ia pendul fenomenul se petrece aseminator: datoritd energiei cinetice
{inertiei) el nu se opreste in pozitia de echilibru, ci continua deplasarea
in partea opusa.

D. Condensatorul incepe acum si se descarce, iar prin bobina circuld
un curent de sens invers celui dinainte. La sfirsitul acestei operatii con-
densatorul este complet descarcat, iar energia se acumuleazd in bobina.
Fenomenul este identic cu cel petrecut in pozitia B, insd sensurile (sem-
nele) curentilor si tensiunilor indicate prin curbele de variafie a inten-
sitajilor (1) si a tensiunilor ({7) sint inversate.

E. In aceasta pozitie curentul, intrefinut de energia acumulatd in
bobind, incarcd iardsi condensatorul C, gasindu-se din nou in situatia
inifiald, dupa cum rezultd din examinarea polarizdrii condensatorului
si a curbelor I si U.

Cu aceasta ia sfirsit un ciclu de variatii, adica se termind o oscilaie
completd atit la pendul, cit si la circuitul oscilant. Bineinieles, feno-
menul se repetd, producindu-se a doua oscilajie, apoi a treia etc., in
circuit luind nastere curenti alternativi, adicd oscilatii electrice.
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In realitate, aceste fenomene nu se produc la infinit, intrucit ca si
in cazul pendulului, in circuit apar pierderi electrice (in conductoare,
in bobina, in dielectricul condensatorului etc.) care duc la amortizarea
oscilatiilor.

—

Dar dupd cum frecventa oscilatiilor unui pendul depinde de lungimea
acestuia, tot asa oscilatiile produse de un circuit oscilant au o anumit
frecventd, numitd frecvenfd proprie de oscilatie care depinde de capa-
citatea condensatorului si de inductanfa bobinei.

Cu cit capacitatea condensatorului si inductan{a bobinei sint mai
mari, cu atit frecvenfa oscilatiilor produse va fi mai micd si viceversa.

De unde rezultd, deci, cd {recventa oscilatiilor produse de un circuit
oscilant poate fi modificatd dupéd dorin{a, alegind valori potrivite pentru
capacitatea condensatorului si inductanta bobinei.

Aceastd operatie se numeste acordarea circuitului oscilant si, in prac-
ticd, se realizeazd mai usor prin folosirea condensatoarelor variabile,
3i a bobinelor cu inductantd variabild (cu miezuri ajustabile sau de tip
variometru).

&5
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Frecventa proprie a circuitului oscilant, denumita si frecvenfa de
rezonanfa se calculeazd cu ajutorul formulei lui Thomson :

i
eI EC

Pentru a ldmuri notiunea de rezonantd, ne vom aminti ca oscilatiile
libere se amortizeaza in timp scurt. Pentru a avea oscilatii intretinute
(permanente), trebuie sd introducem periodic in circuit o energie din
afara. Atunci cind frecventa oscilatiilor din circuit devine egald cu frec-
\enta oscilatiilor din exterior, se produce insad un fenomen foarte interesant

dupd cum se va vedea, de importantd inestimabild : amplitudinea
nsulatnlor din circuit capdtd o valoare foarte mare. Acest fenomen se
numeste rezonanfd.

O analogie sugestiva a rezonantei electrice o oferd rezonanta acustica :
se stie cd sunetul unui diapazon (care este tot o oscilatie) este mult
intarit daca se fixeazd pe o cutie (rezonator) dimensionatd pentru a
vibra (oscila) cu aceeasi frecventd. Pe acest principiu se intemeiazi,
de altfel, executia tuturor instrumentelor muzicale cu corzi, de la vioara
la contrabas, si a multor altora inca.

Formula lui Thomson a fost dedusa plecind de la faptul cd intr-un
circuit oscilant in care apar oscilatii libere, reactanta inductivd a bo-
binei. X ; este egald cu reactanta capacitivi X . a condensatorului :

XL:XC sau
w
Cind aceasta relatie e satisfacutd, spunem ca circuitul este acordat,
impedanta sa este minima si egald numai cu rezistenta ohmicid a cir-
cuitului considerat, intrucit se anuleazid paranteza de sub radical din
formula generald a impedantei:

z=|/R? + (Lm_CL].

()]
Relatia Lw=Lse poate scrie : w—-—VI:Q nf, de unde rezultd
Co LC

tocmai formula lui Thomson datda mai sus:

THee 2R
2xfLC °
Un circuit oscilant — acordat pe o frecventad oarecare — este cas

racterizat prinr-o anumitd curbd de rezonanfd (4 sau B din figura 73).
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Aceasta constd din repartizarea grafica a valorilor infensititii sau ale
tensiunii alternative, furnctie de frecventa proprie a circuitului considerat.

Cind inductanta si capacitatea circuitului sint legate in paralel cu
sursa de oscilatii for{ate (reprezentatd printr-un generator de c.a.), re-
zonanfa corespunde unui minimum de curent si maximum de tensiune

7R
|
0| ¢
ia bornele circuitului (fig. 74 — rezonanta paraleld sau de curent), iar

¢ind acestea sint conectate in serie cu generatorul de oscilatii intrefi-
nute (rezonanta serie sau de fensiune) alura curbei este cea indicatd in
figura 75.

Cu cit rezistenta circuitului oscilant este mai micd, cu atit curba
de rezonantd este mai ,ingustd* si ca atare, selectivitatea circuitului ma’
ascuiita.
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; Prin selectivitate: trebuie si intelegem acea insusire a unui circuit
“escilant care-i permite s intre in rezonantd maximd pentru un cimp
de frecvente cit mai fngust, ceea ce, in cadrul unui radioreceptor, se
traduce printr-o putere de ,separare* marita a diverselor statii de radio-
emisie receptionate.

Generatar ca.
=21 2
= '
)
A=
Up . ‘3‘{ Uy
! T ‘=N
- I 4
1. =t | L* z
0] P
cig. 75

3. Cuplarea circuitelor oscilante

In majoritatea montajelor radio pot fi intilnite circuite oscilante
(rezonanfe) ,asociate’* sau — mai exact — cuplate intre ele. Cuplajul
poate fi direct sau galvanic (capacitiv, inductiv sau rezistiv), indirect
{capacitiv, electrostatic) si, in fine, elecfromagnetic.

Se pot realiza, de asemenea, si cuplaje mixte. Dupd cum am mat
aratat in capitolul anterior, in circuitele cuplate bobinele fiind paralele,
oscilatiile ce se nasc intr-una din ele se transmit celeilalte (fig. 76). Cind
cele doud bobine sint apropiate, cuplajul circuitelor este numit strins,
iar cind ele sint mai indepdrtate, slab sau larg.

Cuplajul indirect ori direct capacitiv oferd o selectivitate fnaintata
si este utilizat in aproape toate filtrele de bandd — dupa cum vom ve-

dea — de la intrarea radioreceptoarelor.
In cuplajul cel mai obisnuit — cuplajul electromagnetic Tesla sau
Bournie {fig. 77), utilizat pentru transiormatoarele de radiofrecventd —

valoarea cuplajului poatefi schimbatd prin modificarea distaniei dintre
bobine. Coeficientul de cuplaj (k) depinde, dupd cum stim, de fluxul pro-
dus de bobina primara asupra celei seoundare.

Transferul maxim de energie de la primar la secundar nu coincide
cu cuplajul maxim, ci este oferit de un cuplaj critic (Kere).
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Prin schimvarea cuplajului variaza nu numai transferul de putere
ci se schimba fotodatid si aspectul curbei de rezonanta a circuitului se-
cundar (fig. 78). Astfel, in cazul unui cuplaj slab, se obfineo curba de
micd amplitudine (A), iar in momentul atingerii cuplajului critic, o curba

v
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Fig. 78.

optima (B), dupa care curba se ldfeste treptat pina capata aspectul unei
»duble cocoase de cdmild* (C si D). Aceastd ultimi situafie este foarfe
nedoritad si, in consecin{d, se evitd atunci cind se executd cuplarea unor
circuite oscilante.

4. Ecranarea circuitelor

Prin ecranare sau blindare se intelege, in termeni electronici, pro-
tejarea unui circuit fatd de acf{iunea parazitd a altui circuit, cu ajutorul
unor pldci sau fesdturi metalice numite ecrane sau blindaje.

89

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor www.asrr.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

Ecranele pot servi atit peniru inldturarea cuplajului inductiv, cit
si pentru a celui capacitiv. Pentru evitarea cuplajului inductiv, in cazul
frecventelor joase, se folosesc ecrane (blindaje) din materiale feromag-
netice, de exemplu din tabla de ofel de 0,5...1,5 mm grosime. In acest
caz este utilizatd permeabilitatea magnetica ridicatd a otelului, care per-
mite concentrarea liniilor de fortd magneticd si inchiderea lor numai
prin ecrane, fard a se mai fmpréastia deci in afara. Pentru frecventele
inalte ecranarea cea mai bund a cimpurilor magnetice se realizeazd cw
metale diamagnetice, dintre care cele mai intrebuinfate sint cuprul si
aluminiul.

Pentru ca pierderile inerente datorite curentilor ce se nasc in ecrane
sa nu fie prea mari, este necesar ca ecranele si nu fie asezate prea
aproape de bobinele protejate. In acest sens este de dorit ca diametrui
si lungimea ecranului sd nu fie mai mici decit dublul valorilor respec-
tive ale diamefrului si lungimii infdsurdrii. In asemenea caz factorui
de calitate Q al circuitului, despre care vom vorbi la punctul urmaétor,
ramine aproape acelasi.

Trebuie insd sé retineti ca prezenta ecranelor micsoreazd cu 10...20%/,
inductanta bobinelor.

Cuplajele parazite capacitive dintre circuite se combat introducind
intre acestea un ecran metalic diamagnetic, pus la potential zero (la
masa). Atunci cind acest ecran trebuie sd inldture numai cuplajul pa-
razit capacitiv, fard a diminua si cuplajul inductiv, el se executd sub
forméd de plasd e sirma, constituitad insd numai din ,urzeald“ si conec-
tatd la pamint intr-un singur punct. Acccsla constituie un asa-numit
ecran elecirostatic care in fizicd elementara isi gdseste echivalent in bine-
eunoscuta ,cuscd a lui Faraday®.

In scheme, ecranele se reprezintid sub forma unor linii punctate.

5. Calculul si realizarea practicd a circuitelor oscilante

Dupa cum veti vedea in capitolele urmatoare, nu existd radioreceptor
care sa nu aibd cel putin un circuit oscilant sau acordat, alcdtuit, in
majoritatea cazurilor, dintr-un condensator variabil montat in paralel
cit 0 bobind de inductan{d (fig. 79), san mai pe scurf, cu o bobina.

Indiferent de forma executiei si de irecventa curentului care le par-
curge, toate bobinele utilizate in radioreceptoare se comportd intocmai
ca solenoizii cu care afi fdcut cunostin{d anterior. Astfel, toate bobinele
au o inductantd L, care opune trecerii curentului alternativ o reactanta
inductiva X ;. Reactanta inductivd este cu atit mai mare, cu cit bobina
are mai multe spire si cu cit frecvenfa este mai ridicatd. Explicind acest
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fenomen, tehnicienii au gasit o alta utilizare a inductantelor in peso
receptoare (in alara de circuitele acordate), si anume folosirea lor ca
rezistente ce impiedicd patrunderea curentului alternativ fntr-un circuit
sau altul. Asa au aparut bobinele de soc, sau socurile de radio sau audio-

frecventa.

Keprezentare schemotica

Fig. 79.

Bobine cu un singur strat. Cea mai simpld bobind poate fi vizuta
in figura 80. Ea este alcdtuitd dintr-un conductor izolat, infisurat spira
lingd spird, intr-un strat, pe o carcasi (suport) cilindrica confectionata
din material izolant.

Si mai simple sint bobinele autoportante, bobinate fdra carcasa (pe
aer) aratate in figura 81, care se utilizeaza pe scara larga in circuitele
acordate ale receptoarelor si emititoarelor de unde scurte si ultrascurte.

La executarea oricdrei bobine (indiferent de forma sa constructiva)
trebuie si se ia o serie de precaufii pentru evitarea aparitiilor factorilor

care diuneazd calitafii sale.
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In general aceste mdsuri se rezumé la evitarea pierderilor de diferite
naturi, care aut loc intr-e bobina, Astfel, in primul rind, o buna bobina
pentru un eircuit acordat trebuie sa aiba o cit mai mica rezistenfd in
radiofrecventa ; cu alte cuvinte ea trebuie s fie executatd dintr-un con-
ductor cit mai scurt cu putintd. Din acest punct de vedere putem cons-
tata matematic cd, in cazul bobinelor din figurile 80 si 81; raportul
np[lm intre diametrul bobinei (D) si lungimea () a bobma]ulm este de

2,46 (~2,5). In practici, insa, adeseori nu este posibil sd se men{ina cel
mal favorabil raport DJI, deoarece s-ar obtine bobine foarte voluminoase.
De aceea se poate considera ca fiind mul{umitoare rapoarte intre D si /,
apropiate de unitate ({=04...1,2 D).

De asemenea pentru a se reduce rezistenta, secfiunea conductorului
trebuie sa fie c¢it mai mare, cu atit mai mult cu cit curentii de radio-
frecventa circuld, dupd cum stiti, numai la suprafata conductorilor (da-
torita efectului de suprafata, denumit si efect pelicular sau skin effect).
Din acest miotiv, in radioreceptoarele de calitate se utilizeazd pentru
bobinaj un conductor special : lifa de radiofrecventa, constituit din mai
multe fire subtiri izolate cu email si rasucite la un loc. Suprafata totala
a acestuia este mult mai mare decit a unui singur fir cu diametrul identic.

O altd sursd de pierderi o constituie materialul dielectric al carcasei
si insusi izolamentul conductorului. De aceea, pentru a se evita pier-
derile in dielectric, se recomandd utilizarea pe scard cit mai largd a bo-
binelor confectlonate pe aer iar cind acestea nu se pot executa, a car-
caselor din material dielectric de calitate (calit, trolitul etc.). Tn plus,
nu se recomanda, din acest punct de
vedere, folosirea abuzivd a cleiului si
nitrocelutozei si a fisiilor de celuloid uti-
lizate adeseori pentru rigidizarea bobina-
jului pe carcase sau pentru imobilizarea
spirelor la bobinele pe aer. In locul aces-
tora se recomanda lacul de trolitul si
fisii (benzi) din acelasi material.

In fine, pentru a se realiza bobine
de 1naltd calitate, mai trebuie indepli-

GrC2+Cn=Lp nita o conditie esentiald : realizarea
unei capacitdti proprii (inferioare) mi-
Fig. 82. nime, care sa evite efectul de proxi-

~ mitate. Din figura 82 se poate observa
¢4 doua spire aldturate ale aceleiasi hobine se comportd intoc-
mal ca armaturile unui mic condensator, formind in acest fel o
punte de trecere pentru curentii de radiofrecventa (care stim ca strabat
cu usurinta condensatorul). In acest fel bobina este de fapt suntatd de
un condensator (Cp), rezultat din insumarea capacitétilor dintre spire.
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Din aceasti cauzd, la bobinele pentru unde scurie si foarte scurte, spirele
se distan{eazd pujin, executindu-se asa-zisa bobinare cu pas forfal.

Practic capacitatea proprie a bobinelor cilindrice cu un singur strat
de spire lipite depinde numai de diametrul bobinei, daca lungimea bo-
binajului (/) rimine constanta. De aici rezulta cd un diametru prea mare
pentru o bobind, mai ales in domeniul undelor scurte, este irational,
intrucit banda de frecventd in care aceasta se poate acorda, utilizind
un condensator variabil dat, se ingusteazd mult. De aceea, diametrul
maxjm utilizat pentru bobinele din gamele de unde scurte si ultrascurte
nu depaseste, in general, 30...35 mm.

Dupd enumerarea acestor factori, de care depinde calitatea unet
bobine de inductantd, considerdm necesar sa precizam un termen care
constituie corolarul tuturor factorilor si pe care il veti intilni adesea
in viitoarea dumneavoastrd activitate de radioconstructor. Acesta este
factorul de calitate (Q) al bobinei, reprezentat matematic prin raportul
dintre reactanta inductiva si rezistenta bobinei,

_ ol
4 R

in care: @ = pulsatia = 2=f (f fiind frecvenfa de lucru, in MHz);
L = inductanta, in uwH ;
R = rezistenia, in Q.

In cazul in care se are in vedere capacitatea condensatorului C, ir
pF, care impreund cu bobina formeaza circuitul acordat, factorul de
calitate rezultd din expresia:

Orice radicamator trebuie si stie sd-si dimensioneze, la rigoare, cir-
cuitele acordate ale montajului pe care urmeazi sd-1 construiascd. Aceasta
afirmatie devine cu atit mai variabild cu cit, uneori, nu se pot procura
condensatorul variabil si carcasele bobinelor identice cu acelea indicate
in lista de materiale anexate schemei. In asemenea situatie el se vede
obligat sid redimensioneze circuitele, in functie de materialul de care
dispune. De aceea, ddm mai jos relatiile necesare pentru dimensionarea
unui circuit acordat (vezi fig. 79).

Inductanta bobinei circuitului se calculeaza pentru frecventa maxima
(fmax) @ gamei®, si capacifatea initiald totald (C,;,) a circuitului care

* Veyi capitolul ,Undele electromagnetice®.
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reprezintd suma capacitatii reziduale a condensatorului variabil (C,,,),
a capacitafii proprii a bobinei (C,) si a restului montajului — capaci-
tatile tubului, capacitétile conexiunilor etc. (C,):

i 25 330
meax sz’n
§r care: L este exprimat in pH;

fmex — in MHz;
Cuin — in pF.
Practic, C,,;, este egal cu 25..30 pF, sau chiar mai mult.
Numarul de spire al bobinei (w) poate fi calculat cu precizie satis-
fdcdtoare utilizindu-se urmitoarele formule :

Pentru bobinele cilindrice, cu un singur strat, cind lungimea infi-
surdrii () este mai mare declit raza bobinei (D]2):

V'5L(9 D--201)

W= D

Dacd lungimea infasurdrii bobinei este mai micd decit raza ei, adica
£ <Df2, rezultate mai precise se obtin cu expresia:
Y BLADFIT)
D

Bobine cu mai multe straturi. Atunci cind numarul necesar de spire
este prea mare (de obicei pentru gamele de unde lungi sau medii), din
motive de economie se preferd in montajele pentru incepatori bobinarea
spird Iingd spird, in mai multe straturi suprapuse, care se executd comod
pe o carcasd cu sanfuri (fig. 83 a) sau intre doud rondele (fig. 83 b).
Aceastd bobinare este denumitd ,in vrace.

In astfel de cazuri numirul de spire al bobinei se calculeazd cu for-
mula :

_ V125L(EDH9i+10y)
T D
in care:

= Dmax‘i’ Dmin
()

este diametrul mediu al bobinei (conform fig. 83 ¢), iar i adincimea ra-
diala a infasurarii ((=(D mex—D min) /2).
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Bobinele fagure. Tn circuitele acordate pentrn gama undelor Jungi
din receptoarele de tip mai vechi se intilnesc asa-numitele bobine fagure,
la care conductorul bobinat formeazd o figura ce seamana, intrucitva,

cu fagurii albinelor (fig. 84 a).

Bobinele fagure se executd perfect numai cu masini speciale si re-
lativ complicate. O metoda mai simpléd de realizare, la indemina orica-
rui radioamator, va fi descrisd ceva mai departe.

Pentru calculul acestor bobine se utilizeaza relatii destul de compli-

cate si insuficient de exacte, care
retusuri ulterioare. De aceea apre-
ciem cd prezentarea acestora nu ar
fi de nici un folos cititorului nostru.

Bobinele tip universal. Mult mai
utilizate decit bobinele in fagure
sint bobinele nfasurate dupa sis-
temul denumit wuniversal (fig. 84 b).
Acest tip de inidsurare se deosebeste
de cel prezentat anterior (fagure),
prin aceea cad spirele se bobineaza
una lingd alta, pastrindu-se insa
dispunerea in zigzag.

necesitd intotdeauna, in practica,

Fig. 84.

Avind o inductantd ridicatd, ca si bobinele fagure, bobinele uni-
versale sint utilizate mai mult pentru undele medii si lungi. Capacita-
tea lor proprie este mai redusa decit a bobinelor in vrac.
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Inductan{a unei astfel de bobine, in henry, depinde de intensitatea

curentului electric filtrat si de conditiile de calitate impuse filtrajului.

In tabelul V sint date toate caracteristicile bobinelor de soc AF,

la diferite intensitati de curent si inductante, pentru doud forme de

tole, indicate in figurile 86 b si c.

Comutarea bobinelor. In toate

) radioreceptoarele destinate pentru

4arcgsy receptionarea mai multor lungimi

de unda vom intilni, fard nici o ex-

cepfie, un sistem oarecare de co-
mutare (schimbare) a gamelor.

In majoritatea cazurilor sistemutl
respectiv se reduce la schimbarea
bobinelor circuitelor, acordate, de-
oarece, dupd cum am vazut mai
inainte, cu un condensator variabil
de maximum 500 pF (cum sint cele
intrebuinfate in receptoarele nor-
male) si utilizind aceeasi bobind,
nu este posibil sd se receptioneze
decit o bandi de irecvente relativ

/ () fngustd. Practic si teoretic se poate
[ O - o Vc’déz’e C;o’t demonstra cd um circnit acordat ce
SOl o utilizeazd o astfel de capacitate

N @ (500 pF) poate sa acopere, functie
de bobina conectatd in paralel cu

Fig. 87. el, numai una din gamele in care

existd statii de radiodifuziune (unde
scurte : 15++-50 m; unde medii: 200---600 m; unde lungi: 800---
2 000 m). Rezultd de aici cd va trebui s& existe neaparat un dispozitiv
care sd permitd schimbarea inductantelor (bobinelor) si, .implicit, trece-
rea de la o gamd la alta.

[11 practicd, comutarea gamelor se poate realiza in mai multe fe-
luri. Dintre toate acestea, la indemina radicamatorului fncepitor sint
numai doud : folosirea bobinelor schimbdtoare (fig. 87) si utilizarea co-
mutatoarelor de diverse tipuri (fig. 88).

Bobinele schimbitoare se executd pe carcase speciale, previzute cu
picioruse de contact — in genul culoturilor tuburilor electronice — care
se introduc in socluri montate pe receptor. Schimbind bobina, se schimba
si gama.

Orice radioamator poate realiza bobine schimbatoare reusite, folo-
sind culoturi de bachelitd, provenite de la tuburile vechi, cu 5 picio-
ruse, in care se intrcduc carcasele bobinelor (fig. 87).
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Uneori, cind bobinele se utilizeaza pentru frecvenie ridicafe, ele se
pot confectiona infasurind conductorul chiar pe culotul de bachelita,
Prin intermediul comutatoarelor, schimbarea gamelor se poate face
fn doua feluri: scurtcircuitind porfiuni de bobina (fig. 89 a) sau schim-

Comutator rotaby
cu dos galel!

Comutatos
¢ un galet (3x2 poz 1)

Fig. 88.

bind bobinele, pe rind (fig. 89 b). Primul sistem nu este cel mai bun,
deoarece apar pierderi daforite curenfilor ce se induc in infasurarile

nefolosite, sau fenomenelor de rezonanta electromagnetica care se pro-
duc in acestea.

——i

T

6

/7 gL

Sty

@ RO
Fig. 89.

Atunci cind intregul ansamblu de bobine iace corp comun cu ce-
mutatorul, avem de-a facelcu un bloc de bobine
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UNDELE ELECTROMAGNETICE
1. Formarea undelor electromagnetice

Spatiul inconjurator este strabatut neincetat de o mulfime de unde.
Dintre acestea numai o foarte micd parte este perceputd de sim-
furile noastre.

Sunetele, lumina, cdldura, electricitatea si incd multe alte mani-
festari ale naturii ne apar sub forma unor unde. Oamenii de stiintd au
ardtat cd la baza multor fenomene, a caror origine ne apare uneori de
neinteles, se afld vibratiile, oscilatiile de diverse naturi.

O coardd de vioard, de exemplu, vibrind, se misca dintr-o parte
intr-alta de un anumit numir de ori pe secundd. Auditiv, miscarile ei
se traduc prin aparitia unui sunet, a carui tirie este proportionald cu
amplitudinea oscilatiilor sale. Cu cit amplitudinea este mai mare, cu
atit sunetul este mai puternic.

Toate oscilatiile produc unde. Sunetul, de pilda, fiind o insiruire
de oscilatii repetate, inseamna cd va naste si el unde sonore, care se
vor raspindi, se vor propaga in mediul inconjurator.

Propagarea undelor sonore are loc numai datorita existentei aeruiui.
Miscarile corzii de vioara se transmit moleculelor aerului, intocmai ca
socul provocat pasagerilor dintr-un vehicul la o frinare brusci. Pro-
pagarea miscarii aerului din aproape in aproape, pind la urechile as-
cultatorului, este tocmai unda sonora despre care vorbeam.

Tot in legaturd cu aceasta mai trebuie stiut ca moleculele in cauzd
nu se deplaseaza, ci transmit numai miscarea. Asadar, unda fransporié
energia.

Mecanismul formadrii undelor poate fi pus in evidentd printr-o expe-
rientd foarte simpld : aruncam pe suprafafa linistita a unei ape un dop
de plutd. Din locul in care acesta atinge apa incep si apard, unul dupa
altul, valuri sub forma de cercuri. Ele cresc mereu in diametru ajun-
gind pind la marginea apei. Viteza de deplasare a acestor unde lichide
ramine neschimbatd, in timp ce inaljimea valurilor scade treptat. Ob-
servam, de asemenea, ca in timpul propagirii lor undele lichide ridicé
si coboard dopul cu regularitate, fira a-1 deplasa insa din locul initial.

Undele nu apar insa singure, ci sub forma unui asa-numit iren de
unde, denumire ce vrea sd arate ci ele merg unele dupi altele, ca va-
goanele unui tren. Undele obtinute pe aceasta cale se amortizeazd, pier-
zind din amplitudine pe masurd ce trece timpul.

Pentru a ob{ine unde permanente (intrefinute), ar trebui sa obligim

dopul, prin vreun mijloc oarecare, si execute intr-una oscilatii cu am-
plitudine egala.
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Distanfa dintre crestele a doud valuri consecutive este lungimea de
undd (fig. 90), iar spafiul parcurs de creasta unui val intr-o secunda
se cheama vifezd de propagare.

Undele lichide au viteze destul de mici, de ordinul zecilor de metri
pe minut. Undele sonore aleargd prin aer cu vreo 340 de metri pe se-

b Aelungimes ge unds ———{

cunda, adicd mult mai incet decit un glonte. Cele mai rapide sint undele
de lumind si undele electromagnetice ; viteza lor este de cca. 300 000 kmn
pe secundd. De acestea din urmi ne vom ocupa mai pe larg in cele ce
urmeaza.

Undele electromagnetice apar oriunde au loc oscilatii electrice. Ele
se propagd in toate directiile si prin toate corpurile dielectrice si deloc
prin metale sau alte corpuri bune conducdtoare de electricitate. In
amintirea omului de stiin{d care le-a descoperit si le-a studiat — fizi-
cianul german Heinrich Hertz — ele se numesc si unde hertziene.

Undele electromagnetice sint de aceeasi naturd cu undele luminoase,
cu razele de caldurd si cu razele X (Roentgen), de care diferd numai prin
lungime si mecanismul producerii lor. Fiind generate de curent alter-
nativ de radiofrecvents, rezulti cd dacad acesta ar putea fi obtinut la
frecvente oricit de ridicate, s-ar putea produce succesiv, pe maisura
ridicarii frecventei, raze infrarosii, raze luminoase, raze ultraviolete,
raze X si raze gama, dupd cum se vede in figura 91, in care se indici
spectrul frecvenfelor undelor electromagnetice.

Undele electromagnetice iau nastere in conductoarele prin care cir-
culd, dupa cum am mentionat mai sus, curent alternativ de radiofrec-
venta. In jurul acestor conductoare apar cimpuri alternative : unul elec-
tric si altul magnetio formind impreund un cimp electromagnetic (fig.
92). Acest cimp rezultant care se poate propaga in spatiu in toate direc-
tiile, cu o vitezd de aproape 300 000 km pe secunda, este tocmai unda
electromagnetica.
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Cimpurile variabile, electrice i magnetice, nu pot exista indepen-
dent unul fatd de altul.

Orice variafie a unui cimp electric duce la aparifia unui cimp magnetic
§, (nvers, orice variafie a unui cimp magnetic are ca urmare aparifia unui
cimp electric.

E .
? Cimp eleceric Bigrn de palzrizsré
[ " i -

Nu se poate numi cimp electromagnetic un grup de doua cimpuri
anul electric si altul magnetic existent intr-un punct al spatiului in-
conjurator, atita vreme cit cele doud cimpuri nu sint variabile. In ase-
menea caz, ambele cimpuri sint de sine stitatoare, neexistind intre ele
nici un fel de influentd. Cimpul electromagnetic este intotdeauna o re-
zultanta a cimpurilor electrice si magnetice variabile.

Interdependenta dintre cimpul electric variabil si cimpul magnetic va-
riabil explicd si cauza propagdrii cimpului electromagnetic — a undei
deci — 1n spatiu. Variatiile cimpului electric produc tn spatiul incon-
jurdtor un cimp magnetic care nu rdmine constant ci se schimbd, deoa-
rece se schimba si cimpul electric care l-a produs. Dar variatiile cimpu-
ui magnetic produc, la rindul lor, un nou cimp electric, care de aseme-
nea variazd, producind din nou un cimp magnetic s.a.m.d. Astfel, cimpul
electromagnetic este un proces oscilatoriu mobil, care cuprinde succesiv
noi porfiuni de spatiu.

Propagindu-se in spatiu, cimpul electromagnetic pierde legdtura cu
conductorul in jurul caruia a luat nastere. se poate intrerupe curentul
din cenductor, dar unda electromagnetica isi continua célatoria in spatiu.
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In sistemul de unitdfi practice, intensitatea cimpului electric se ma-
soarda in volfi pe metru (V/m), iar intensitatea cimpului magnetic, in
amperi pe metru (Afm).

Cind mediul este aerul, intensitdfile cimpurilor sint legate intre ele
prin relatia :

E_120=
H

Aceasta mirime este numitd adesea impedanta caracteristicd a spa-
fiului.

Viteza constantd de propagare in mediul omogen este o proprietate
importantd a undelor radio. In calcule, aerul poate fi considerat, cu aproxi-
matie, drept mediu omogen.

Viteza de propagare a undelor radio in vid este de 300 000 km/s.

Intr-un mediu oarecare, viteza de propagare ,,v* este determinata de
permeabilitatea dielectrici specifici ¢ si permeabilitatea magnetica
a mediului respectiv :

unde ¢=300 000 km/s.

Unda electromagneticid poartd in sine energia primita de la curentul
din conductor. Cu alte cuvinte, un conductor parcurs de un curent al-
ternativ radiazad energie electromagneticdi in spafiu.

Cu cit puterea curentului alternativ din circuit este mai mare, ci
atit mai mare va fi si energia radiata. Intr-o masurd si mai mare, radia-
tia depinde de frecventd. Dacd frecventa creste de 2.3.4 ori elc.,
energia undelor electomagnetice, radiatd in unitatea de timp, creste;
respectiv, de 4..9..16 ori etc. Asadar, cureniii alternativi de audio-
frecventd radiazd o cantitate de energie neglijabila in comparatie cu cei
de radiofrecventa. Deci pentru a se obfine o radiatie de energie de mare
putere, absolut necesara pentru a efectua in conditii optime transmi-
terea undelor electromagnetice (radiofonice) la distante mari, trebuie sa
utilizdm curenti de radiofrecventd de ordinul sutelor de mii si milioane-
lor de hertzi. :

Astiel stind lucrurile, putem trage concluzia cid undele electromag-
netice se pot caracteriza prin frecventa lor, care se exprima, ca si a curen-
%ilor alternativi care le genereaza, in hertzi, kilohertzi sau megaherizi.
n afard de aceasta, ele se mai pot caracteriza si printr-o altd marime
importanta, explicatd anterior cu ajutorul fenomenului analog al forma-

rii undelor lichide : lungimea de undd, care se noteazd cu litera greceas-
cd A (lambda).
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Lungimea de unda (A) este distanta parcursa de unda intr-operioada
{T), adica in decursul unei oscilafii complefe.

Cunoscind frecvenf{a undelor electromagnetice si viteza lor de pro-
pagare (300 000 km/s) se poate determina usor lungimea de unda. Sa
mowupunem de exemplu, cd frecvenfa curentilor din conductorul care

radiazd undele este de 1000000 Hz. In acest caz, perioada oscilatiilor
ufe T=Is/1 000 000=0,000 001 s. Intr-o sectinda unda parcurge un drum
> 300000 km sau de 300000000 m; deci, in 0,000001 s, ea va
;t:;lrcurge o distanta de 300 060 000/1 GO0 000 =300 m, care reprezinté toc-
mai lungimea de unda.

Daci frecvenfa curenfilor din conductcrul radiator devine de doud
ori mai micd, adicd de 500 000 Hz sau 500 kHz, perioada oscilatiilor se
va dubla, devenmd egald cu 0,000 002 s. In acest timp unda va parcurge
si ea un drum dublu: 600 m, in loc de 300 m Astfel, cu cit frecventa
este mai micd, cu atit lungimea de undi va fi mai mare si dimpotrivd,
cu cit frecventa este mai mare, cu atit lungimea de und3 va fi mai mica.

Relatiile dintre frecventa, viteza si lungimea undei pot fi deci expri-
mate printr-o formuld simpla .

)\(m) M_OO_U sau A (m): 300 000
f(Hai f (kHz)
si
f(Hz = 200000 cou f(kHz) = 3090
Nm) Nm)

Exemplu de calcul -
Sé se determine lungimea de unda a unei stafii de radioemisiune lu-
crind pe frecventa de 1500 kHz:
300 000
1 500

)

A= =200 m.

2. Clasificarea undelor electromagnetice

Dm spectrul foarte larg de frecvenfe ocupat de undele electromag-
nelice (fig. 91), numai o anumita portiune prezintd, in stadiul actual al
1Llu !Ul valoare practicd pentru . radiocomunicatii.

Aceasti portiune revine undelor radiofonice, care ocupa un spectru
de frecvente cuprins intre 10 kHz si 300 000 000 kHz (300 600 MHz) si
corespunde unor lungimi de unda de 30 000 m si, respectiv, 1 mm.

Intregul spectru de unde radiofonice se imparte intr-o serie de benzi

game) cu proprietdti diferite, mai ales in ce priveste propagarea si me-
iodele de producere.
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Conform conventiilor inlernationale in vigoare, gamele de unde ra-
diofonice sint urmatoarele :

A. Undele lungi (U.L.), ct o lungime de unda cuprinsa intre 20 00N m
si 5000 m, corespunzind frecventeler limita de 10 kHz si 100 LHz.

B. Undele medii (U.M.), care ocupd o gama situata intre 3 000 s
200 m, sau intre 1C0 si 1 £CO kHz. Dintre acestea, undele cuprinse intre
2000 m (150 kHz) si 200 (1 500 kHz) sint repartizate pentru radiodifu-
ziune, gama respectiva fiind denumitd gama de radiodifuziune. In practica,
aceasta gama este divizald si ea, conventional, in unde medii, de la 200 m
la 560 m si In unde lungi, de la 750 m la 2 000 m.

In afara statiilor de radiodifuziune nationale, in gama de 200...2 000 m
lucreazd un numar mare de stafii radiotelegrafice navale, militare etc.
Astfel, Tungimea de unda de 600 m este destinatd radiocomunicatiilor
navale pentru lansarea apelului de ajutor — S.0.S. — de citre navele
aflate in pericol, jar pe lungimile de undi de 580 la 750 m emit radio-
statiile de pe coastd si de pe vase.

C. Undele scurte (U.S.), cuprinse intre 200 si 10 m, respectiv 1 500
kHz si 30 000 kHz (30 MHz). Dupd unele clasificiri aceasta gami se
subdivide in unde infermediare (200..50 m sau 1500...6 000 kHz) si
unde scurte propriu-zise (50-:-10 m).

D. Undele ultrascurte (U.U.S.), intre 10 m si 1 mm lungime de undi,
fmpdrtite, la rindul lor, in patru subgame :

I. . unde metrice (U.M.): 10...1 m sau 30...300 MHz

11. unde decimetrice (U.D.M.): 100...10 cm, sau 300...3 000 MHz ;
111. unde centimetrice (U.C.M.}: 10...1 e¢m, sau 3 000...30 000 MHz ;
1V. unde milimetrice: 10---1 mm, sau 30 000...300 000 MHz.

3. Propagarea undelor radiofonice

Unda electromagnetica si, in particular, unda radiofonica, reprezinta o
forma de manifestare a miscérii materiei. In trecut unii oameni de stiinta
presupuneau cd intreg spaliul fara aer, precum si toate intervalele libere
dintre particulele corpurilor obisnuite sint umplute cu materie speciala
— eterul universal — si cd@ undele radiofonice ar reprezenta un
proces oscilatoriu, care s-ar produce in acest eter. Desi fizica moderni nu
confirma existenta eterului, s-a péstrat totusi pina astdzi — mai ales la
radioreporteri si la poeti — obiceiul de aspune ,statia de radiodifuziune
radiazd energie in eter* sau ,undele radiofonice zboard prin eter®...

In realitate, procesul de propagare a undelor radiofonice este destul
de complicat. Un rol important .in desfisurarea acestuia il joacd strite-
tura atmosferei ferestre.
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Sub influenta razelor solare, razelor cosmice si altor radiatii, care vin
spre Pamint din Univers, aerul se ionizeaza. Aceasta fnseamni ci unii
alomi ai gazelo- care intrd in componenta aerului se descompun in elec-
troni liberi si in ioni pozitivi. Aerul ionizat nu mai pastreaza calitdtile
sale dielectrice, c¢i devine un semiconductor, care influenteazi conside-
rabil propagarea undelor.

In urma unor cercetari stiintifice minutioase, s-a stabilit ca stratul
ionizat al atmosferei — asa-numita ionosferd — este constituitd din mai
multe straturi, asa cum se indicd fn figura 93.

La o inil{ime de aproximativ 50 km se afld stratul D, care exista
numai in timpul zilei. Stratul urmator, E, este situat la cca. 100 km.
Si mai sus se afld stratul ‘F, care noaptea se gaseste la o inalfime de
250 - - 300 km, iar ziua se imparte in doua straturi: F, la aproximativ
200 km si F, la 300..400 km.

In cursul propagam lor deasupra Pamintului undele radivionice dau
nastere urmédtoarelor fenomene :

A. Dispersarea energiei undelor. Plecind de la sursd in toate di-
rectiile, energia undelor se distribuie pe spatii din ce in ce mai mari;
ca atare cantitatea de energie ce revine unei unitaji — s& spunem me-
tru liniar — va fi din ce in ce mai mica. Pentru a evita aceasta disper-
sie se utilizeaza, dupa cum se va vedea, dispozitive speciale cu radiatie
dirijatd (antene directive).

§tras s
§lrat Fa

50//77 ==

I NT
Fig. 93 .

B. Absorbtia undelor. La trecerea undelor radiofonice prin diferite
medii se observd o absorbfie a energiei lor. Absorbfia lipseste numai
eind unda se propagd in vid. In aer (neionizat) absorbfia este foarte mica,
far in dielectricii solizi, in semiconductoare si in conductoare, corespun-
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zator mai mare. Dacd unda intilneste i cale vreun conductor, acesta
Il absoarbe o bund parte din energie. Acest fenomen isi gaseste expli-
calia in faptul cd unda electromagneticd produce oscilatii ale electonilor
liberi din conductoare, dind astfel nastere unui curent de radiofrecventa.

Pentru producerea acestui curent se consumi o parte corespunzi-
toare din energia undei.

Pe acest fenomen se ba- Fig 259
zeazd, dupd cum se va

vedea, captarea undelor @, (&)
radiofonice cu ajutorul Unght oo Unghil de

antenelor (radioreceptia). eigents  reflexis

C. Reilectia si refrac- ;
tia undelor. Daca o un- bl e
da se propagd intr-un ”C/
mediu  omogen, drumul j

- - -

ei va fi o linie dreapta ; kR
in locurile de trecere Reflexra
dintr-un mediu intr-altul F K=oz

se observd insa fenomene
de reflectie si de refrac-
tie, intocmai ca la razele
de lumind (fig. 94 a sib).
Aceste fenomene apar
totdeauna la limita de
separafie dintre doud me-
dii cu constante dielec-
trice diferite.

D. Difractia undelor. Acest fenomen consti in inconjurarea diferi-
telor obstacole de citre unde. Intilnind, in calea lor, de exempluy, o cla-
dire sau un munte, ele 1l pot ,escalada®, curbindu-si traseul (fig. 94 ¢).

Cu cit unda este mai lungd, cu atit ea poate inconjura mai usor ob-
stacolele. Desigur, insa, cd acest inconjur al obstacolelor nu se face ,la-
minar* adicd urmdrind perfect conturul, ci cu oarecare abatere. Din
aceasta cauza, in spatele obstacolelor escaladate apare o zona de umbrd
electricd, denumitid zond de tdcere, in care unda nu poate fi receptionata.
Asa se explicd de ce in anumite zone de munte unele statii de radiodifu-
ziune nu pot fi ascultate.

E. Interferenta undelor. Prin interferen{a se infelege insumarea,
intr-un anumit loc din spafiu, a doud sau mai multor unde, avind aceeasi
frecventd sau frecvenie apropiate. Pot interfera, adica se pot insuma,

Refractia
SAK s # LXKz

Zons ge tacere

\
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unde venite de la diferite statii de radicemisiune si atunci apar pertur-
batii, care se manifesta in aparatele de receptie sub forma unor fluiera-
turi suparatoare.

Alteori se intimpld insd sd interfereze undele aceluiasi emitédtor, dupé
ce au parcurs drumuri diferite pina la locul de receptle In acest caz,

datoritd diferenfei de fazd dintre undele sosite, se produce intdrirea sau
slibirea undei (fading).

Orice conductor (radiator) pus in situatia de a produce unde electro-
magnetice, genereaza doud tipuri de unde: de suprafajd si spa}fiale

Dintre acestea primele sint radiate orizontal si se propaga de-a lun-
gul suprafetei Pamintului, in pdturile inferioare ale atmosferei, iar cele-
lalte sint radiate sub un unghi oarecare fatd de suprafata Pamintului.

Sa vedem acum cum se comportd diferitele familii de unde din punct
de vedere al propagarii.

Undele lungi se propagéd exclusiv prin unde de suprafatd, urmind
curbura Pamintului si ocolind diversele obstacole intilnite, datoritd
capacitdtii lor mari de difractie.

Undele medii pot fi impariite, functie de particularitifile de propa-
gare, in trei subgame. Astfel undele cu 2=1000---3 600 m se propaga
la fel cu undele lungi, iar undele cu 2=200---600 m se propagd slab
ziua, cind sint puternic absorbite, si mult mai bine noaptea, cind, in
absenta Soarelui, ionizarea atmosferei si stratosferei se modificd. De
asemenea, undele medii de lungime mai micd sint supuse unui fading
puternic datoritd interferenfei undei de suprafatd cu cea spatiald.

A treia subgamé o constituie undele cu 2=600..1 000 m, la care
fadingul existd (dar apare mai slab decit la undele e 2=200 ... 660 m),
iar propagarea de zi este mult mai slabad decit cea de noapte.

Undele scurte oferd si mai inleresante parlicularitd{i in privinfa pro
pagarii. Datorita frecvente or lor ridicate, absorbtia acestor unde este-
foarte pﬁermca unda de suprafa{;a avind o micd raza de actiune (ci-
fiva zeci de kilometri). Cu cit puterea radiald este mai mici si lungimea
de undd mai scurtd, cu atil raza de actiune este mai micé. Dupa zona
de audibilitate, determinati de unda de suprafata apare o zona de ticere:
(fig. 95 a) in care unda nu poate fi recepfionatd (in special peniru undele-
mui scurte de 80 m). Lajimea acestei zone depinde de lungimea de unda,
de ora, de anotimp st de activilatea Soarelui, care se manifestd mai pu-
ternic din 11 in 11 ani.

Dupa zona de tdcere urmeazd o noud zona de audibilitate, datoritd
undelor spatiale care, reflectate de ionosferd, se intorc pe Pémint. Da-
torita acestui fenomen se pot realiza legdturi radio la distante foarte mari
cu puteri infime, cum au de altfel toate statiile radioamatorilor (in com-
paralie — fireste — cu statiile de radiodifuziune).

110

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

Undele scurte sint supuse unui fading puternic i aproape perma-
nent, iar uneori prezinta, in plus, fenomenul — foarte interesant—
de ecou. Ecoul acesta se datoreste sosirii undelor in punctul de receptie
pe doua cai: pe drumul cel mai scurt dintre emitator si receptor si pe
partea ocolitd a Pdmintului (peste antipozi) dupa ce au parcurs adica un

Stret 1oniz8lt

e RIS S

N\ 2oné 08 Lasere
N\ 207§ Q8 Augivilitate

i

e
Zone de técere

Fig. 9. y

drum de minimum 38 000 km (daci propagarea s-ar face in undé directa
de suprafatd), ceea ce echivaleazd cu o intirziere a undelor de cca. 1/7
secunde.

In realitate distanta stribdtuti de unda ecou este mult mai mare,
deoarece ea parcurge o traiectorie in zigzag, reflectindu-se de mai multe
ori intre cele doud uriase oglinzi sferice pe care le constituie, de fapt,
pentru undele scurte, ionosfera si Pamintul insusi (fig. 95 b).

Undele metrice, decimetrice si centimetrice nu sint reflectate de catre
ionosferd. Din aceastd cauzd undele spatiale nu au, in majoritatea cazu-
rilor, valoare practicd. De asemenea, fiind puternic absorbite de catre
obstacolele intilnite, nu se pot folosi ca unde de suprafata, decit atunci
cind intre emitator si receptor nu existd corpuri opace din punct de
vedere al propagdrii.

Se observa totusi cd aceste unde sint reflectate de unele corpuri si
sufdr, intr-o oarecare mdisura, efectele refractiei si difractiei. Astfel, pe
principiul reflectiei U.U.S. sint construite instalatiile de radiolocatie
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(radar), iar datoritd difractiei si, in special, refractiei lor in straturile
inferioare ale atmosferei se pot realiza uneori radiocomunicatii care de-
pasesc mult raza vizibilitidtii directe.

4. Utilizarea undeior radiofonice

A vorbi despre utilizarea undelor radiofonice, dupé atitea pagini de-
dicate acestor neobosite cdldtoare, pare sinonim cu a repeta, in alta
formd, faimoasa ghicitoare : ,,minéstire intr-un picior, ghici, ciupercal ... *

Si totusi--- Unda radiofonica este cardusul nevazut pus de omul de
stiintd sa realizeze comunicatia fdra fir, radioul adica. $i, dupa cum in
erice comunicatie existd un expeditor si un destinatar, asa si in radio-
comunicafii trebuie si existe cel putin o sfafie de emisie si o stafie de re-
ceptie. Cu ajutorul figurii 96 (mult simplificatd) vom vedea ce se intim-
pla, sd zicem, intre Radio Bucuresti si aparatul de radioreceptie exis-
tent astdzi in fiecare cdmin.

anae ragqiofonice (v=300.000 Km/sec.)
Anteng de emisie Antena Ge receptie
curenti BF—
moquiats

Amplificaton AF
(premoduletar)

Mrcrofon &

Fig. 96.

La statia de emisie, sunetele produse de o voce sau de un instrument
sint transformate in curenti alternativi de audiofrecven{d cu ajutorul
unet ,urechi electrice* numita microfon. Acesti curenti sint amplificati
intr-un amplificator si trimisi in emifdtor, care constituie partea principala
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a stafiei de emisie. Emifatorul produce curenti de radiofrecventd, peste
care se suprapun — operafia se numeste modulafie — curenfii de au-
dlofrecvenia sositi de la amplificator. Curenti alternativi de radiofrecven-
td, combinati cu curentii de audiofrecventd, sint trimisi apoi intr-un
conductor exterior, de constructie speciald, care constituie anfena staiel
de emisie.

Cureniii din antend dau nastere in spatiul mcon]urator undelor elec-
tromagnetice (radiofonice), care se rdspindesc in toate directiile. In dru-
mul lor prin spatiu ele intilnesc antena aparatului de radioreceptie i
induc in ea curenii alternativi identici, ca frecvente, cu cei produsi de
emitétor Din antend curentii ajung in aparatul de radioreceptie unde,
in majoritatea cazurilor, sint mai intli amplificali, deoarece energia
captatd de antend este mult prea slabd pentru a fi folositd direct.

Mai departe, cureniii de radiofrecventd, care au indeplinit numal
rolul de mijloc de transport, sint separati de curentii de audiofrecventa
transportali printr-o operatie numita defecfie, dupé care acestia din urma
trec la difuzor, unde sint transformati in sunete identice cu cele pronur-
tate in fata microfonului.

In radiocomunicatiile bilaterale, cum sint si cele efectuate de cdtre
statiile de radioamatori, se utilizeazd insi, spre deosebire de emisiunile
de radiodifuziune oblsnu1te (broadcastmg) care au Joc in telefonie, si emi-
élumle radlotelegraflce (in telegrafie), in care microfonul este inlocuit
prmtr un dlspozmv nurmit mampulator sau cheie, folosit pentru a face
sa apard in antena emitdtorului, in ritmul alfabetului Morse, curenfi
de radiofrecventd, adicd unde radiofonice. Este evident insa cd in cazul
radiocomunicatiilor bilaterale, fiecare statie este inzestratd cu un emutator
si un receptor.
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Capitolul II
ANTENE

1. Antena — circuit oscilant deschis

Antena constituie, dupd cum am amintit in treacdt in capitolul an-
terior si dupa cum probabil stiati deja, un sistem de conductoare utili-
zat pentru captarea undelor radiofonice, in cazul recepiiei, si pentru
imprastierea acelorasi unde in spatiu, in cazul stafiilor de radioemisie.
Mai ,tehnic* vorbind, antena transforméa energia undelor rafiofonice in
curenfi de radiofrecventa sau ftransforma energia curentilor de radio-
frecventd in unde radiofonice.

Prima antend de radio din lume a fost intrebuinfata de inginerul rus
A. S. Popov in faimosul sdau ,detector de furtuni la 7 mai 1885.

Am viazut ca un circuit oscilant obisnuit format dintr-o bobind si
unt condensator, care se mai numeste si ,inchis®, are dimensiuni mici
in comparatie cu lungimea de unda pe care o genereazd. Din aceasta

cauza el radiaza, dupd cum vom arata, foarte slab energia electromag-
netica.

Din filele anterioare stim ca orice conductor prin care circuld energie
electromagneticd devine — implicit — un izvor, un radiator, care im-
prastie energia respectiva in spafiu. Daca un asemenea conductor este
indoit In forma de bucld (fig. 97 a), curentii din el vor circula in sensuri
opuse, Undele radiate in aceste jumatiti se afld in opozitie de faza si daca
distan{a d dintre bratele buclei este micd in comparatie cu lungimea
de undi, atunci aceste unde se vor anihila reciproc in spatiu. In acest
fel, un conductor in forma de bucld nu radiaza aproape de loc energie
electromagnetica. Prin asimilare, acelasi lucru se poate spune si despre
un conductor in formé de spira pétrata (fig. 97 b) sau circulara (fig. 97 ¢).
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Explicafia fenomenului este in realitate ceva mai complexi. Astfel,
in cazul spirei patrate curentii din laturile opuse avind sensuri opuse,
undele radiate de ei au, de asemenea, faze contrarii. Din aceastd cauzd
ele se anuleazd.complet, insd numai intr-un plan perpendicular pe planul
spirei. De-a lungul planului spirei decalajul dintre cele doud unde diferé

Fig. 97.

putin de 180°, decarece una dintre ele parcurge un drum in plus, egal
cu latura d a spirei si, ca atare, are o mica Intirziere de fazd. Cind latura
spirei este mult mai micad decit lungimea de undd — cum este de alifel
cazul circuitelor oscilante realizate in practicd — intirzierea respectiva
este neglijabila si, prin urmare, se poate considera ci si undele din planul
spirei se anuleazé reciproc.

Se poate fnsa schimba constructia circuitului oscilant, in asa fel incit
in elementele lui separate curentii sd aiba acelasi sens. In asemenea caz
undele radiate nu se vor mai anula reciproc, obtinindu-se o radiafie con-
siderabild de energie. Aceasta se realizeazi prin transformarea circui-
tului oscilant Inchis intr-un circuit oscilani deschis, denumit anfend (fig. 98).

Dupd cum se observd, indepartindu-se armaturile condensatorului si
intinzindu-se con uctoarele care leagd bobina cu condensatorul intr-o
linie dreaptd, sensurile curentiilor din aceste conductoare devin identice
{fig. 98 d).

Daca se intinde si conductorul bobinei intr-o linie dreaptd si daci
in locul armaturilor condensatorului se intrebuinteaza conductoare drepte,
cu lungime suficient de mare pentru a se putea obfine capacitalea nece-
sard (fig. 98 f), atunci radiatia circuitului deschis devine maximai, intru-
cit sensul cureniilor in toate elementele va fi acelasi.

In practicd se pastreazd insd o parte din bobina circuitului in ve-
derea cuplajului cu emifatorul (sau cu receptorul).

Pe baza celor ardtate mai sus, putem afirma ca orice conductor are
o inductantd si o capautate proprie, repartizatd pe lungimea lui; el
reprezintd de aceea up circuit oscilant (deschis) cu o frecven{d proprie
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precis determinatd. Ca in orice circuit oscilant, si intr-un conductor
pot avea loc oscilafii electrice libere. In schema din figura 99 a, i po-
zifia I a comutatorului h, ambele jumatdti ale conductorului se in-
carca cu sarcini diferite de la bateria B. Dacé se trece comutatorul in

Fig. 98.

pozitia 2, electronii vor trece dintr-o jumatate a conductorului in cea-
lalti, adica vor apirea in conductor oscilatii libere amortizate. La fel
ca intr-un circuit inchis, aceste oscilatii au loc datoritd inductanfei si

capacitatii conductorului.
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Diferitele faze ale evolufiei oscilaliei din conductor sint reprezen-
tate in figura 99 0. In partea superioard a figurii este indicatd reparti-
tia cimpului electric si a celui magnetic in conductor (antend), iar in

partea inferioard sint ardtate curbele de variatie a curentului si a ten-
siunii de-a lungul acestuia. Curba tensiunii si liniile de forta ale cim-
pului electric corespunzitor sint reprezentate prin linii punctate, iar
curba de curent si liniile de fortd ale cimpului magnetic aferent prin
iinii continue.

In momentul inital (0— fig. 99 b) conductorul are o oarecare can-
titate de energie potentiala in cimpul electric produs de sarcinile con-
centrate pe jumatitile de sus si de jos ale conductorului. Atunci, in
conductor nu circula nici un curent, iar diferenta de potential dintre
punctele limita ale conductoarelor este maxima.

La trecerea electronilor de pe o jumatate a conductorului pe cealalta
curentul creste, iar tensiunea scade. Energia cimpului electric se trans-
forma, treptat, in energia cineticd a cimpului magnetic produs de cu-
rent. Dupa un sfert de perioadd curentul este maxim, ceea ce inseamnd
cd Intregul cimp electric a fost inlocuit de un cimp magnetlc In acest
moment (I — fig. 99 b) curentul este maxim, iar tensiunea nuld. Dupa

aceea curentul incepe si scadd, iar cimpul magnetic dispare treptat.
In cursul acestui proces apare o fortd electromotoare de autoinduciie,
care intretine miscarea electronilor si le permite sd treacd pe cealalta
jumitate a conductorului. Astfel, conductorul se reincarca, energia tre-
cind din cimpul magnetic in cel electric. Spre finele celui de-al doilea
sfert de perioada (momentul 2), intreaga energie este concentrata din
nou in cimpul electric, dar de data aceasta orientarea cimpului este
inversd. In cursul urmitoarei semiperioade procesul se repetd in sens
invers, restabilindu-se starea de lucruri inifiald. In momentele interme-
diare (care nu sint reprezentate in figura 99 b) vor exista simultan
atit cimpul electric, cit si cel magnetic, deoarece energia oscilatiilor se
va distribui ntre aceste doua cimpuri.

Dupa cum rezulta din aceeasi figurd, de-a lungul intregului condue-
tor existd atit un cimp electric, cit si unul magnetic; cimpul magnetic
are cea mai mare intensitate la mijlocul conductorului, unde curentul
este maxim, in timp ce la capete curentul este nul si nu exista deci nici
un cimp magnetic.

Antena, adica circuitul deschis pe care l-am considerat, reprezentat
prin conductor rectiliniu in care pot lua nastere oscilatii electrice libere,
se numeste radiator simetric sau, pe scurt, radiator ori dipol.
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2, Lungimea de undd si frecventa proprie

In mod evident, cu cit conductorul din care este constituila 'este
mai lung, cu atit inductanfa si capacitatea unei antene sint mai mari
si, prinn urmare, cu atit mai mare este lungimea ei de unda, si corespun-
zator mai mica frecventa oscatiilor libere care se nasc in ea.

Daca se are in vedere ca viteza de propagare a curentului de-a lun-
gul conductorului sdu este egald cu viteza de propagare a undelor ra-
diofonice — 300 000 km/s, se pot deduce usor formulele de calcul pentru
lungimea de undé proprie sau pentru frecvenia proprie a antenei.

Am védzut ca in timpul unei semiperioade curentul circuld intr-un
singur sens de-a lungul conductorului antenei. Este clar céd lungimea
lui este egala cu jumdtate din lungimea de unda proprie (2/2), deoarece
in decursul unei perioade intregi,la viteza de 3C0 CCO km/s, curentul
sar parcurge o distantd egala cu o lungime de unda.

Asadar, lungimea (/) a conductorului circuitului deschis este egala
cu /2 sau a=2l

Rezultd deci ca lungimea de undd a oscilafiilor proprii ale unei anfene
este egald cu dublul lungimii conductorului ce o constituie.

Inlocuind lungimea de undd prin frecventd in relatia:

300 000
7\(m): L —
fterz
se obline :
300 000
— e
fikrz)
sau :
150 000
farn=——"""

lim)
Trebuie sd menfiondm cd in practicd, datoritd influenfei solului sau
a unor corpuri invecinate, lungimea de unda proprie este ceva mai mare
decit dublul Iungimi cenductorului antenei :
2k,
T
Peniru a se obtfine o radiatie maximi trebuie produse in antend
oscilafii intrefinute (for{ate) de intensitate maxima. Acest lucru se rea
lizeaza prin cuplarea antenei cu un generator (emifdtor). Amplitudinea
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oscilafiilor induse in anteni va fi maxima in momentul atingerii rezo-
nanfei, adica atunci cind frecvenfa generatorului va fi egald cu frec-
ven{a proprie a antenei (frecvenfa fundamentala).

Pentru ajustarea, adicid acordarea frecventei antenei la frecventa
generatorului, ar trebui, logic, sd se modifice lungimea conductorului

\/ \'/

4“ ~i '::o L /Uﬁ..‘?/”é
Zr /
SCUrtEre m :
1 é/ k

i

i

: .
benerator | o) ; Gengrator ]

RF Oy, 125 RF OLla G :#:

4

1

:

=

o] ==

A temizator, (emitstor)

@ @

Fig. 100.

acesteia. In practicd acest lucru se realizeaza intr-alt mod. Astfel, in
loc si alerge cu o foarfecd, cu un colac de sirmd si cu o scara de pom-
pieri pentru a scurta sau a lungi antena, oamenii de stiin{da au gasit
niste mijloace infinit mai practice: pentru a scurta antena se leaga
in serie cu ea un condensator variabil (fig. 100 a), iar pentru a o lungi
se conecteazd, tot in serie cu ea, o bobina, care uneori poate fi realizata
cu inductanta variabild (variometru), ca in figura 100 b.

3. Distributia intensitatii si tensiunii de-a lungul antenei

O particularitate importantd a circuitului deschis, care-l deosebeste
de unul fnchis, constd in repartitia neuniformi a intensitdtii curentului
(sau simplu : curentul) de-a lungul conductorului. Astfel, la capete in-
tensitatea curentului este nuld, deoarece acolo electronii nu au unde
sd se deplaseze si nici de unde sid vind, antena fiind izolatd electric ;
pe mdasura indepdrtdrii de capete, curentul creste si devine maxim la
mijlocul conductoruui. Aceasta distributie neuniformé a curentului de-a
lungul antenei este reprezentatd prin curba [ (trasatd cu o linie conti-
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nua) din figura 101. Inir-o reprezentare de acest fel, trebuie s ne ima-
ginam ca in orice punct al antenei, curentul este reprezentat grafic
prin distanfa dinire acest punct si curba I

Purctele in care curentul se anuleazd (in cazul de fati capetele an-
tenei) se numesc noduri de curent, iar punctele in care curentul este maxim
{mijlocul conductorului) se numesc ventre de curent.

2 3
/” /y\ /y\'\\
ok DU S
72 0 W BTN oML
’ g 4 N N N
// W &l D RN
L// e N e S o a
. S N S ’ / ’
4 \\ | 4 ’ // ’/
W12
L PR
Gengrator e
Unda progresive
(c3ldtoare)
Fig. 101 Fig. 102.

Si tensiunea se distribuie, de asemenea, neuniform. S-a convenit
sa se numeascad ,tensiune intr-un punct oarecare al antenei diferenta
de potential dintre punctul considerat si simetricul sdu situat pe cea
de-a doua jumatate a conductorului. In figura 101 curba punctata arata
distributia tensiunii de-a lungul antenei, valorile pezitive fiind repre-
zentate de o parte a conductorului, iar cele negative, de cealaltd parte.

Tensiunea maxima, adica ventrul de tensiune, se afld totdeauna la
capetele conductorului (de unde si necesitatea de a se izola perfect an-
tena), iar nodul de tensiune se gaseste la mijloc, unde tensiunea se anu-
leaza.

Dupd cum se observa din figura 101, ventirele de tensiune coincid
cu nodurile de curent, si invers, ventrele de curent cu nodurile de ten-
siune. Astfel, curbele de distribufie a curentului si tensiunii sint deca-

late una fata de cealaltd cu un sfert de lungime de undi, in lungul fi-
rului.

Fenomenele care se produc intr-o antend pot ii explicate mai com-
plet dacd se ia in consideratie propagarea undelor electromagnetice
de-a lungul unui conductor. Astfel, aaca la un generator de radiofrec-
venja conectdm un conductor izolat la capdtul opus, in el se va pro-
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paga, cu 300 000 kmfs, o undd progresivé de curent si de tensiune, care
aste de fapt o unda electromagneticd rezultanta a cimpurilor magne-
tice si electrice variabile ce apar de-a lungul conductorului.

Variatia permanentd a celor doud cimpuri permite reprezentarea
graficd a curentului si tensiunii numai pentru un moment oarecare.
In figura 102 se arata distributia curentului si tensiunii fn cazul unei
unde progresive (cdlatoare), in trei momente succesive diferite.

O reprezentare sugestiva a unei unde progresive poate fi obfinuta
usor printr-o experientd simpld: legind unul din capetele unei sfori
iungi de un punct fix si scuturind capatul liber, de-a lungul sforii va
calatori, serpuind, o undad progresiva.

Cind unda progresivd de curent si de tensiune ajunge pina la un
obstacol oarecare, de exemplu un dielectric (izolatorul) de la capatul
conductorului), se produce o reflexie a undei, si unda reilectatd revine
in sens invers, mergind in intimpinarea undei directe (incidente). Cele
doud unde se insumeazi si se obtine, ca rezultat, o distributie speciala
de curent si tensiune numitd undd stafionard (fig. 103).

venire

leolstort

|
ventre = — 2 ’i

unde stagonary

Fig. 103.

Pentru o undi stationard este caracteristicd prezenta nodurilor sia
ventrelor de curent si de tensiune, decalate intre ele ca pozitie cu 1/4a.
Sub acest aspect se poate asemui antena in /2 cu o coardd de otel care,
vibrind, devine sediul unor unde stationare sonore (fig. 104).

Mai trebuie 1ncd retinut cd un circuit deschis, spre deosebire de unul
inchis, nu are numai o singurd frecventd de oscilatie, ci poate fi exci-
tat de un generator si pe armonicile superioare ale frecventei funda-
mentale, a cdror frecventd este de un numér intreg de ori mai mare
decit aceasta.
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Pind acum am considerat fnsd distributia curentului intr-o antena
izolatd. Existd insd si antene care au unul din capete pus la pamint
(la masd), cum sint de exemplu antenele verticale de tip Marconi.

In cazul acestei categorii de antene, in punctul de punere la pamint
nu poate sa fie un ventru de tensiune, deoarece potentialul pamintului

ventry 17 \
|
s
)

Fig. 104. Fig. 105.

este totdeauna nul. Prin urmare, la suprafata Pamintului existd un
nod de tensiune si un ventru de curent. Din aceastd cauza o antend pusa
la pamint, care rezomeazd pe frecventa fundamentald, va avea de-a

lungul ei o undd de 1/4 A. Distribufia curentului si tensiunii in acest
caz aratd ca in figgra 105, in care se poate observa ca pamintul joaca
rolul unei oglinzi, in care se reflectd imaginea unei jumétdti de antena
virtuala.

Pentru antenele puse la pamint lungimea conductorului (radiato-
rului) devine :

Aceasta lungime este in realitate ceva mai mare decit rezultd din
calcul, datoritd influentei solului si obstacolelor inconjurdtoare. In
practica:

7\(m) .

4

l(m):O,95
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Cind pamintul nu este bun conducator de electricitate, antenele
verticale se leagd de unul sau mai multe conductoare intinse orizon-
tal, deasupra solului, care constituie astfel un ,pamint artificial** sau
O coniragreutate.

4. Radiatia antenelor. Directivitatea

Energia radiatd de o antend oarecare in 3/2 nu se propaga uniform
in spatiul inconjuritor. Astfel, in functie de tipul antenei, de lungimea
si de indlfimea sa fatd de sol, intensitatea undelor radiate poate varia
in diverse puncte din spatiu intre zero si o valoare maxima oarecare.
Cu alte cuvinte antenele dipol prezintd parhcularltatea de a radia mai
bine in anumte directii, adicd de a fi directive. In teoria antenelor, pen-
tru a dispune de un termen de referintd, s-a introdus insd notfiunea de
antend izotropd, care reprezintd un radiator ipotetic, nedirectiv.

Preferinfele directive ale unei anfene se exprima prinir-o asa-numita
diagramd de directivitate, care aratd variafia amplitudinii undei radiate
(a semnalului emis) in functie de directfia de propagare, fird a se lua
tnsi in consideratie influenfa pamintului.

Dacd am considera un dipol in A/2 (fig. 106) intensitatea cimpului
electromagnetic radiat, masuratd la distante fixe fatd de antena, va-
riazd dupa o suprafatd curbd, care poate fi generatd prin rotirea unei
curbe in forma de ,opt” in ]urul dipolului cu 360°. In acest fel se obtine
un volum de revolufie, sub forma aproximativd de for nestriapuns
(fig. 107). Sectionind acest volum cu un plan orizontal (A4) se obtine
toemai curba pland care l-a generat, denumitd diagramdi sau caracte-
risticd de radiafie orizontald. In majoritatea cazurllor actiunea directiva

=

1=y
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a unei antene poate fi apreciatd cu ajutorul acestei diagrame, comple-
tatd cu caracteristica (diagrama) de directivitate verticald (situatd in
fr-un plan vertical B, mie contine si dipolul respectiv).

Distanta (vectorul) OA din figura 108, reprezintd marimea si di-
reclia radiatiei maxime. Considerind 0A — 1, dreptele OB = = 0C=
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= :f};:q—- % cuprind intre ele unghiul de directivitate 6, in interiorul ca-
ruia energia de radiofrecvenia radiata de dipol nu poate sid scada sub
jumatatea energiei maxime radiate (adica sub 3 dB = 1/2 grad S)*.
Pentru un dipol in /2 situat in spatiul liber (adica neinfluentat de pa-
o1 71,0 4 M s

Diagrama de radiatie fiind simetricd, pentru a putea fi trasata, este
suficientd efectuarea masurdtorilor in limita unghiului «=0°...180°
In practicd Insd trebuie sa se {ind seama si de influenta pamintului,
care poate modifica simtitor alura diagramei.

Intersectind corpul de revolutie R, din figura 107, cu un plan ver-
tical C perpendicular pe dipol, se obtine o diagrama verticald, de forma
circulara D; (fig. 109), daca nu se fine seama de influenta mentionata.

Diagrama verticald se apreciaza calitativ dupa forma ,lobilor* Dy;
si, in special, dupd méarimea unghiului 8, al celui mai apropiat lob de
planul orizontal A, denumit si unghi de undd sau unghi de plecare (ra-
diafie). Acest unghi este extrem de important pentru radiocomunicatiile

\ / Planul F /’

Fig. 109.

pe unde scurte si ultrascurte, la mari distante (DX), care se efectueaza.
dupa cum stim, numai in undi spatiald reflectatd, succesiv, de ionosfera
si de Pdmint). Pentru distan{e mai mari de 1 000 km, in functie de lun-
gimea de undd, anotimp, ora din zi sau noapte, acest unghi trebuie sa

* Dupd scara ,,S*“ dela 1...9, in codul radioamatorilor.
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aiba valori cuprinse intre 5° si 30°. Dupd cum se ohservd din abaca pre-
zentatd in figura 110, trasata pentru domeniul undelor ultrascurte, @
scade atunci cind Hm creste .Pentru unghiuri pina la 6° valoarea sa
se determina cu relatia:

et
B Hm
in care: n este numarul de ordine al lobului ;
B — lungimea de unda, in metri;
Hm — indl{imea dipolului orizontal in metri.

Lobii secundari, cu unghiuri de undd mai mari decit B, au o valoare
practicdi mult mai scizuta, pe seama lor fiind puse radiocomunicatiile
la distanfe mijlocii, cu caracter capricios si efemer.

Numérul acestor lobi, cuprins intr-un cadran (de exemplu, cadranul I)
depinde de numdirul de A/2 cuprins in indltimea Hm a dipolului

Cunoasterea diagramei verticale de radiafie a dipolului onzontal
permite sd se aprecieze corect si diagrama orizontald a acestuia, care

N
\,
\
10°. \ \ N H\
‘\

Hm
|

USSR SHSYIS Y 4%7//§W

/‘ W
7
4

7= : N

050 |
94 7| — |

a

83°H

Il
02° }|T

g ENE 10 20 30 4050, 70100
| /ns/é/mea entenss: Hm in Afo

Fig. 110.
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poate fi obtinutd pentru o anumitd directie de radiatie intersectind dia-
grama verticala cu un plan F (fig. 109), inclinat cu un unghi ¢ (cores-
punzator direcfiei radiatfiei) fald de planul orizontal A. Lafimea dia-
gramel orizontale, precizata prin unghiul ¢, se schimba in functie de
unghiul ¢ sub care o masurdm, cea mai mare valoare obtinindu-se
atunci cind planut F trece prin
punctele Z si D (adicd prin mij-
locul lobului Dy, care corespunde
radiatiel maxime). Cea mai mica
valoare a unghiului 6 apare cind
planul considerat (F’) este aproape

tangent la lobul Dy, T S Dipol in Ay
Efectul directiv al unui dipol in & d €

A/2 se schimbd o datd cu modifica- 5

rea pozitiei sale fatd de pamint.

Cind este asezat vertical, ca in figu- T TS TSRS TR TSR

ra 111 a, diagrama sa de radiatie p”

orizontald este un cerc (fig. 111 b),
al carui diametru depinde de un-
ghiul ¢ fata de planul orizontal. .
Direcfia si intensitatea maxima
de radiatie este reprezentatd de
vectorul R din figura 111 a (din vo-
lumul de revolutie generat prin ro-

W
Ll

tirea lobului in jurul dipolului), care phs
determind {mpreund cu planul ori-
zontal, unghiul de undd B, cu ace- Fig. 111

easi semnificafie ca si in cazul dipo-

lului orizontal (fdrd a se supune insd formulei prezentate anterior ).
Amplasarea verticald a dipolului permite obtinerea unei radiafii

omnidirectionale, sub un unghi de undd mic, foarte avantajos pentru

trafic la distante mari (in cazul emisiei), calitate care, dupa cum se va

ardta mai departe, este pusd in eviden{d la antenele verticale, in 3/4,

denumite ground-plane.

Influenta pamintului este mult mai puternicd in cazul antenelor
asimetrice, la a cdror funcfionare participa direct. Aceasta influentd se
pune in evidentd prin metoda ,imaginii* vibratoarelor (radiatoarelor}

antenelor, folosindu-se urmitoarea constatare, pe care am amintit-o
de altfel : acfiunea vibratorului asezat deasupra suprafetei terestre,
plane, ideal conductoare, este egald cu acfiunea comuna a acestui vi-
brator si a imaginii sale din spafiul liber, avind aceleasi dimensiuni si
aceeasi sursd de alimentare. Sarcinile vibratorului imagine (virtual}
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sint contrare ca semn cu cele ale vibratorului real (fig. 1i2). Datoritd
acestui fapt, sensul curentului din imaginea vibratorului vertieal coin-
cide cu al vibratorului real, iar la imaginea vibratorului orizontal
asimetric, asezat paralel cu suprafata Pamintului, este opus sensului
din vibratorul real.

i VIBRATOR
[ VERTIGA:
~ >
leracteristics ae
B
1
[ : ‘
~i b [N
A
1
.
1
ol IS
VIBRAOR
Corscterjstica de ~ FI7ONTAL
; ; arectivitage
CE e ] i
T -
§ é i .
T —ee— ()
G g > B
e § ! ‘,‘\ . i, \\
. e ) 0 . \
- = \\\\: 1
Fig. 112.

Referitor la antenele verticale asimetrice, in A/4, trebuie sa retineti
ca au un unghi de radiatie foarte mic, care le face foarte potrivite, in
ciuda lipsei de directivitate, pentru lucrul la distante mari, in DX, cum
se spune in limbajul radioamatoricesc.

5. Caracteristicile principale ale antenelor

Inainte de a trece la enumerarea principalelor caracteristici ale an-
temelor, trebuie si subliniem cd, indiferent de destinatia antenelor — pen-
tru emisie sau pentru receptie — parametrii lor calitativi sint identici
datoritd reversibilitdtii fenomenelor.
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Pe linga diagrama de directivitate, la aprecierea calitativa a ante-
nelor se mai folosesc, in practicd, o serie de paramefri, care nu trebuie
ignorali de wiitorul radioamator.

Cet mai importanfi dintre acestia sint:

A. Coeficientul de directivitate (D) care aratd de cite ori ar trebui
maritd puterea unui emitdtor lucrind cu o antena izotropa (nedirectiva)
in locul celei directive, pentru ca intensitatea semnalului la locul de
receptie sa rdmina neschimbata.

In mod obisnuit, coeficientul D se transforma in decibeli*, cu aju-
torul relatiei :

Dg=10 lgD

In acest caz, coeficientul de directivitate capdti denumirea de cis-
gigdtor al antenei.

B. Randament (v,) care este raportul dintre puterea radiatd P, g
puterea totald care vine in antend, putere mai mare decit P, cu valoa-
rea pierderilor ;

== Pr
PrtPa’

C. Coeficientul de amplificare (G) este produsul dintre coeficientul
de directivitate a antenei si randamentul ei.

D. Rezistenfa de radiafie (R,), in ohmi, care exprima legidtura dintre
puterea radiata (in wati) si intensitatea (in amperi) care circuld intr-un
punct oarecare al antenei :

A

* Decibelul (dB) nu este o unitate de masurd obigsnuitd — ca metrul, }itrul, kilo-
gramul etc., ¢i un numar definit pentru a exprima raportul valorilor succesive ale ace-
{eiagi mdrimi, susceptibil de variatii in cursul unui fenomen oarecare, care urmeazia
ii perceput fiziologic.

Astfel, dacd notdm cu P, puterea aplicatd la bornele de intrare ale unui radioam -
plificator si cu P, puterea amplificatd, culeasd la bornele de iegire, valoarea a mplificar(i
In decibeli va i :

Avp =10 g1,

4

Prezenia logaritmului zecimal in relatia de mai sus este justilicatd de fenomenul
fiziologic concretizat in legea iui Fechner : intensitatea senzatiei variazi cu logaritm ul
axcitatiei. De exemplu, dacd dispunem la difuzorul unui radioreceptor de o putere de
iesire de 10 miliwati si apoi de o alta de 100 miliwati, sunetul corespunzdtor ultimei
se aude numai de doud ori mai tare decit acela care corespunde primei puteri,

et
33
2]
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De obicei R, se determina pentru punctul in care se afla un ventru
de curent sau la bornele de intrare.

In general rezistFula are insa un caracter complex, adica pe lingz
componenta activa (pur ohmicd) ea are si o componenta reactivd X, ;
deci ea are natura unei impedante (Z.).

E. Rezistenfa antenei (R,), in ohmi, care se defineste ca suma dintre
rezistenta de radiatie si rezisten{a de pierderi R,, ce caracterizeaza ener-
gia consumatd pentru incalzirea conductoarelor si izolatoarelor, pierderi
in pamint si in sistemele de punere la pamint :

Ra@=R, 4R,

Dacéd rezistenfa antenei este calculata in raport cu curentul de la
bornele antenei, atunci ea se numeste rezistenfa de intrare a an-
tenei (R 4 intr.)-

Y. Impedanfa caracteristicd (Z,), in ohmi, care determind gama de
frecvente. Pentru un singur conductor cilindric, cu lfungimea [ (ce se
poate asimila radiatorului — vibratorului — nesimetric), impedanta
caracteristicd este :

Z 2(@) =60 (1/1 g;—l]

in care d=diametrul conducteruluf, in metrt.
Pentru radiatorul simetrie:
Z 420 =120 (lfz

. 0,577 ) -
Td(m)

G- Indl{imea efectivd (hey), in metri care este uu parametru con-

ventional, folosit mai ales in calculul antenelor de recepfie, reprezinta

inaltimea unei antene ipotetice care ar re-

ceptiona sau ar radia aceeasi energie ca sk

—m. Lbraier antena teald, dar la care curentul este egal

g pe toatd lungimea ei cu valoarea curentu-

i din ventrul antenei reale (fig. 113).

1

-
2 i Rezultd deci ca suprafata limitata de curba
& o de distributie a curentului in antena reala
5 33 este egald cu suprafata unui dreptunghi cu
£ 58 baza [ 4, si Indltimea h,;. .

3 XS ‘ 3
ig 8 H. Raportul [ajd-spate (S , care este
\ raportul dintre intensitatea cimpului emis
— in direc{ia principald de radialie si a cim-
i D, _,i pului emis in directia opusd. Acest para-
(1nventru) metru este luat in consideratie numai pentru
Fig. 113. antenele directive speciale.
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6. Linii de alimentare

Pentru transportul emergiei de radiofrecven{d de la emitdtor la an-

. ltena de emisie sau de la antena de recepfie la receptor se folosesc siste-

me alcatuite din unul sau mai multe conductoare, denumite linii de ali-
mentare sau fideri.

Intre fiderii antenelor de receptie si cei ai antenelor de emisie nu
exista deosebiri principale.

Intr-un fider de calitate transportul energiei trebuie si se efectueze
cu eficacitate maxima, adicd pierderile sa fie minime. In afard de aceasta,
fiderii nu trebuie si radieze si nici sd receptioneze. Astfel, o linie de ali-
mentare care radiaza, devenind, cu alte cuvinte, sediul unor unde sta-
fionare, va crea pierderi suplimentare, intrucit o parte din energia ra-
diatd va fi absorbitd de corpurile invecinate. Influenta ei se va traduce
in acest caz prin deformarea diagramei de radiatie a antenei alimentate
si, implicit, prin reducerea eficacitafii emisiei. De asemenea, daca fiderii
wor recepfiona — vor capta — si cimpurile electromagnetice perturba-
toare (parazi{ii) generate de diversele instalatii electrice prin a caror apro-
piere trec, prin forta lucrurilor, vor inrdutati considerabil calitatea re-
ceptiei.

Constructia fiderilor. Cel mai frecvent fider este fiderul bifilar (cu doua
conductoare). Pentru ca fiderul si nu radieze, este necesar ca ambele
conductoare sa creeze in spatiul inconjurator cimpuri electromagnetice
egale si de sens opus, care, anulindu-se reciproc, vor anula si radiatia
aferentd. Dupd cum stim, acest lucru este posibil numai in cazul in care
<curentii ce circula in cele doud conducteare sint egali si de sensuri con-
trarii. Pe acest principiu se bazeaza'si constructia celor citeva tipuri de
fideri descrise mai jos.

Linia bifilara — simetricd — deschisd (neecranata) se compune di n
doua conductoare paralele, distanfate la cca 8..20 cm unul dealtul
prin niste distantiere izolante (sprideri) confectionate din polistiren, ebo-
nita, sticla, lemn fiert in parafind sau alt material dielectric (fig. 114).

Aceasta linie se utilizeazd, in majoritatea cazurilor, pentru unde mai
dungi de 10 m. Pentru undele mai scurte de citiva metri, liniile deschise
{neecranate) creeaza pierderi prin radiatie desiul de mari, adica fiderul
are efect de antena, deoarece din cauza dimensiunii apropiate a acesteia
de lungime de unda proprie, defazarea dintre cimpurile create de fie-
care conductor este diferitd de 180 (dupa cum am mai ardtat cind am
examinat circuitul oscilant deschis). In acest caz este necesari folosirea
unei linii simetrice ecramate (fig. 115) sau a unui cablu coaxial, care
este un fider asimetric.
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O varianta a liniei simetrice deschise o constituie liniile saucablu-
rile tip panglica (twin-lead) fabricate sub forma a doud conductoare tip
~ita‘ inglobate paralel, la citiva milimetri unul de altul, intr-o panglica
din PCV sau polietilend.

Conguctor ae fixsre

Fig. 114.

/Iresq metalicd
(8masg polietilens

1\ [__Lemasa fue) polistiren
Soonductoare (wzearf%’pse,ste/)
Fig. 115, Fig. 116.

~ In fine, cea mai simpla linie bifilarad deschisa poate [i constituitd dim
doud conductoare izolate, egale ca lungime, rasucite.

Liniile asimetrice sau cablurile coaxiale menfionate mai sus au capé-
tat in ultimii 20 de ani o larga raspindire in domeniul transportulut
curentilor de radiofrecventa. Un cablu coaxial (fig. 116) este compus din-
tr-un conductor (masiv sau litat) inglobat intr-o masa de material die-
lectric (folie de polistiren - polietilena, polietilend, margele din calit sau
polistiren etc.) acoperité la exterior cu o cadmasa tesuta din cupru (o tresi}
care, la rindul ei, este protejatd printr-o alta camasa izolanta, din PCV.
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Izolajia cablurilor coaxiale de radiofrecven{a trebuie sa satisfacd o
serie de condifii speciale in privinfa pierderilor ; cu toate acestea, pier-
derile de energie din cabluri sint mai mari decit in liniile simefrice,
izolate prin sprideri.

Practic, cablurile nu radiazi, cdmasa (iresa) de cupru indeplinind
functia de ecran (blindaj).

Impedanta caracteristicd a fiderilor. Impedanfa proprie constituie o
caracteristicd a oricarui sistem de conductoare si, implicit, si a. liniilor
de transmisie. Ea depinde de constructia liniei, de diametrul conductoa-
relor si de distanta dintre ele si nu depinde de lungimea propriu-zisa a
liniei. Impedanta caracteristica se masoard in ohmi si este datd pentru
linia bifilara (fig. 114) de relatia:

Zy(2)=276 Ig li

in care: D=distan{a dintre axele conductoarelor ;
r =raza conductorului.

Marimile D si r trebuie exprimate in unitaii identice : de exemplu,
in mm.

Dacd intre conductoarele liniei nu existd sprideri, valoarea impedan-
tei caracteristice se schimba. Pentru calculul, cind intervalul dintre con-
ductoare este completat cu material dielectric pe toatd lungimea lor, se

introduce un coeficient de rectificare:V*.
€
Deci :
D
Ve

in care g=constanta dielectrica a materialului.

Z,=276 Ig

Valorile coeficientului de rectificare—— pentru citeva tipuri de linii

€

sint urmatoarele :

Tipul fiderului :

linii simetrice deschise, cu doud conductoare 0,975
cablu panglics, cu izolatie din polietilend 0,65
cablu résucit, izolat cu cauciuc 0,56...0,63
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Impedanfa caracteristicd a unei linii cu un singur conductor se de-
termina cu o precizie aproximativa cu ajutorul formulei :

Z,0)=120 lg 2=

in care: h=indltimea la care e suspendata linia, in mm ;
d=diametrul conductorului, in mm.
Impedanta caracteristicd a unei linii cu un singur conductor este de

cca 630---700 Q.
Pentru cablurile coaxiale (fig. 116) impedanta caracteristica se calcu-

leazd cu formula :
Zy@) =138 lg 2
a

in care: D==diametrul interior al camadsii (tresei) metalice exterioare ;
d=diametrul exterior al conductorului central (in aceleasi

unitafi ca si D).
Cind izolantul interior este dispus continuu, formula de mal sus se

corecteazd si ea cu factorul 1/}, devenind :

700y 2138 2=
ol2)=138 gd]/s

Adaptarea fiderilor. Pentru a crea conditii optime transportului de
energie prin fideri, acestia trebuie adaptati la rezistenta de sarcina, care
este antena emitdtorului sau circuitul de intrare al receptorului. Adap-

tarea se condisera perfectd atunci cind rezistenta de sarcini (impedania
sarcinei) este egald cu impedanta caracteristica a fiderului. In acest caz
prin linie va calatori o unda progresivd pura (fara ventre si noduri de
curent si de tensiune pe linie), ceea ce va contribui la mérirea randamen-
tului instalatiei. Din aceasta cauza, fiderul in care circuld, practic, numai
unde progresive poate avea orice lungime.

A. Conectarea directd. Cel mai simplu procedeu de adaptare consta
in alegerea dimensiunilor fiderului (deci a impedantei caracteristice) dupa
impedanta de intrare a antenei si in conectarea directd a fiderului. In
acest caz si cuplajul cu emitdtorul sau receptorul trebuie calculat, sau
ales, in concordanta cu impedenta caracteristicd a liniei.

Dacd impedanta caracteristica a fiderilor diferd de impedanta de in-
trare a antenei, intre fider si anteni este necesard conectarea unui ele-
ment suplimentar de adaptare.
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B. Adaptarea cu ajuterul transtormatorului in 2/4 (fig. 117). In
aceast caz se recurge la utilizarea unei linii bifilare suplimentara cu lun-
gimea 1/4), care este de fapt un transformator de rezistente (impedante) -
dacd la un capat al ei se conecteazd rezistenta de intrare a antenei R4 .4,
atunci la capidtul opus rezistenta

devine :
o w
b . AN, = .
Aintr- S
;&
=V Ry tntr-XZ, i
: Zn
in care: Z; este impedanta carac- Y _J
teristicd a transformatorului in 2/4, g [ Zo=impeasnts Fideraly
iar Z, impedanta caracteristica a 4
fiderului.
C. Adaptarea cu ajutorul ali- Fig. 117.

mentarii sunt in A — delta a vibra-

toarelor in A/2 (fig. 118). Se efectueazd prin schimbarea punctelor de
conectare a fiderului la vibrator, obtinindu-se astfel o schimbare a re-
zistenfei lui de intrare:

2

3, I8

R4 intr(9) =

in care : x=distan{a de la centrul vibratorului pina la punctul de conec-
tare.
In afard de aceste procedee de adaptare se mai utilizeazi, la insta-

latii de antene mai complexe, adaptarea cu segmente de linie in scurt
circuit (fig. 119).

a 1= | = 1
] i
* *x*{ l A
—OIO = : “ = 10— |
l 0,3A :
I
Fig. 118. Fig. 119.
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La adaptarea cablurilor coaxiale (linii asimelrice) la vibratori sime-
trici, pentru a se obfine un randament maxim (foarte important mai ales
peniru energii utile mici) este necesar sa se efectueze simetrizarea cablulii.

Cea mai simpld metoda consta in folosirea cotului U, in 2J2. In prac-
tica radioamatorilor, care utilizeazd de obicei instalafii simple, simetri-
zarea cablurilor coaxiale se efectueazd, in general, numai pentru ante-
nele de U.U.S.

Gradul de adaptare al fiderului la emifator sau receptor si la antena
aferentd se determind prin asa-numitul raport de unde stafionare, care se
masoard cu un dispozitiv adecvat, denumit monitor de unde stationare.

Practic, nu existd fideri la care energia de radiofrecven{d reflectata
(radiatd) sd fie absolut nuld. Principalul in aprecierea functiondrii unei
linii de alimentare 1l constituie raportul intre cele doud energii (inciden-

ta si reflectatd). Teoretic, raportul de unde stationarea (R.U.S.) este
egal cu:

a—R.U.S.:Zi cind Z, > Z,

(]

b RS = é’_ cind Z,<Z,

$
in care: Z,=impedanta de sarcind a liniei=2Z24.
R.U.S. mai poate fi exprimat si astfel:

Ul+ur
Ui—Ur

RS =

in care: U;=tensiunea incidentd mésurata ;
U,=tensiunea reflectatd masurata.

Parametrul R.U.S. se considera satisfacdtor cind nu depdseste 1,5.

Realizdri industriale. 1n prezent se produc pe scard industriald ca-
bluri simetrice deschise, de tip panglicd (twinlead) cu Z,=75...300Q
si cabluri coaxiale cu Z,=50---75Q. Dintre acestea se utilizeaza mai
frecvent cablurile panglicd de 300Q si cablurile coaxiale de 50 si, mai
ales, de 75 Q.
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7. Cuplarea antenelor

In cele mai frecvente cazuri fiderii antenelor se cupleazi cu emifa-
torul (sau receptorul) inductiv, ca in figura 120, sau direct (galvanic),
dupa cum se aratd in fig. 121.

A4
) e
® Cuplaj direct obisnuit
4
r———'!}-b
=
e ]
1 ERYTATGR g 1
Say Y] 5 el
EMITATOR RECEPTOR i SR
38U ) = rece .’Q/‘ it
FRECEPTER L @ I W
Caple) prin Filtru, " =
! Foiing T T 17
L cuplaj EMITATOR e o g, Com1000pF
SQu -4 = -
A 7= V1 b2 O = 200pF
Eapgtul rece
(13 m&sa) =
Fig. 120. Fig. f8()

In cazul emitdtorului asimetric, dispozitia bobinei de cuplaj influen-
teazd asupra micsorérii cuplajelor capacitive parazite; de aceea ea tre-
buie cuplatd la capétul rece (inspre sursa de alimentare anodicd sau la
capatul bobinei dinspre masa).

La emitatorul simetric, cuplajul trebuie sa fie de asemenea simetric.
In consecin{d, bobina de cuplaj se introduce exact la mijlocul bobinei
circuitului de iesire al emitdtorului (fig. 122) sau aceasta se imparte in
dou# (fig. 123), fiecare jumatate cuplindu-se cu capitul respectiv al bo-
binei circvitului de iesire.

W/

N
) N
N"\ m

Basina L se inéroduce in bobina de eapid) Lc
Fig. 122. Fig. 123.
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8. Antene directive

Dupa cum am ardtat mai inainte, antenele simetrice (dipolii) in A/2
manifestd preferinfe de directivitate, adica de radiatie sau de receptie
optimad dupd anumite directii. Cu cit numarul acestor directii se restringe,
cu atit este mai pronunfatd directivitatea antenei.

Trebuie ardtat, fnsd, cd mai existd si alte tipuri de antene la care
efectul directiv apare si mai puternic. Acestea sint antenele directive spe-
ciale, care pot fi executate fixe (atunci cind intereseazi numai una sau
doua directii principale) sau rotative cind se cere o radiatie controlata,
omnidirectionala.

De asemenea, antenele directive pot fi simple, adici numai cu ele-
mente active (vibratoare) sau compuse cind, pe lingd elementele active,
mai existd si asa-numitele elemente pasive.

Dintre antenele fixe cele mai eficiente sint cele de tip fir lung, din a
caror familie fac parte si antenele rombice (fig. 124), care dau cistiguri
maxime. Urmeaza apoi antenele in V si antenele fir lung (long-wire)

ANTENA ROMBICA PENTRU 7...29MHz

75,24

Linig berminald din
cramnichel. Se paate
mlocui prinbr-0 rezis-
IS tentd de BooQ /16w,
nemnaguctivg
(dincarbon)

Hm

Fig. 124.

ANTENA V"

i I=A | [=2A | [=4A | L=8A
B (Mb2) &E=90° | F=y0° | S=52° | F=39°

| 8370

fider 8000 I 28,50 70,36 20747 4185

———

1415 | 2075 | 42,156 | 84,30 | 1686

. 710 | 4180 | 8360 |76720 | 33440
e

Cistigld8 25 55 8 108

Fig. 195.
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propriu-zise, ale caror schife, insofite de datele dimensionale caracteris-
tice, sint date in {igurile 125 si, respectiv, 126.

Dintre antenele rotative, cele mai raspindite sint antenele tip canal
de undd (rotary-beams) construite dupa sistemul Yagi (fig. 127), cu dipol
in A/2, precum si antenele dublu pdtrat sau cubical quad (fig. 128). Aceste
antene, pe lingd elementele active (vibratoare), mai sint inzestrate si cu
unul sau mai multe elemente pasive.

Elemente pasive se numesc elementele neconectate la fider, in ca-e
apar, prin induciie, curenti de radiofrecvent{d provocati de elementul
alimentat prin fider (vibrator), adicd de elementul activ, curenti ce sint
radiati in spatiul inconjurdtor sub formd de unde. Radiafia totald a sis-
temului se compune din radmtule insumate ale tuturor elementelor. In
directiile in care undele se gisesc in aceeasi faza, radiatia creste si, in-
vers, in cele din care fazele sint opuse, radiatia scade mult, fard a se

-lim) ﬁ

1

EMITATOR
SAU
RECEPTOR

Lungimeq Lts/3,1*se con-
sigerg de la borna de ante-

150{N-0,05 nd bind /g extremitates
Lmy= —-[{M—H-}L N=nr de A/ o,olfm

Pentry benzile de 85-7-14-21 5128 MHz ; L~84,57m

Fig. 126.

ANTENA YAGI Cy 3 ELEMENTE

=
I3 S S
g ® i
= [3
Sl € 3 2 S ———
3 g = Q
L !
& Sl s,
|
e - =
Hy ;
S S—— dd;;,‘
! 2 ; Fion rotetiv—",

Ancore /’
Fig. 127.
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anula insa complet, deoarece curentul din elementele pasive este mai mic
decit cel din elementul activ. Elementele pasive se instaleaza, de obicei,
in acelasi plan cu elementul activ.

Elementul pasiv, care diminueaza radiatia in directia opusid locului
de receptie; se numeste, dupa rolul indeplinit, reflector, iar elementul
pasiv, care amplificA radiatia in directia spre care se emite, director.

~
: i
[ L A
g | =2
x A STU8 wentry
acoraares reflectarylur
\,-- (segment de limie ge 509...

i 6000, scurtcircuitat de
quntea p)

e
Radigtor{vibrator) 1=0,96%

coaxigl Cosxigl de 750
qe7sn

Fig. 198.

9. Antene pentru unde scurte

A. Antene de emisie. Prezentim in rindurile care urmeazd datele
tehnice strict necesare pentru construirea celor mai intrebuintate antene
de unde scurte. In acest fel vefi putea alege tipul de anteni cel mai con-
venabil si veti sti la ce vd putefi astepta sd obfinefi prin utilizarea sa.

Si specificAm 1nsd, mai intii, ceea ce se cere unei asemenea antene.
In primul rind, ea trebuie si se adapteze perfect conditiilor locale de
lucru (locuintei), cit si la ceea ce este in jurul acestuia si, in al doilea rind.
posibilitdtilor materiale. De asemenea, este necesar s Se ia in consi-
deratie diagrama sa de radiafie, pentru a avea certitudinea dirijarii sem-
nalelor in directiile dorite. In plus, antena aleasi trebuie sd acopere cit
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mai multe benzi de radicamatori (aceasta in prima etapa). Mai tirziu,
wvd putefi gindi la instalarea cite unei antene speciale pentru fiecare
banda. Daca incepetl insd cu una care acopera doua benzi, se poate afir-
ma, totusi, cd ati luat un ,start* bun!

In aceastd ordine de idei, rezultd ca incepdtorul se afla in fata ale-
gerii unuia dintre tipurile mai simple, ca:

Antena fir lung (long wire).

Antena Windom (Hertz monofider).

Dipolul in semiundd, alimentat prin fider bifilar, rasucit, de 75 Q.

Dipolul in semiundd, cu alimentare centrala prin fider de 500 Q.

Dipolul indoit (folded dipol) cu alimentare prin fider de 300 Q.

Acestea sint tipurile cele mai ieftine si mai usor de construit. Pentru
cei care vor, totusi, s aibd date mai amanuntite si despre alte antene
mai complicate si mai eficace, respectiv despre antene directionale (rotary
beamuri), se vor da toate lamuririle necesare la sfirsitul acestui subca-
pitol, deoarece este binecunoscut faptul cd atunci cind exista posibili-
tatea de a instala un ,beam’ rotativ, cistigul obtinut, atit la emisie cit
st la receptie, este considerabil.

Antena fir lung** (long wire). Este cea mai simpld antena cu putinfa
si se caracterizeaza prin aceea cd radiazd pe toatd lungimea sa (I), care
se considerd de la punctul de conectare la tank-ul final — bobina circu-
itului de iesire (fig. 129).

Lob principal
o1 secundar:

Diggrama de radialie
pentru l=44

Lentruf=1,725MHz
Fig. 129.
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Antena fir lung prezintd o pronunfatd directivitate, lobii principali
de radiatie modificindu-se in funcfic de numarul de ,2/2¢ cuprins in
lungimea sa.

Cistigul in ¢B creste cu lungimea, care pentru frecvente sub 56 MHz
se deduce din relatia :

150 (¥ —0,0 5)

1<m) =
e

unde : N=numdirul de 2/2 al antenei (se alege);
f =frecvenia de rezonanta.

Pentru edificarea completd dam mai jos un tlabel al variatiei cisti-
gului antenei si unghiurilor lobilor de radiatie maximi, in functie de nu-
marul de »/2 cuprins in lungimea antenei :

Tabelul VI

- C 3 nel i i i
1 1,0 g90°
2 12 54°
3 153 4179
g 1,4 359
6 1% i°
8 il 26~
10 2,5 20,52
12 3,0 20°
24 0 120

Antena Windon (Heriz monofider). Aceastd antenad poate fi conside-
rata, fard a e»agera, drept ,bunica* fuluror antenelor de emisie pentru
amatori. Instalarea ei simpld are caracteristica de bandd relativ larga
si cere un fier monofilar. Radiaterul sau este constituit dintr-un dipel
in semiunda, suspendat orizontal, asa cum se aratd in figura 130.

Lungimea geometrica a dipolului se obtine din expresia:

142,6
/\m)j
f bz

Fiderul, care poate fi oricit de lung, se conecteaza la radiant excen-
tric, la o distantd anumitd (D) de centru, functie de grosimea sa. Aceasta
distantd (D) se obfine din abace determinate experimental, pe care insa.

340 ATTS h”_’ 3,64 X

e T ¢ 2 b : IR U S

142 - Sk S K
*latﬂ' .{& A :L/
196 [t
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din lipsd de spafiu, nu le reproducem. Distan{a aceasta se poate aproxima
totusi cu suficienta precizie, condiserind-o egala cu 14%, din lungimea
dipolului.

Dipolul cu alimeniare prin fider bifilar rdsucit. Acesta este, de aserme-
niea, un dipol in semiunda, suspendat orizontal si alimentat exact la

34 i~
1 ' [ / T
| ‘ =i
A OC I s C=— — el f— —C
1 b s
dhos =2 (o emitstor s9u
D= 147 ain Fider torsadat receplor

/ Fider manofilar I %
bentry sirma de @ 1.6mm{pentru i

vibratar si figer) D=0,361 é
Fig. 130. Fig. 131

mijloc printr-un fider bifilar rasucit, confectionat din conductoare de
tipul cu izolatie in cauciuc sau PCV (li{d). Cele doua brate ale dipolului
sint despdrtite printr-un izolator (fig. 131). Impedan{a la mijlocul ante-
nei este cca 75 Q. Fiderul se cupleaza cu emitatorul la capatul rece al
bobinei circuitului anodic al etajului final, sau la mijloc — daca este un
etaj simetric — printr-un link (bobina de cuplaj cu citeva spire).

Aceastd antend este indicatd, in special, pentru receptie, intrucit
fiderul impletit are tendin{a de a nu recepfiona cimpurile electrice pa-
razitare.

Antena windom cu fider simetric. Reprezinti o versiune modernd a
antenei windom clasice. Dupd cum arata figura 132, ea se compune din-
tr-un vibrator de 41,45 m
lungime, alimentat intr-un
punct situat la 13,51 m fata
de unul din capete printr-un
fider simetric de 300 @, de !
tipul celor utilizati la antenele — , jrécverees,
de televiziune. Pentru ase rea- .
liza o adaptare optimd a liniei
cu un emitator a cdrei impe-
dantd de iesire are 75Q, se
utilizeaza o pereche de bobine
de tip balun (fig. 133) bobinate
fiecare cu un conductor bifilar,
izolat, care pentru frecvente de
fa 3,5---28 MHz are o lun- Fig. 132.

41,45m——!
—=l13.0Km |« |
— e o 0—

Frder 36051 (Twin-fead)]
ge orice lungime

Bobine, BALUN “(vez: £ig.138)

Co8xrq/ de 75n

ANTENA WINDOM MULTIBAND U FIDER SIMETRIC
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gime de cca. 183 m si o impedantd caracteristica de 150 Q, ce
se poate calcula cu formula indicatd pentru liniile simetrice deschise.

Antena multiband. Si in cazul acesta este vorba de un vibrator in
jumalate de unda, alimentat insd printr-un fider de 500 Q, alcatuit dim

Ly ~42y

&
0

Lo=22,

2 @%@%&] A/;/; -

A

Simetric {300}

= Conductar bifiler de 2, = 1505
wng de = 18,3m

Fig. 133.

doud conductoare paralele. Paralelismul riguros al acestora se meniine
prin intermediul unor distantiere izolante (sprideri).

Fiderul poate fi cornectat la capatul dipolului (antena Zeppelin) san
la mijlocul sdu (fig. 134).

La vibratorul intrerupt la mijloc (fig. 134 b) se intercaleazd un ize-
lator egal ca lungime cu distanta dintre conductoarele fiderului.

L L AL S

—
@

_ L~§

@ pe] x Yy x

a3 = u i

Cr=150pF ta
sl m _lzemitdtor
Acorg parslel Acord in serie
Fig. 134,

144

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

Tipurile acestea de anteni sint poate cele mai indicate pentru ince-
patori, fiind deosebit de eficiente (in special antena simetrica).

Credem insi ca este necesar sd subliniem in cazul de fata, marea im-
portanta pe care o prezinta acordarea ]usta a anlenei pentru impedanta
de lucru ceruta. Astfel, trebuie sd se stie cid la capatul inspre emifator
al filderului, 1mpedar1ta acestuia poate sd varieze imire 75 si 5000Q si,
ca atare, pentru a obtine un acord corect este nevoie sa se utilizeze fie
cite un condensatcr in serie cu conductoarele fiderului, fie unul singur
in paralel cu acestea.

Avantajul cel mai mare al antenei Zeppelin este ci poate fi folosité
pentru cinci benzi, utilizindu-se tot timpul acelasi fider. Tabelul VII
indica astfel diferite combinatii posibile intre lungimile dipolului si fi-
derului, precun si modul de acord corespunzétor.

Pentru acest tip de antend fiderul lucrind cu unde stationare (con-
trariu fiderilor normali, cu unde progresive) face parte integrald din antena,
indeplinind, simultan, si rolul de linie de alimentare.

Tabelul VIFi

Antena asimetrica (fig. 134 @)

1 (m) 12(m) Banda (MHz) Acordul
20 13,75 D e il serie
20,45 13.75 28 paralel
e serie
28 paralel

Antena simetricd (fig. 134 b)

41,20 12,84 3,0..21

28 paralel

41,20 23,70 3, 28 serie
20,15 1§ ] paralel
7...28 serie
20,15 20 3,5,14,28 paralel
7,21 paralel

serie

Dipolul indoit (folded dipole). Radiatorul acestei antene se executa dirr
doud conductoare — sau mai multe — paralele, asa cum se aratd in
figura 135. Paralelismul acestora se pastreazd cu ajutorul unor piese
izolante de distantare. Conductoarele sint conexate la capete si unul din
ele este intrerupt la mijloc, unde se intercaleazd un izolator.

Pentru dipolul simplu, format din dou# conductoare de aceeasi gro-
sime, impedanta atinge valoarea de aproximativ 300 Q la izolator, si se
poate deci utiliza un fider panglica.

10. Manuaiul radicamatorului 145
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Aceasti antend poate [i folositéd alit orizontal (cazul cel mai frecvent),
<it si vertical, insa In acest ultim caz va colecta, la recepfie, ceva mai
mul{i paraziti. Instalata vertical, prezinta o caracteristica de radiatie
circulara. :

|

o= A e =x]

R : |

00,150 mm : )

L
1 5
| d-16...2mm N\ Dipol din ;235
\\ Logtor
Figer 3002
_Jzpigtor

O:D = SEe=

fiz3re et
Sprigers 1zolaton | ﬁ C ’? 573”2% ;gé’gh 2

am Sirmz

, V_frder Joas?
|

Fig. 135.

Principala sa calitate o constituie faptul ca este foarte usor de acor-
dat. Ea poate fi utilizatd, pe aceeasi banda, de la cea mai inaltd pina
pind la cea mai joasa frecventd, fdrd racordare. De asemenea, ea poate
fi folositd pina la frecventa de 144 MHz si chiar mai mult, ceea ce o face
foarte populara ca antena pentru U.U.S.

Lungimea [ se determind cu ajutorul relafiei :
1426
fimHz)

m) —

in care:

f=firecventa de lucru, aleasd in mijlocul benzii respective.

Antena verticald ,Ground plane**. Aceasta este fara indoiala o antena
la moda, fiind folosita de foarte mulfi radioamatori. In ultimd analiza
ea poate fi consideratd ca o perfectionare a batrinei antene Marconi la
care, dupa cum stim, radiatorul are — teoretic — lungimea egald cu
#/4. Perfectionarea adusa constd in introducerea la baza a unor contra-
greutati tot in A/4, care servesc drept ,pamint artificial ideal“ (fig. 136 a).
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Impedantia radiatorului la baza antenei este de cca 30 Q. Marele avan-
taj pe care-l prezinta acest tip de anfena constd intr-o caracteristica de
radiatie perfect circulard si un unghi de plecare extrem de favorahik
pentru lucrul in DX.

Coaxial _5

i

[ EAHTATOR

Bobing = ~ 1000F
g
cuplgf

Fig. 136.

Prin schimbarea unghiului facut de planul orizontal, in care sint
asezate cele patru contragreutiti, cu radiatorul, se modifica unghiul de
radiatie si, deci, se poate obtine si efect directiv.

Antena groundplane se alimenteaza printr-un cablu coaxial de 52 -+
75Q, care se conecteazd cu armatura (cimasa metalica) in punctul
central comun de intersectie al contragreutatilor si cu conductorul
central la baza radiatorului. Radiatorul se poate executa din tub de
duraluminiu, de orice diametru, sau dintr-un manunchi de conductoare
suspendate de virful unui catarg si sudate — desigur — la ambele
capete. Contragreutatile se executd dinsirma cu diametrul de2---3 mm.

Indltimea radiatorului H se determina cu ajutorul expresiei :

7032
[(Mia"z) -

H(m)

lar lungimea unel contragreutati (raza), din relatia:
Uik eT

Limy=+——.
/(MHZ)

Cuplarea liniei de alimentare la etajul final al emifdtorului se face
nductiv, ca in figura 136 b. Acordul se considera perfect cind masura-
orul de cimp (daca existd) indicd maximum de radiatie.
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Antena ,Ground plane® cu trei confragreutdti. Censtituie o varianta
amelioratd a antenei clasice. Ameliorarea consta in imbunatalirea adap-
tarii rezistentei de intrare R 4,4 a antenei la fiderul cu Z,=52Q. Aceasla
se obtine prin reducerea numarului de contragreutati la trei siinclina-
rea fiecareia sub un unghi de 45° fata de orizontald, cum se aratd in fi-
gura 137.

Evident, in asemenea caz, denumirea de ground plane (pimint plan)
ramine o ,licenfd poetica®. ..

Dimensiunile vibratorilor pentru trei benzi de irecvenfe radioamato-
ricesti sint urmitoarele :

f=142 MHz; a =4,95 m; b = 5,08;
f=21,2 MHz; a = 3,31 m; b= 23,40 m;
f=284 MHz;, a =248 m; b = 2,54 m.
Unghiul de undi al acestei antene — de cca 7° — o recomanda ca
fiind exceptionala pentru lucrul in DX.

Antene direcfionale rotative. Construirea unui ,rotary beam® corect
constituie visul multor radioamatori, care, insd, ca multe visurl, nu este
tocmai usor de implinit.

. Vibratoriyg

Directivitats
maxime

Logxia/520

. Contragrevtad
N iy

Fig. 137.
~Beamul“ este pretenfios :el cere multloc. Nu-i plac copacii, cosu-
rile sau alte obstacole. De asemenea, mai pretinde un turn inalt de 10 -
15 m sau un pilon de aceeasi inalfime, solid ancorat. Acestea toate costa
insd bani si--- pricepere. In plus, insasi antena propriu-zisd nu-i de loc
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usor de construit. Pentru ea este nevoie de tuburi metalice, de un suport
care 5a le susfind si, desigur, de un mecanism cu care sa se poatad roti.
Rezulta deci cd nu este recomandabil s& se ocupe cu asa ceva cei care
nu au dobindit destuld experienfa cu alte antene.

Pentru cei care au mijloace necesare insd si nu pot rezista - - - ispitei,
dim mai jos datele si schifele strict necesare pentru executia unor ro-
tary beamuri de tip Yagi.

Date pentru conectarea fiderului.

Problema cea mai delicatd o constituie adapta ea impedantei fide-
rului la impedanfa cerutd de dipol. Dupa sistemul de transformare uti-
lizat, conectérile fiderului capata diverse sisteme de adaptare si denu-
miri. Cele mai frecvente, utilizate de citre radicamatori, sint
urmatoarele :

Adaptarea ,delta” (A) cunoscutd deja — figura 138.

Se aplicd atunci cind s-a ales pentru alimentare un fider de 500 Q,
in scdrifd. Schifa indicd dimensiunile necesare.

Adaptarea , T (fig. 139). Se utilizeaza atunci cind se poate procura
un fider panglicd de 300 Q (twin lead). Valorile condensatoarelor C se

Fider 5000

i 200.. 3000 Fider
\ ._l (twin-lesd)

Fig. 138. Fig. 139.

iau egale cu cite 8 pF pentru fiecare metru de lungime de unda. Pentru
»=20 m, aceste valori sint deci de 160 pF.

Adaptarea ,,T* cu transformator in 2/4 (de asemerea cunoscutd) —
figura 140. Se utilizeazd atunci cind, din diferite motive, nu se poate
aplica sistemul A"

Adaptarea gama“ (T) prezentata in figura 141.

Dimensiunile sint indicate pe figurd. Valoarea condensatorului va-
riabil C se ia egala cu 7 pF pentru fiecare metru al lungimii de unda.
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In cazul in care se prefera pentru elementul activ (radiator) un ,fol-
ded-dipole“, impedanta necesara pentru linia de alimentare — fider —
se calculeaza inmulfind raportul de transformare a impedantei K (K=
=impedanta fiderului / rezisten{a de radiatie) care este indicat mai jos,
cu rezistenta de radiatie, care se obfine din tabelul VIIL

I
7 o e ] —

X T
i 17 =)

: D,

750 (twin ieed) 1o
! 07= 302 .
iy 2 L=75

Fider 450... 60042

Fig. 140.
Tabelul VIIT
| | Lungimea ditectorului (m) \ .
. ! . Rezis-
Lungi- | Lungi- - Cig- tenta
Tipul . ,beamului‘* B ]?)cu lljm' ]tn r)c “1 Shreyr
wl ., i e " . ] clemente(})| gu T
trolr(ul]\ui irtfru(iui dir. 1 dir. 1| dir. I I ) (dB) d(lzlll)c
Cu 2 elemente ‘ 140,9 | 149,5 _ l _
cu reflector 1 (MHz) I (MHz),  — = == 0.15 9 30
Cu 2 elemente | 140,9 158,8 ‘
, 2k = ki = - | 8.5 5
cu director { (;\\['17“ I (MH) 0,10 |55 1

] 49,7 | 1525 | 1857 - om‘
Cu 3 elemente "(R{j1,) [ (MHAT (MHz) Rt o20| 7 | 20

|
142,7 | 151 7S l

‘ e — — Dir. :
I (MHz|f (3H) (M) Ref { 0200 8 | 50
H

Cu 3 elemente |

1427 | 150 134,8 | 135,5

Cu 4 elemente ‘ — i1 - q
I (MMzt (MO Mz (mHz)]  — G20 @ |79

Cu 5 elemente | 1427 | 150 | 1348 | 1335 | 1324

;f (MHz);f (MHZ)’I (MHZ)|T (MH2)|[f (MHz)| 0,20 10 | 10
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Astfel, pentru dipelul indoit din figura 142, cind D, = D,, K=4
lar pentru: D;=1"% D,=0,5" si S=1,5", K=6,9. Pentru dipolul din
figura 143, executat dintr-un tub (conductorul superior) si dintr-un fir
de cupru (conductorul inferior), avind dimensiunile p=1", d=0,1" si
S§=3", raportul K=11.

i“ 1 - P
42 R | 17
[ 3 LU
=5 R |
%] 4T o — 0 & i
f2 i i T
[ H Sirma
l:
i
I
1
Fig. 142 Fig. 143.
Pentru

In cazul dipolului triplu din figura 144, cu elemente de acelasi dia-
metru, K=9.

Trebuie sa mentionam insd cd datele indicate nu sint riguros exacte,
mici ajustéri ulterioare fiind necesare in aproape toate cazurile.

In incheiere, dim un exemplu de calcul pentru un ,beam® cu trei
elemente :

Lungimea radiatorului (pentru 14,1

MHz) I
L=22"_1012 m. [ )
14,1 <
Lung. direct. : =
T m 0= gl —+
14,1 , *
Lung. reflect. Lr= ~2L —=10,70. _ ‘
14,1 Fig. 144,
*1"=2054 cm;
1'=30,48 cm.
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Rezistenta de radiatie (din tabelul VIII) Zr=50 Q

Cistigul maxim : cca 8 dB (deci o majorare de 6,3 ori a intensi-
tatii cimpului electromagnetic, in direclia optima de radiatie).

In cazul utilizérii unui folded dipol triplu drept element activ, avind

D=1, d=01" si '\S=3" (K 5=11), rezultd ca va ¥ neveié de gk
de 50 x11=550 Q, care se poate executa usor.

In afarid de antenele directionale rotative tip Yagi, de mai bine de
zece ani se utilizeaza pentru traficul de unde scurte antenele dublu pa-
trat sau cubical-quad (figura 145) care sint constituite dintr-un element
activ in formd de spird patrata cu latura de A/4, alimentat, la antenele
folosite in prezent, printr-un cablu coaxial de 75 Q. La o distanta de
0,1..0,2 A de vibratorul patrat se afld dispus un reflector de aceeasi
formd, avind laturile tot in 2/4.

Ajustarea lungimii totale a reflectorului se face cu ajutorul unui
element (stub) scurtcircuitabil, constituit din doui {fire paralele, care
prelungesc cele doud jumatdti in care se imparte latura inferioard a
acestuia.

Pentru o distan{a de 0,18..0,2 x intre vibrator si reflector, se con-
siderd ca acordul optim al reflectorului se obfine dacd i se mareste lun-
gimea, cu ajutorul tubului, cu cca. 3%,.

Elementele antenei se fixeazd pe doud X-uri din sipci sau, mai bine,
din trestie de bambus ori (acesta ar fi idealul!) din tuburi din fibre de
sticla.

Antenele cubical-quad se pot realiza si pentru mai multe benzi de
frecvente, introducind elementele unul intr-altul, ca in figura 145 A
sau construind un suport in formd de dubla piramida (figura 145 B)
la care muchiile sint constituite din opt trestii de bambus. In acest fel
este executatd si antena cubical-quad ,,YO3CV*, care se deosebeste de
celelalte antene din aceasti categorie prin tipul de linie de alimentare
utilizat. Autorul antenei —si al acestor rinduri — constatind experi-
mental cd rezislenata deintrare R,;,¢r a acestor antene este mai mare
de 75 Q, si anume cca 100..110 Q si-a alimentat quadul propriu cu
o linie bifilara, din conductoare rasucite, izolate in PVC, care are o
impeden{d caracteristicd in jur de 100 Q, si in plus, prezintd avantajul
de a nu disimetriza antena, asa cum este cazul cu cablurile coaxiale
utilizate curent.

Datele de calcul ale antenelor cubical-quad sint prezentate in fi-
gura 145.

Antene de recepfie. Cu exceptia antenelor verticale, toate antenele
de emisie prezentate anterior se comporti excelent si la receptie. Atunci
cind radioamatorul de unde scurte se rezumd insd numai la. postura
de receptor, este indicat sa utilizeze una din antenele ,multiband® re-
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comandate pentru emisie sau sd consiruiascd o antena mai pufin pre-
tenfioasd (in ,L“ rasturnat sau in ,T“ lunga de 10..15 m si inalta de
cel putin 8..10 metri).

Cu toate ca tipul de antena preferat este antena exterioara, nivelul
inalt al parazitilor din orase nu permite ca proprietafile acestui tip de
antena sa fie in intregime folosite. Antenele exterioare, in conditiile de
lueru urbane, pot fi mai mult sau mai putin eficace, functie de masu-
rile speciale care se iau pentru atenuarea nivelului parazitilor la intra-
rea in receptor. Acest gen de antere se numesc antiparazife.

Toate tipurile de antene antiparazite se pot fmpérti in doud grupe
de baza :

1 — antene ale carer coboriri nu sint propice pentru receptionarea
unei anumite categorii de unde electromagnetice si care sint protejate
de cuplaje capacitive cu paraziti ;

2 — antene la care atenuarea nivelului de parazifi se obtine prin
compensare.

Cistigul in calitatea receptiei la antenele antiparazite se ob{ins ex-
clusiv datoritd atenudrii nivelului de paraziti. Totodata, antenele anti-
parazite atenueaza si nivelul semmalului util si nu atenueaza nivelul
parazitilor atmosferici. Intrebuintarea antenelor antiparazite in condi-
tiile rurale, unde nivelul parazitilor este mic, nu da rezultate din cele
mai bune ci, din contra, poate duce la inrdutitirea receptiei prin atenu-
area semnalului la intrarea receptorului. Din acest motiv nu se reco-
manda utilizarea acestor antene la receptoarele pufin sensibile, deoarece
calitatea receptiei se va inrdutati.

In radioreceptoarele normale (zise ,de broadcasting®) pentru lungi-
mile de unda lungi si medii, precum si in unele radioreceptoare speciale
destinate traficului in banca de 80 m (de exemplu, radioreceptoarele
pentru ,vinatoare de vulpi*) se folosesc, in ultima vreme din ce in ce
mai mult, asa-zisele anfene magnetice (cu feritd), care constau dintr-o
bobina infasurata pe un miez in forma de bard, confectionat dintr-un
material magnetic de radio frecventa, cu permeabilitate mare (fig. 146).

Antenele magnetice se disting printr-o directivitate foarie pronun-
fata si prin dimensiuni incombarabil mai mici decit” ale oricarei alte
antene de receptie, fapt care permite introducerea lor chiar in caseta
radioreceptorului.

Pina la inventarea antenei magnetice, locul acesteia era definut de
antena cadru (fig. 147), construita sub forma unei bobine plane drep-
tunghiulara sau circulara, realizata din citeva spire de conductor izolat.
Datoritd dimensiunilor mici ale spirelor in comparatie cu lungimea de
unda, cureniii care circuld prin ele (considerind cadrul ca vibrator)
au aceeasi fazad si amplitudine, si ca atare, inlaturile opuse au sensuri opuse
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(fig. 147 a). Prin aceasta se asigurd o compensare reciproca a cimpurilor
create de laturile opuse ale cadrului, in directia axei sale, din care cauza
cadrul nu radiazd (nu recepfioneazd) in directia respectivd. Dimpotriva,
in planul cadrului, cimpurile create de diferitele Iui laturi, din cauza

/

o 5——-.! \I
- ——

! Bl =i s
<) ‘ TR

i |
! (Boa/pe)
w spire,
g
Litenle Indicd principslele gimensiyni
necesare calcutuiyi

Fig. 146.

AxG Codrutis

B
— \Curent:

' curent

Fig., 147

diferentei de drum, se aduna cu faze diferite de 180® din care cauza
radiatia (receptia) este maxima.

In fig. 147 b se prezintd caracteristica de directivitate a antenei
cadru.
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Capitolul IIX
TUBURILE ELECTRONICE

1. Dioda. Emisiunea termoelectrica

Prin preajma anului 1883 celebrul inventator american Thomas Alva
Edison lucra la perfectionarea becului electric care, dupd cum stiti, se
compune din trei parti: dulia, care se insurubeaza in fasung, filamentul
care devine incandescent prin trecerea curentului electric si balonul de
sticld, care protejeazd filamentul.

Introducind la un moment dat in interiorul balonului o placutd me-
talica si legind intre aceasta si filament un miliampermetru, ca in figura
148, a observat ca atunci cind filamentul era alimentat cu curent si de-
veniea incandescent, aparatul de mdisurat indica prezenfa unui curent.
Totul se petrecea deci ca si cind in interiorul becului s-ar fi stabilit un
contact direct —invizibil — intre placd si filament, care permitea scur-
gerea electronilor. In cinstea descoperitorului siu, acest fenomen a fost
denumit efectul Edison. In cele ce urmeazd se va vedea cit de insemnate
au putut ii efectele acestui... ,efect*!

Primul care si-a dat seama de el a fost savantul englez John Ambroise
Fleming. Acesta a constatat ca dacd punea placa din interiorul becului
de contact eu o sursd de curent continuu — de pilda, o baterie de ele-
mente Leclanché — curentul indicat de miliampermetru crestea brusc.

Aici trebuie aratat ca el nu a legat oricum bateria, ci numai asa cum
se indica in figura 148 a, conectind placa la borna pozitiva () a acesteia.
Conectind-o invers (fig. 148 b) experienta n-ar fi reusit.

Care-i explicatia fenomenului ? Prin incalzirea filamentului viteza de
rofatie a electronilor din atomii sdi se maireste foarte mult. O data cu

aceasta creste si forfa centrifugi, asa ca electronii pardsesc orbitele,
iesind in spatiul din balonul becului. Ei rédtdcesc astfel pind intilnesc
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vreun ion pozitiv, adicd o particuld ce si-a plerdut o parte din electroni.
Cum dintre corpurile pe care le-ar putea intilni numai placa metalica
dispune de joni (fiind buna conducatoare de electricitate), rezulta c&
electronii nu se pot duce decit la ea, stabilind in acest fel contactul in-
vizibil pe care nu izbutise sa-1 lamureascd Edison.

rated
(Filament ) \

EFECTUL EDISON.

‘4l|l|1|l|ll

4e

I

EXPERIENTA LU FLEMING

Fig. 148.

Legind placa la borna plus (--) a bateriei, Fleming nu a facut alceva
decit sd madreasca numdrul jonilor disponibili. Gasind acum mai multe
orbite libere, electronii au inceput si ei sd soseasca in nuwmar mai mare
la placa, iar curentul din circuit a crescut.

Experienta aceasta spectaculoasd cu modestul bec electric ar fi ra-
mas, poate, fara urmari importante daca fizicienii nu i-ar fi gdsit o intre-
buintare practica. Perfectionindu-l neincetat, acestia au facut din el
primul fvb elecironic din lume care, in termeni, populari, se mai numesie
si lampd de radio.

Descoperirea diodei — caci asa a fost numit noul tip de tub, din cauza
celor doi electrozi ai séi : placa (anodul) si filamentul (catodul) — a produs
o adevaratd revolutie in tehnica radioului care, la inceputul secolului
nostru, abia facea primii pasi.

Si acum, sd incercdm sd patrundem putin in intimitatea unei diode.
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Am vadzut ca anodul, pentru a putea atrage electronii negativi, tre-
buie si se afle [a un poteniial pozitiv (tocmai de aceea se si " meste anod).

Electrorii liberi emisi de catod se misca de-a lungul liniilor de for{d
ale unui cimp electronic ce se formeaza intre cei doi electrozi,
avind sensul anod-catod.

Jo(mA
{v] bn4) Ue=4y

= 2Ee 1O

0 20 40 80 80 (slv)

i
I
.

|
7

\
ﬁf

UF-ay
il Up=35Y
— UF=25
60 80 Uslv)

Fig. 149.

O caracteristica foarte importantd a diodei o constituie curba de
variatie a curentului anodic [,, functie de tensiunea anodica U,. Un
exemplu de ,caracteristica” a unei diode este dat in figura 149 a, in care
pe verticald (ordonatd) es'e notat curentul /,, in miliamperi, iar pe ori-
zontald (abscisd) tensiunea anodicd U,, in vol{i. Tersiunea de incilzire
(filament) U; este menfinutd cons'aata.

Dupa cum se observd, cresterea tensiunii anodice provoaca o cres-
teré a curentului anodic, la inceput mai inceatd si apoi mai rapida. In're
anumite limite, tensiunea anodicd si curentul anodic cresc uniform ;
incepind insa de la o valoare anumita a tensiunii anodice, cresterea cu-
rentului se micsoreaza simfitor si apoi inceteaza complet, oricit am mari
lensiunea U,.

Valoarea maxima a curentului anodic se numeste curent de saturafie
si se noteaza cu /.

In cazt] tensiunilor anodice mici, nu toti electronii care pleacd de
pe catod ajung la anod. O mare parte se string in jurul catodului, for-
mind asz-numita sarcind-spatiald sau nor de electroni. Fiind regativa, ea

respinge electronii emisi de catod, impiedicind anodul si-i atragd. De
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aceea, la lensiuni ancdice scazute, rumai pufini din electronii emisi pot
sparge ,zidul* sarcinii spafiale si, ca atare, curentul anodic se menfine
scdzut.

Pe masura cresterii tensiunii anodice, un numar tot mai mare din
electrornii sarcinii spatiale trec spre anod, sub influenta atractiei lui cres-
cinde si norul de electroni se subfiazd mereu, anulindu-se in momentul
atingerii curentului de saturatie.

Daca marim incilzirea filamentului (mentfinindu-se in limitele tensi-
unii Uy admise de fabricd), emisiunea termoelectronica se mareste si, im
mod corespunzator, creste si curentul de saturatie (fig. 149 b).

Spatiul anod-catod din dioda in functiune formeszd un ,conductor
specific”, deoarece in el existd electroni liberi. De aceea se poate vorbi
de o anumitd rezistenfd a acestui spatiu, rezistenfa denumita infernd si
notata cu R;.

In ceea ce priveste sensul curentului din circuitul anodic al diodei,
trebuie retinut neaparat ca, desi el circuld in interiorul tubului de la
catod spre ancd, in electrotehnicd s-a adoptat pentru curent un sens
conventional (ireal), prin care se considera ca acesta curge de la plus ()
la minus (—).

2. Constructia diodei

Cuprinzind in interiorul unui balon de sticla numai cei doi electrozi
amintiti mai sus, dioda este cel mai simplu tub electronic.

Pentru a nu {i impiedicata trecerea fluxului de electroni de catre
moleculele de aer si pentru a nu se produce reactii chimice ce ar putea
deteriora electrozii, in baloanele tuburilor se creeaza o atmosferd foarte
rarefiatd. Obtinerea acestei atmosfere rarefiate este destul de complicata,.
deoarece aerul nu poate fi scos numai cu ajutorul pompelor. De aceea,
se intreduce in tub, in timpul fabricatiei, o bucédtica de magneziu sau de
bariu (care se numeste ,ghetter). Dupd evacuarea aerului cu o pompd,
tubul este incélzit, ghetterul se vaporizeaza si la rdcire, se depune, in
special pe sticld, acoperind-o pe partea interioara cu un strat caracteris-
tic, ca o oglinga (magneziu) sau brun-negricios (bariu). Acest strat me-
talic este capabil sa absoarbd aerul si gazele ramase pe care le elimina
electrozii tubului prin incalzire, in timpul functionarii.

Dupéd modul in care se face incilzirea filamentului, tuburile electro-
nice, indiferent de numarul electrozilor, se numesc cu incdlzire directd,
cind insusi filamentul incandescent emite electroni, si cu incalzire indi-
rectd, cind filamentul serveste numai ca sursd de fnedlzire al unui catod
emifater.
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Tuburile cu inedlzire directd, o datd alimentate, functioneaza aproape
instantaneu si consuma relativ pufin curent. Din acest motiv ele sint
utilizate mai ales in radioreceptoarele alimentate din baterii. Filamentul
lor e fabricat dintr-un fir sau bandd de tungsten, acoperit cu oxizi de
bariu si strontlu

Tuburile cu incilzire directd au fost create pentru a inldtura incon-
venientul ce apare atunci cind filamentele Tncalzite direct se alimenteaza
cit curent alternativ. Acesta se traduce prin producerea unui biziit
puternic la iesirea roceptorului datoritd fenomenelor electrostatice si
magnetice ce au loc in tuburile cu mai mult de doi electrozi din cauza
alternantelor curentului de incdlzire. Remediul il constituie utilizarea
catodului izolat de filament. El este format dintr-un tub de nichel aco-
perit cu un strat emisiv (oxizi de bariu si strontiu) care are in interior
filamentul, rasucit in spirala dubld pe un suport izolator si invelit intr-o
camasd izolanta, refractara, din oxid de magneziu. Camasa refractari
are o oarecare inerfie termicd care impiedicd racirea catodului in frac-
fitunea- de secundd in care sensul curentului se schimbi. Temperatura
acestuia rdminind constantd, ramine constanta si emisia sa, si zgomotul
fi se mai produce.

Datoritd acestei alcatuiri, tuburile cu incélzire indirectd nu functio-
neazd instantaneu, necesitind un oarecare timp pentru inczlzire. La
modelele mai recen‘[e timpul acesta mort a fost redus simtitor prin in-
locuirea camdsii izolatoare groase
printr-un strat de oxid de alu-
miniu, depus pe filament.

Anozii diodelor se construiesc
in forma de cilindru (fig. 150 a)
sau paralelipiped, cu capetele
deschise (fig. 150 b) si se confec-
fioneazd din metale care se to-
pesc greu, cum sint nichelul,
molibdenul sau tantalul.

Electrozii diodei, ca de altfel
ai majoritdtii tuburilor electro-

Friament Filament

@ nice, se fixeazd, in balonul tubu-
lui, pe un piciorus din sticlg,
Fig. 150. turtit, prin care sint trecute bu-

catele din sirma de platinita

{aliaj de nichel si fier, care are acelasi coeficient de dilatare ca si sticla).
Sirmele de platinitd sint sudate la capetele superioare cu sirme mai
groase, din nichel, numite fraverse care servesc pentrulegarea electrozilor.
Capetele inferioare ale sirmelor de platinitd sint sudate cu conductoare

de cupruy, care trec prin piciorusul de sticla turtit si se lipesc cu aliaj de
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cosifor in piciorusele metalice tubulare ale culofului tubului, cum se nu-
mesie suportul de bachelitd, care se infroduce in soclul montat pe apa-
ratul electronic dolat cu tubul respectiv.

La tuburile moderne (miniaturi), precum si la altele mai vechi din
seria 21", nemaiexistind culot, conductoarele de cupru sint inlocuile

Comsse | .
~——_ /Z0/antd

Filament

Directé inqirectd
Reprezentsre graficd

prin sirme mai groase de platinitd care constituie chiar piciorusele tu-
bului, care se iniroduc in soclu.

In figura 151 pot fi vazute constructiile unor diode cu incalzire di-
rectd si indirectd, precum si reprezentarea lor schematicd (simbolurile),

3. Functiile diodei

Functia de bazd indeplinita de diodd in practica radioului o consti-
tuie redresarea ¢ irentilor alternativi. Pentru a lamuri noul termen, va
trebui sa retinem ca absolut {oate aparatele de radio echipate cu tuburi
clectronice — sau cu tranzistoare — se alimenteaza cu curent electric
continuu.

Stim insd cu tofii cd uzinele electrice moderne produc, in majoritatea
cazurilor, numai curent alternativ. Bun pentru alimentarea resoului,
fierului de célcat, aspiratorului de praf, frigiderului si, in primul rind,
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pentru iluminat, curentul alternativ ar fi fost de neintrebuinial pentrie
Jhranirea“ integrala a aparatelor de radio dacd..nu s-ar fi descoperit
dioda.

Desigur, multi dintre dumneavoastrda ati avzit spunindu-se despre
citare radioreceptor cd are ,4--1* tuburi electronice ; de asemenea, cind
am efectuat impreund calculul unui transformator de refea, afi vdzut
ca l-am dimensionat pentru un receptor cu ,3--1% tuburi. Este posibi}
deci sa va fi intrebat: ,de ce nu se rezolva oare aceastd operatie arit-
meticd simpld, spunindu-se de pildd, cinci tuburi electronice ?* Ei bine
in nici un caz din nepricepere in de-ale aritmeticii! Separatia respeciiva
se face intentionat, spre a pune in eviden{a ‘aptul cd in aparatul respec-
tiv numai primele patru tuburi ,muncesc® efectiv in productie, in timp
ce ultimul (acela ,plus unu®) nu indeplineste decit o slujba ajutdtoare ;
acest tub este dioda.

Dar cum redreseazd, cum transformi dioda curenful altermativ in
continuu ? Explicafia nu este prea complicata.

Am spus mai intii ca tuburile electronice nu pot fi alimentate integrat
cu curent alternativ. Sa presupunem cd pe unul din firele ce vin de la
priza montdm un robinet special ; mai exact o supapa. Aceasta are pro-
prietatea de a se inchide pentru un sens al curentului si de a se deschide
pentru celalalt.

Utilizind-o, supapa aceasta speciala ne-ar permite s& culegem de la
priza curent care ar curge numai infr-un sens, continuu adica. Ar curge,
vorba vine ! Realitatea este cd el ne-ar veni numai sub forma de.. pi-
caturi egale. Acest neajuns poate fi insd inlaturat cu ajutorul unui dis-
pozitiv special, denumit fil{ru, care permite unirea picaturilor de curent
intr-un suvoi continuu.

Dioda indeplineste in cadrul radioreceptoa:elor alimentate in curent
alternativ tocmai functia supapei imaginate. Am vazut ca in interioru
sau electronii nu pot circula decit fntr-un singur sens: de la calod I
anod. Daca vom intercala o diodd pe unul din firele prin care se alimen-
teazd cu curent alternativ radioreceptorul, cureniul respectiv nu va
izbuti sa treacd decit cu alternanfa sa pozitiva, intrucit prin tub circula
electrenii nummai dacd anodul primeste o tensiune pozitivd. In acest fel
dioda permite {recerea curentului in timpul alternanielor pozitive si il
opreste in timpul alternantelor negative.

Cu ajutorul umnei singure diode se poate redresa numal o altern: nja
a curentului alternativ, cealaltd réminind nefolosita. Pentru a rediese
amrbele alternanie se folosesc doua diode separate sau o diocd duble
{cu doua placi). In figura 152 a si b se arata cum irebuie conectatle dio-
dele intr-un circuit de curent alternativ pentru a redresa una sau ambele
alternante, si cum se prezintd curbele de variatie a curentilor redresaf!
obtinuti. Dupa cum se observa acesti curenti sint formati din ,pulsafii®.
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din frinturi de curent adicd, variabile in timp, separate prin spafii de
curent nul, egale et o jumdtate de perioada (atunci cind se redreseaza
aumai o alternantd). Pentru a se obtine un curent conlinuu de intensi-
tate constantd (fara pulsatii) se ufilizeaza filtrele mentionate anterior.

+

Iy B Iy Iz
7rensformator ; ..
qe retes (surss c.a) R=razistents 06 sarcing

Fig. 152.

Dioda nu se intrebuinteazd insa numai pentru redresarea curentuiui
alternativ de audiofrecventd, cum este cel furnizat de retelele uzinelor
electrice {f —50 Hz), i si pentru curenti de frecvenie mult mai ridicate,
cum sint cei de radiofrecventa. In acest caz, operatia de redresare poartd
numele de defecfie. Despre ea vom vorbi mai pe larg intr-un capitol viitor.

4. Inlocuitorii dibdei

Dioda fisi gdseste o ga ni largd de inlocuitori in {amilia care tinde si
se ldrgeascd neincetat, a asa-ziselor semiconductoare.

Pentru {uncfia de redresare se inirebuinfeazd in prezent, in numeroase
montaje, redresoarele uscale (melalice), care cuprind toate dispozitivele
constituite din coloane de celule e cuproxid sau — mai ales — cu seleniu.

O celula cu cuproxid este alcatuitd dintr-un disc de cupru, oxidat
pe una din fete. Proprietatea de redresare se bazeazd pe dilerenfa care
existd intre conductibilitatea electrica a celulei intr-un sens si intr-altul
{raportul Tiitre cele doud conductibilitdfi este de aproximativ 1 000/1).

Procesul de redresare are loc la limita de trecere diatre placa de
cupru (catod) si stratul de protoxid de cupru care o acoperd (anod).
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O coloand cu redresoare cu cuproxid se compune dintr-o serie de
celule, intre care se interpun, pentru a se asigura un confact perfect,
discuri de plumb, precum si niste rondele melalice ce asigurd ricirea
in timpul funcfionarii (iz. 153 a). Stringerea celulelor se realizeazi printr-
un surub izolat lung, care trece prin giurile din mijlocul lor.

O celuld cu cuproxid

P1aca ge ricire este caracterizatid prin fen-

C siunea inversd (tensiunea li-

mita), prin curentul redresat

maxim pe care poate si-l

suporte si prin femperatura
maximd de lucru.

Astfel, tensiunea maxima
inversd pe care poate sa o
suporte o celula de cuproxid
este de 14 V, curentul
maxim admisibil nu depa-
seste 0,1 Ajcm? iar tempe-
ratura de lucru este de

%

: Rondelg elasticd
I_ din §lamg-tombacy

L= maximum 35—40°C,
PEpuc(cosd)\ \ $8/68 din alumiriv . .
e CORLECE ~ — S6u GLETNICRENE Representane: Celulele de seleniu (fig.
“ 1563 b) sint alcatuite din
Fig. 153. discuri sau placute pétrate

de ofel nichelat sau de alu-
miniv, acoperite pe una din fefe cu un strat de seleniu oxidat (ano-
dul), spoit cu o pojghitd de metal vsor fuzibil (catodtI).

Redresoarele cu s>leniu sint constituite, ca si cele cu cuproxid, dip
coloane si celule.

Din punct de vedere calitativ ele sint superioare celor cu cuproxid
si de aceea se utilizeazd pe scard larga in multe receptoare moderne (in
special in cele universale), inlocuind cu succes tuburile redresoare, fafa
de care prezinta avantajul ca au o durabilitate mult mai mare.

Parametrii discurilor cu seleniu sint indicati in tabelul IX.

Celulele cu cuproxid sau cu seleniu se conecteazd in paralel, pentru
a redresa curenti de intensitd{i mai mari, si in serie, pentru a putea su-
porta tensiuni mai ridicate.

Pentru functia de detectie se utilizeazd astizi, In exclusivitate, dis-
pozitive semiconductoare cu germaniu sau silieiu, care, prin asimilare cu
tubul electronic inlocuit, sint denumite tot diode. Acestea se fabrica
intr-o mare diversitate de tipuri, functie de intensitatea, tensiunea sk
frecvenfa curentului la care trebuie sid lucreze.
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Ca aspect exterior, ele seaménd de multe ori cu o rezisten{i de 14 sau
1/2 W (fig. 154 @), sau atunci cind sint destinate pentru redresarea pro-
priu-zisd a tensiunilor de alimentare (in audioirecven{d), au forma din
ligura 154 b. In figura 155 se aratd modul de conectare a diodelor cu
siliciu in doua variante de redresare.

A

= Up || R

Q)}

Reprezentare ~ H

schematics o8& IF

Fig. 154. Fig. 155.

Prin aparitia diodelor cu germaniu si siliciu, vechile detectoare ,de
contact® cu galend (sulfurd de plumb) au fost trecute definitiv in rindul
pieselor din muzeul radiotehnicii.

5. Trioda. Constructia si principiul de functionare

In anul 1906 americanul Lee de Forest a introdus intre catodul si
anodul unei diode un al treilea electrod : grila, denumita si grdfar sau
sitd si a inventat astfel irioda, adicd tubul cu trei electrozi. Grila addu-
gatd de Lee de Forest este elementul de comandd, ,robinetul® ce inchide
sau deschide calea electronilor care merg de la catod la anod. Din aceasta
cauza denumirea sa completd este grild de comandd.

In tuburile moderne acest electrod este executat dintr-o sirma sub-
tire, din nichel-molibden, care inconjoard catodul (fig. 1£6) si are aproape
intotdeauna forma de spirald (cilindricd sau plana).

Anodul se executd, ca si la diod4, in forma de cilindru sau paraleli-
piped cu capetele deschise, din metale cu mare rezisten{a termicd, iar
la unele tuburi speciale, din grafit.
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Funciie de comstructia catodului, triodele se impart, ca si restul tu-
burilor electronice, in tuburi cu incalzire directd st tuburi cu incélzire

indirecta.

De asemenea, in ceea ce priveste balonul vidat, trebuie sd retfine{i

ca acesta poate fi executat, fie
din sticld, fie din metal. Tuburile
cu balonul metalic prezintd o
serie de avantaje fata de cele cu
balon de sticld. Astfel, ele sint
mai robuste, au dimensiuni mai
mici, parametri mai constanti
si, 1in plus, o ecranare (protejare)
mail buné a electrozilor impotriva
cimpurilor electrice si magnetice
perturbatoare, balonul metalic
fiind el fnsusi un blindaj (ecran).

Balonul tuburilor metalice se
face din ofel, iar electrozii pot fi
fixali in doud feluri: ca in figura
157 a cind traversele acestora
frec prin mirgele de sticla fixate
intr-un disc de fernico (aliaj de

Grila

Griig” ;
)l fats Catod
cihnerics ’0 (Filament)
Filament
@ ©®

Fig. 156.

fier si nichel, similar platinitei) sau ca in figura 157 b, cind traversele
sint scoase printr-un disc de sticld, fixat intr-un inel de fernico,

sudat la balon.

Am ardtat cd actiunea grilei consta in faptul cd ea comandd fluxul
de electroni din interiorul tubului, adicd curentul anodic. Datorita fap-

4 ] Balon din
a4 plectrozs e
; : ]
/ \
AR
S : S
‘? H \
4 LIt
Mergele
ansticls 4 | \

Spre picisrete tubulul

@

/

Fernicolinel)\ Spre %/cws/ve/e
ubulur

®

Fig. 157,
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tului ci intre spirele ei de sirmi existd spatn insemnate, electronii pot
sd freaca nestingheriti de la catod spre anod. In schimb, insa, pentrt
cimpul electric produs de sarcina pozitivd a anodului, grila constitui
un fel de ecran. Liniile de for{a ale acestui cimp sint interceptate de
grila si numai o micd parte dintre acestea trec printre spirele ei, ajungind
pind la catod. Astiel, grila de co-
mandd ecraneazd catodul fafd de
anod, refinind liniile de forfd ale
cimpului electric anodic si slabind ast-
fel actiunea exercitatd de anod asupra
electronilor emisi de catod.

In figura 158 este reprezentat —
comparativ — cimpul electric din-
tr-o dioda si cel dintr-o trioda. Se
observa cumn grila refine cea mai
mare parte a liniilor {de forta ano-

{ dice. Datoritd acestui fapt, precum
si distanfei mai mici la care se afla
@ @ grila fata de catod — in raport
anodul — variatiile mici de tensiune
Fig. 158. pe grild influenfeaza mult mai mult
curentul anodic decit variatiile mai

insemnate ale tensiunii anodice.
Diferenta de potential dinire grila de comanda si catod (in diferitele
circuite ale unui tub electronic toate tensiunile se socotesc fatd de un
punct comun, zis punct de origine al potenfialelor sau minus general care.
la tuburile de incdlzire directd, coincide cu capédtul negativ al filamen-

fului) se numeste fensiune de grild si se noteaza cu Ug.

Sé vedem acum ce se intfmpld prin aplicarea unor tensiuni negative
sau pozitive pe grila.

In cazul unei tensiuni de negativare mici grila respinge electronii :
o parte vor trece fnsd printre spirele el datorita atractiei exercitate de
anod. Negativarea poate fi marita pma ce grila va respinge toti electrorii
care vin dinspre catod si va opri in intregime curentul anodic. In acest
caz se spune cd tubul este blocat.

Daca aplicdm pe grild un potential pozitiv, acfiunea acesluia va fi
inversd: ea va ajuta anodului sa atragad electronii care formeaza sarcina
spatiala si, majoritatea acestora, datorita vitezei lor mari, vor trece printre
spirele grilei, in virtutea inertiei, mai departe spre anod, cu toate cd si grila
exercita asupra lor o atractie puternica.

O parte din electroni vor fi totusi atrasi de grild si vor forma curentul
de grila (lg).

Anog

+ + + + 1)

O
Filament Filament
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In cazul unei tensiuni pozitive pe grildi — relativ mari — curentul
anodic creste pina la atingerea valorii de saturafie dar, in acelasi timp,
creste mult si curentul de grila. De aceea curentul anodic de saturatie
al triodel este mai mic decit curentul emis de catod, tocmai cu valoarea
curentului de grila.

Jirect ngirect

Fig. 159.

In concluzie, variind tensiunea de grila, de la o valoare anumitd ne-
gativd pina la o valoare anumita pozitiva (valorile limita fiind in functie
de tub), se poate varia curentul anodic de la zero pini la curentul de
saturatie Is.

In figura 159 sint reprezentate schematic circuitele de incéilzire,
anodic si de grild, pentru doud triode diferite : una cu incdlzire directa
si alta cu incalzire indirecta.

In circuitele de grild se afld conectatd, cu borna plus () spre grili,
cite o baterie de grila Bg. Sensul conventional (ireal) al curentului (/a
si [g) in circuitele exterioare este indicat prin sageti. Electronii merg
in interiorul tubului de la catod spre grild, iar prin partea exterioara
a circuitului de grila circuld spre catod (sdgetile punctate).

Cind apare curentul de grild, prin conductorul catodului si prin por-
tiunea grila-catod din interiorul tubului circuld un curent total : I=/la+
—[g, denumit curent cafodic.

In figura 160 se aratd intuitiv fenomenele descrise mai sus pentru
iiferite tensiuni de grild.

6. Functiile triodei

A. Amplificarea, Una dintre funciiile fundamentale ale triodei o con-
stituie amplificarea tensiunilor alternative.
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Cel mai simplu montaj de amplificare cu o singurd triodd este re-
prezentat in figura 161. Pdrtile componenie ale unui asemenea montaj,
care se numeste in limbajul tehnic efaj de amplificare sint : tubul, sursele
de alimentare (Ba si Bf) si rezistenfa de sarcind (Ra) conectatd in cir-

+rooV

Zubul este blocal Regim de soturafie
Fig. 160.

cuitul anodic. Sursa de tensiune alternativd (de amplificat) se leaga
intre grila de comanda si catodul tubului.

Tensiunea alternativa de grild produce pulsatii ale curentului anodic.
Aceasta se explicd prin faptul c& in cursul semiperioadei (alternanfei)
pozitive a tensiunii aplicate pe grila curentul anodic creste, pe cind in
cursul semiperioadei negative a tensiunii aplicate pe grila curentul
anodic scade.
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Curentul anodic pulsatoriu este format dintr-o componenta continua
(a sursei Ba) si o componenta alternativa (produsd de semiperioadele
pozitive, ampficate). Trecind prin rezistenta de sarcina Ra, curentul
anodic da nastere unei cdderi pulsatorii de tensiune, care este formatd, de
asemenea, dintr-o componenta continui si una alternativa. Dacd rezistenta
de sarcind Ra are o valoare destul de mare, amplitudinea tensiunii al-
ternative de la bornele acesteia, pe care o vom nota cu U, va fi mult
mai mare decit amplitudinea tensiunii alternative U,,, aplicate pe grila
de comandd. Raportul dintre aceste doud tensiuni se numeste coeficient
de amplificare al etajului si se noteaza cu litera A :

Uma

A=Yma
Umg

Coeficientul de amplificare a unui etaj aratd de cite ori etajul dat am-
plificd tensiunea alternativd la inirarea lul.

Trioda poate fi utilizatd la amplificarea curentilor alternativi de
audiofrecventa, cit si pentru a celor de radiofrecventd.

In figura 162 a este reprezentatd schema de principiu a unui etaj
amplificator de radiofrecventd, pe care il putem intilni in numeroase
radioreceptoare. Aici, antena joaca rolul de generator, care pompeaza
energie de radiofrecventa in bobina de cuplaj L,, care constituie, de
fapt, primarul unui transformator RF. Din L, curentii sint indusi in

Fig. 162.

bina Ly, deci in secundarul transformatorului RF, care fac parte im-
=unad cu condensatorul C, din circuitul oscilant de intrare sau de acord
receptorului. Din circuitul L;C, tensiunile alternative RF ajung la
ila de comandd a triodei. In circuitul anodic se conecteazi, ca impe-
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dan{a de sarcind, un circuit oscilant 7,C, acordat pe frecventa care
{rebuie amplificatd. Dupd cum se stie, impedanfa in curent alternativ
a unui astiel de circuit la rezonanta are o valoare mare. Pentru acest
circnit tubul indeplineste funciia de generator RF. Componenta con-
finua a curentului trece nestinjenitd prin bobina L, a circuitului, iar
componenta alternativa produce la bornele circuitului o tensiune alter-
naliva mult amplificata fatd de cea aplicatd pe grila de comanda a tri-
odei.

Etajele amplificatoare de radiofrecventd pot {i intilnite atit in radio-
receptoare, cit si in emifatoare, fiind din punct de vedere principial,
identice.

In schema din figura 162 b este reprezentat un etaj amplificator de
audiofrecventd (AF) destinat amplificarii curentilor alternativi produsi
de un microfon (M) in primarul unui transformator de audiofrecventa.
Din primar curentii sint indusi in secundar, de unde se aplicd pe grila
utiei triode. Sarcina anodicd o constituie impedanta unei casti telefonice
T, la bornele cireia se obtine tensiunea de audiofrecventd amplificati.

In ambele scheme de etaje amplificatoare sursele de alimentare ano-
dica sint suntate cu un condensator de blocaj Cb, care opune o reactania
neinsemnatd componentei alternative a curentului anodic, permifind
astfel inchiderea circuitului curentilor de radiofrecventa (trecerea aces-
tora spre masd ar putea fi altfel serios stinjenita de cdtre sursa de ali-
mentare).

Despre etajele de amplificare echipate cu tuburi electronice vom
vorbi insd mai pe larg intr-un capitol aparte.

B. Generarea oscilatiilor. Intr-un capitol anterior am explicat
cd pentru a obtine intr-un circuit oscilant oscilatii intrefinute trebuie
sa furnizdm periodic circuitului o cantitate oarecare de energie cu aju-
torul unui dispozitiv special care, adaugdm acum, trebuie sa acfioneze
foarte rapid.

Circuitul anodic al unei triode poate fi intrerupt prin potenfialul
negativ aplicat pe grila de comanda ; prin aplicarea unui potential po-
zitiv se obtine, dimpotrivd, un curent anodic apreciabil. Astfel, trioda
poate functiona ca un releu, adicd ca un intrerupdtor automat, fntre-
ruperea si restabilirea circuitului anodic efectuindu-se printr-o variatie
extrem de rapidd a potentialului aplicat pe grila. Astfel, se poate intre-
rupe si restabili circuitul anodic de mii si chiar milioane de ori pe secunda.
Un releu electromagnetic ar fi desigur, mult mai ,lenes*, din catiza iner-
tiei sale considerabile si nu ar putea funcfiona la curenfi de frecven{a
ridicata. Tubul electronic, utilizat ca ,releu®, nu are, practic nici o iner-
{ie, dacd funcfionarea are loc pe frecvenfe pina la 100 MHz.
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In figura 163 se da schema celui mat simplu oscilator, adicd gene-
rator de oscilafii Tntre )[umte echipal cu tub electronic. Acest oscilator
este alcatuit dintr-o triodd, din suxsole de alimentare, din circuitul os-
cilant LC, conectat in circuitul anodic, si din bobina L, (din circuitul
grilei de comandé) cuplatd inductiv cu bobina L a circuitului oscilant.

Daca incdlzim filamentul tubului
si inchidem intrerupdtorul K din
circuitul anodic, prin acesta va in-
cepe sd treacd un curent si conden-
satorul variabil C se va incarca. El
se va descarca apoi pe bobina si in
circuit vor aparea oscilatii libere
amortizate, a cdror frecventa va
depinde de inductanta si de ca-
pacitatea circuitului.

Curentul alternativ care trece
prin bobina [ va induce in bobina
din grild L, o tensiune alternativa

care, aplicata fiind pe grila tubu-
fui, va comanda curentul anodlc. Ast- Fig. 163.

fel, cind pe grila se va aplica o senii-

perioada negativi, tubul se va bloca si curentul anodic se va intrerupe.
bﬂmlpenoada pozitivi, care se va aplica in continuare pe grila, va per-
mite insa din nou trecerea curentului anodic, restabilind deci circuitul.
In cursul acestel perioade electronii curentului anodic trec prin tub si
ajung pe armatura de sus a condensatorului C. Daca pe aceasta arma-
tura existd in acel moment o sarcind negativa, curentul anodic va in-
carca suplinfentar condensatorul si prin aceasta va compernsa pierderile
de energie. Procesul descris se va repeta pentru fiecare perioada.

Asadar, un oscilator cu tuburi electronice transforma energia cu-
rentului continuu al sursei anodice in energia curentului alternativ de
radiofrecventa.

Cuplajul dintre circuitil anodic si cel de grild prin intermediul bo-
inelor L si L, se numeste reacfie, iar intregul proces de intrefinere a
iscilatiilor neamortizate este denumit autoexcitafie, deoarece oscila-
tiile se intretin singure.

Pentru ca reactia sa se producd, capetele bobinelor trebuie conec-
late in asa fel, incit in decursul semiperioadelor pozitive de grila, ar-
ndtura superioard a condensatorului sa aiba intotdeauna o sarcina ne-
_;..tivé. In caz contrariu electronii curentului anodic nu vor mari aceasta

ireind fncdleind suplimeﬂtar condensatorul, c¢i o vor micsora. Din a-
.:easta cauza oscilatiile din circuit nu vor mai fi intretinute ci, dimpo-
riva, se vor amortiza si mai repede.

~ep
i
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Dupa eum vedeli, un escilator cu tub electric
i. i

bine cu ui ceasernic cu pendul ! In el, circu

seamani destul de
ul oscilant joaca rolul pen-
duiului, tar sursa anodicd poate fi echivalinid cu arcul sau greutatea sa
care, prin forta pe care o desfdscara periodic, intrefine oscilafiile pen-
‘i“l

- .

7. Caracteristicile triodei

Caracteristica fundamentald a friodei esie asa-numita caracteris-
ticd de grild, reprezentala prin curbea de varialie a curentului anodie
in functie de tensiunea aplicatd pe grila de comandd, pdstrind tensi-
unea anodicd si tensiunea de incalzire constante.

Caracleristicile unet triode pot fi ridicate folosind montajul din fi-
gura 164,

Fixind cu ajutorul potentiomeiruiui anodic R, o fensitne — sa zi-
cem — de 10 V, pe care o mentinem constanta, dam grilel tensiuni
descrescafoarc negative $i apoi crescatoare pozitive, in asa fel incit cu-

rentul anodic sa creasca de la zero pind la valoarea de saturatie. Mi-
surind pentru fiecare {ensiune de grila valoarea corespunzitoare a cu-
rentului anodic, se poale trasa curba caracteristicd din figura 166.

Fig. 164.

Aceastd caracteristicd are trei portiuni principale : cotul inferior
AB, portiunea rectilinie dela mijloc BC, cotul superior CD si por{iunea
de saturatie DEL.

Porfiunea rectilinie BC joacd un rol foarte important in aprecierea
calitativa a functiondrii unei triode, decarece numai pentru tensiunile
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de grila ce corespund punectfelor acestei portiuni de caracteristicid, am-
plificarea, de exemiplu, este ,liniara“, crescind proporfional cu temnsi-
unile alternative aplicate grilei.

Atunci cind caracteristica se ridicd pentru diverse tensiuni anodice
se obtin familii de caracteristici.

/io fgim4) lk=lg+lg
T L T Temesmmee |
—_—=r ! 35 ==y T\
e T IR L | b
| i tas -/I ‘ J | 5 [ ]
i T T Veurent \ \ L‘z/re/;t;
| L, Oanoq/c ! 1{\ f;’e grilg
| \@\\ ' ‘ $ E’ | X 7]‘
AT | =
F ‘ T
|

i
N

m
A ' L
44 +8 o712 #E +20 +24 +28 +32
+Uslv)
Fig. 165.

Functie de constructia electrozilor tubului, caracteristicile curen-
tului anodic pot fi situate in stinga, in domeniul valorilor negative ale
tensiunilor de grild (caracteristici de stinga) sau in dreapta, adicd in do-
meniul valorilor pozitive (caracteristici de dreapta).

8. Parameiri triodei

Parametri unui tub electronic sint niste marimi constante, care fi
determina calitatile si proprietatile.

Parametri fundamentali ai unei triode sint:

A. Panta (S) care arata cu cifi miliamperi variazd curentul anodic
cind tensiunea grilei de comanda variaza cu 1 volt, tensiunea anodica
-aminind constanta.

Panta se exprimi de obicei, in miliamperi pe volt (mA/V).

B. Rezistenta internd (Ri) care reprezinta raportul dintre varialia

tensiunii anodice si variafia corespunzatoare a curentului anodic, pen-
iru o tensiune constanta de grila.
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Valoarea Ri se exprimd in chmi si poale fi determinatd cu legea lui
Om, impartind variatia tensiunii anodice la variatia curentului aro-
dic pe care o provoacd, mentinind tensiunea grilei constantd.

AUa
Ala

C. Factorul de amplificare (v) care exprima raportul dintre vari-
alia de tensiune a anodului si variatia de tensiune aplicata grilei de co-
manda, care pot provoca, fiecare separat, aceeasi variatie a curentului
anodic. Astfel, dacd notim cu AUa numarul de volfi cu eare se ridici
tensiunea anodica spre a obtine o crestere de curent Ala si AUg nu-
marul de volti cu care se mareste fensiunea de grild spre a se realiza
aceeasi crestere de curent anodic Afl,, factorul de amplificare va fi:

LS
Aug

[nversul acestui raport se numeste facfor de pdirundere, se noteazi
cu D (Durchgriff) si se indicd in procente (%/,).

D. Puterea maximd disipatd de anod (P, max), care reprezinta pu-
ferea electricd maxima (exprimata in wati) ce poate fi transformata
de anodul tubulul in caldurd, fara a se distruge. Aceastd transformare
are loc intrucit in timpul functionarii anodul este supus unui bom-
bardament electronic permanent, incalzindu-se. Se spune atunci cd el
»disipeazd® o energie de ,n“ wati.

Caracteristicile de grila si anodice, precum si parametri fundamen-
fali ai triodei, prezentati mai sus, sint caracteristici si parametri sta-

fici, intrucit determinarea lor se face fard a exista o sarcina anodica.
adicd in regim static. Cind in circuitul anodic al tuburilor existd insa

o rezistentd de sarcina (si aceasta se intimpld intotdeauna in practicd).
regimul lor de functionare se numeste dinamic.

9. Tetroda. Constructie si functionare

Triodele prezinta doud dezavantaje esentiale: au un factor de am-
plificare (w) relativ mic si prezintd o capacitate prea mare intre anod

si grila. Aceasta din urmad dauneazd etajelor de amplificare RF, tran-
sformindu-le, datoritd cuplajului interior capacitiv (care constituie o reactie
parazitd), in adevdrafe oscilatoare cu autoexcitatie care, evident, nu
mai pot amplifica in condifii optime.
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Dezavantajele triodei se remediaza introducind in balonul tubului
un al patrulea electrod, sub forma unei grile suplimentare, situata in-

{re anod si grila de comandd, numitd grild-ecran sau, simplu,

ecran

Avind patru electrozi, tubul acesta se numeste fefroda.

Principiul de funciionare a te-
trodei se bazeaza pe faptul ca grila-

£ ‘ Anod (borna)

ecran, impreund cu grila e coman-
da ecraneaza catodul de cimpul elec- T _—£cran
tric anodic, marind astfel factorul b Grilg-ecran
de amplificare w si micsorind capaci- i
tatea parazitd grild-anod (Cag). : 2_:7 ;

Pentru a exemplifica cele ex- Rek
puse, sa presupunem ca la o trioda 4%):] ]
cu u=20 si Cag=10 pF se intro- = Eeren .
duce intre grila de comanda si anod o Rg’g;g,fg’gg?
o grild-ecran, care lasi si treacd I : = =
printre spirele ei numai 1/50 din li- ng,fgg,,,-,e,
niile de for{a ale cimpului electric 5722 ifpene e cortandd

creat de anod. Numdrul de linii de

aecren

for{d anodice care ajung pinala gri-
la de comanda se va micsora de 50
de ori. Grila de comanda ldsind sa
treacd numai 1/20 din liniile de fortd ,scdpate“ prin ecran pind la catod
vor ajunge 1/20din 1/50, adicd 1/1000 din liniile de for{d ale ano-
dului. Ca urmare actiunea anodului va fi slibitd de 1 000de ori, facto-
rul de amplificare al tubului devenind in acest caz egal cu 1 000.
Rezultd deci ca! prin introducerea grilei-ecran s-a mirit, in exemplul
prezentat, de 50 de ori factorul de amplificare, iar capacitatea grila-
anod a scazut de acelasi numar de ori, devenind egald cu numai 0,2 pF.

O particularitate a tetrodei o constituie faptul ca anumite linii de
fortd pot merge de la anod spre grila de comandi, nu prin grila-ecran,
ci pe alte cai laturalnice, din care cauzd capacitatea Cag nu scade stl-
ficient. De aceea, in afara de grila-ecran, la tetrode mai exista si ecrare
metalice care nu permit liniilor de for{d anodice sa ajunga pina la gri-
la de comandi. In figura 166 este reprezentata constructia unei tetrode,
impreund cu reprezentarea graficd-simbolicd sub care poate Ii Intilnita
in schemele de principiu ale montajelor radio.

Fig. 166.

10. Utilizarea tetrodelor in montajele radio

Ca si trioda, tetroda poate servi pentru amplificarea sau generarea
curentilor alternativi de audio sau radiofrecventa. ’

Conectarea tetrodei intr-un etaj de amplificare se deosebeste insa
de a triodei prin faptul ca trebuie sd legdm fin circuit si grila-ecran.
177
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Pentru a nu influenta defaverabil oa .-_.h.n.l.lm spre aned,
grilei-ecran trebuie sa i se aplice un potential poziliv U,, care, de re-
gula, este cuprins Intre 20 si 50Y%, din tensiunea anodicid Ua.

‘Exista trei metode pentru obfinerea tensiunii necesare grilei-ecran.

Fig. 167.

In montajele alimentate cu baterii anodice, cea mai simpld metoda
ar fi sd se ia tensiunea necesard de la o portfiune a bateriei anodice, ca
in figura 167 a, in care se dd schema unui etaj amplificator RF echi-
pat cu o tetroda. Cum insa nu intotdeauna se poate conecta porfiunea
necesard din bateria anodicd, acest procedeu este rar intrsbuinfat.

Cea mai rdaspindita metodd consta in ap plicare tensiunii . printr-o
rezisten{d reducatoare (de ecranj R,,, ca in figura 167 b care are o va-
loare de ordinul zecilor sau sutelor de mii de ohmi.

In fine cea de a treia meloca (fie. 167 ¢) constd in wvtilizarea unui
divizor de tensiune (potentiomeiru fix), metodd care este fclosita cu
precadere atunci cind se urmareste obfinerea unei tensiuni de ecran
mai stabila.

Pentru ca grila-ecran si inldture in mod practic influenta capaci-
tafii parazite dintre anod si grila de comanda, trebuie sa fie legata la
minusul general printr-un condensator Cg,, de citeva mii sau zeci de
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mii de picofarazi, care si opunid curentului de radiofrecventd o reac-
tan{d foarte mica, fara a scurteircuita insa sursa anodica. Fard acest
condensator curentul de radiofrecventa ar trece nestingherit citre gri-
la de comanda prin cele doud capacitati parazitare intericare ale tu-
bului (capacitatea anod-ecran=Cag 2 si capacitatea ecran-grild de co-
manda=Cg,g,), dind naslere unor reac{ii parazite si, implicit, aulo-
oscilatiilor nedorite.

I1. Caracteristicile si parametri tetrodei.
Emisiunea secundara

Caracleristicile tetrodelor sint mai putin rectilinii decit ale triode-~
lor, dupa cum puteti observa din figura 168, in care se dau caracteris-
ticile de grila ale unei tetrode peniru diverse fensiuni anodice si de ecran..
Din aceastd cauza, precum si datoritda faptului ca acesie curbe carac-
teristice pleaca intr-un fascicul divergent, parametri tetrodelor sint
si ei mai putin constanti decit ai triodelor. Vorbind de acesti para-
metri, trebuie sd retineti ca panta (S) a tetrodelor se afld intre aceleasi

g ? Ig, (mA)

Fig. 168.

limite ca la triode (1---20 mAJV), insd factorul de amplificare (u) esle
cu mult mai mare, atingind valori de citeva zeci sau sute. Rezisten{a
internd este, de asemenea, mai mare decit fa triode, ridicindu-se la

zeci sau stite de mii de ohmi.
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Neajunsul cel mai mare al tetrodelor consta in aparitia asa-numi-
tei emisiuni secundare, care constd in smulgerea de pe anod, datorita
bombardamentului efectuat de catre electronii sositi de la catod, a unor
electroni secundari. Acest fenomen se observa la toate tuburile electro-
nice, cu exceptia diodelor si triodelor, la care electronii secundari avind
viteze mici sint recaptafi de anodul polarizat pozitiv.

La tetrode, avind in vedere cd tensiunea anodicd in timpul regi-
mului de functionare dinamicd a tubului sufera variatii de amplitu-
dine mari, este posibil, In anumite momente, sa devinid mai mica decit
tensiunea grilei-ecran, care ramine, practic, neschimbata. In asemenea
situatiie electronii secundari nu se mai intorc la anod, ci merg spre gri-
la-ecran, dind nastere curentului electronic secundar, opus ca sens cu-
rentului anodic. Efectui acestui curent se numeste efect dinatron si se
traduce prin sciderea curentului anodic total, adicad prin micsorarea
amplificarii.

De aceea, pentru a reduce la minimum efectul dinatron, tensiunea
grilei-ecran trebuie sd fie totdeauna cu mult mai mica decit tensiunea
* anodica. Tot in acest scop se
construiesc tetrode speciale,
numite cu fascicul dirijat re-
prezentate schematic in figura
169, in care printr-o construc-
tie judicicasa a electrozilor
si introducerea unor ecrane
»de deflectie® se obtine un
puternic efect ,antidinatron®

1 &
0 0 12. Pentoda. Constructie si
=== functionare
L Regrezentare '
W =—— schematica
‘ AT Pentru a se inlatura curen-
i) oo tul de emisie secundard dau-
nator, s-a mai introdus in te-
7 troda o a freia grila, intre
Fig. 169. anod si grila-ecran, care se nu-

meste grild supresoare.

Un astfel de tub, compus din trei grile, un anod si un catod, adica
din cinci electrozi, se numeste pentodd (fig. 170). Grila supresoare se
leagi, de obicei, la catod, avind astfel un potential nul fatd de acesta, pe
cind,in raport cu anodul, ea are un potenfial negativ. Datoritd acestui
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fapt, supresoarea respinge electronii secundari si-i impiedicd s& ajun-
g4 la grila-ecran, chiar daca tensiunea acesteia din urma depaseste
tensiunea anodicd.

Supresoarea executindu-se cu spire foarte rare, nu slabeste prea
mult acfiunea anodului. In multe pentode legatura dintre supresoare
si catod este facutd chiar in ba-
lonul tubului, fara a mai exista
un piciorus special la culot. Da-
ca, totusi, acesta existd, borna
de pe soclu, corespunzdtoare pi-
ciorusului, se leagd la catod (in
montajele normale de amplifica-
toare si oscilatoare).

Pentodele se deosebesc de te-
trode si prin parametrii lor. Ast-
fel, ele au un factor de amplificare
mal mare care, la anumite tipuri,
atinge citeva mii. Aceasta se Fig. 170
explica prin faptul cid grila su-
presoare reprezinta un obstacol in plus pentru liniile de forfa ale
cimpului electric anodic si, prin urmare, actiunea acestuia este si mai
slaba decit intr-o tetroda.

Datoritd ecrandrii suplimentare produsd de grila supresoare, ca-
pacitatea parazita Cag, este, de asemenea, mai mica la pentode decit
la tetrode.

Panta (S) a pentodelor este de aproximativ acelasi ordin de ma-
rime ca la triode si tetrode. Rezistenta interna R/ este insa foarte mare
ajungind pind la citeva sute de mii sau chiar milicane de ohumi.

latmin)

/8 borns g,

e —— ' ——
L) -30 -25 -20 <-15 -10 -5 7z

Fig. 171.
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In ceea ce prive ita, trebiie sa aminlim ca se fabricd pentode
—si telrode — cu ,mu‘c. ,L,\u si eu partd variabild. Acestea din urma se
executa puuru a i U'! ate 1n amphhcatoaree de 1ad10{recwnta, in
care un factor de ampli f are mare este necesar numai penlru semnele
foarte slabe; peniru cele puternice, cum ar fi ale statiilor de radiodifu-
ziutie locale, aceastda insusire devine ddunatoare, producind defor-
malil ale amplificarii numite distersiuni. Deci, panta variabila serveste
peniru a doza amplificarea de radiofrecvent{a in anumite limite con-
veriabile fanfului de amplificare.

Panta variabila se obfine prin realizarea unor grile de comandd cu
o dimensiune neuniformd a spirelor, ca in ficura 171, in care se arata
si caracteristica unui asemenea tub.

13. Tuburi complexe

In afara tuburilor studiate pind in prezent, in tehnica radioului se
ulilizeazd pe scard larga si tuburi mai complexe: cu multe grile, com-
binate etc.

Existd trei tipuri de tuburi multigrile complexe :

Hexocda — adica tubul cu sase electrozi (fig. 172 a), dintre care
patru sint grile si anume : prima si a treia — grile de comandd, a doua
si a patra — grile ecran.

7, —*
%
a 6. 4
Fig. 172.
Heploda sau pentagrila — adica tubul cu sapte electrozi, din-

fre care cinci sint grile (fig. 172 b).
3. Octoda —— sau tubul cu opt electrozi (fig. 172 ¢), din care sase
sint grile
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Tuburile combinate, la care in acelasi balon sint doud sau tref tu-

buri cu electrozi separati, se fabricd din necesitatea micsordirii si sim-
plificarii montajelor, care duce, automat, si la micsorarea prefului de
cost,

g
7 —

Fig. 173.

Cele mai raspindite tuburi combinate sint : Dubla dioda (fig. 173 a),
dubla triodd (fig. 173 b), dubla diodd-triodd (fig. 173 ¢), pentoda cu una
sau doud diode (fig. 173 d), trioda-hexodd (fig. 173 e}, dubla pentodd (lig.
173 |) etc.

14. Tubul cu neon

> In afard de tuburile electronice, a ciror funcfionare se bazeazd pe
trecerea unui flux de electroni prin vid, in radiotehnica se utilizeaza
st asa-numitele tuburi ionice, ai caror electrozi se afla intr-un balon
de sticld unplut cu gaz special, la presiune scazuta. Dintre tuburile io-
nice, cu descircdri luminiscente, cel mai folosit In montajele radio este
tubul cu neon.
Reprezentarea schematicd a tubului cu neon obisnuit este datd in
figura 174 a. Dupd cum se observa, el este alcituit din doi electrozi me-
talici, inchisi intr-un balon de sticld, umplut cu neon.
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Uneori;, pe lingd cei doi eleétrozi, in balon se mai afla si un al tre-
ilea, demunit electrod de aprindere (fig. 174 b).

Tubul cu neon nu are catodul incalzit.

Daca tensiunea de la bornele tubului nu depdseste o anumita va-
loare, denumita tensiune de aprindere, care diferd de la un tip de tub la
altul, prin tub nu trece nici un fel de
curent si el nu se ilumineaza. Cind tensi-
unea ajunge insd la valcarea de aprin-
dere, neonul incepe sd se ionizeze si prin
tub incepe sa treacd un curent a carui
scurgere este insotitd de o luminiscentd
rosiaticd-portocalie, care creste in inten-
sitate 0 data cu tensiunea.

Daca tensiunea de la bornele tubului
scade sub o anumita limita, denumiti
lensiune de stingere, care e ceva mai mica
decit tensiunea de aprindere, luminiscenta
dispare si lrecerea curentului inceteaza.

Pentru a se evita deteriorarea lor, tu-
burile cu neon se inseriaza intotdeauna
cu o rezistentd care limiteaza curentul.

Tuburile cu neon se utilizeazd in practicd pentru punerea in evi-
denta a tensiunilor si, in special, a celor de radiofrecventa, precum si
peniru stabilizarea tensiunilor de alimentare anodica a montajelor ra-
dio, in care caz ele se mai numesc si fuburi stabilizatcare sau stabilovolt.

Peatru obfinerea {ensiunilor stabilizate de diferite valori, se con-
struiesc si tuburi stabilizatoare complexe, divizoare de tensiune (lig. 175).

Pentru un stabilovolt simplu, montat ca in schema din figura 176,
calculul principalelor mirimi este urmdforul :

- |
R =pezistents de balast
Ust =tensiunes stabilizatd
[s¢ =curentul de sarcing

Fig. 175. Fig. 176.
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1 000 ( 7— Ust)
Rezistenfa de balast (in ohmi): R= — = [];)’
L GO P
o)~ o , £y o Wl
Puterea disipatd de rezistenfd (in wati) : PRﬁ(——R—SQ
in care :
U = tensiunea redresata, in volfi;

Ust = tensiunea stabilizata, in volti;
Ist = curentul de sarcind, in miliamperi.

15. Catalogul de tuburi electronice

Acum 40 de ani, cind radioreceptoarele erau echipate aproape in
exclusivitate cu triode, fabricile obisnuiau sd scrie pe tuburile electro-
nice toate datele necesare. De atunci insd radiotehnica a [dcut progrese
si au aparut neincetat tuburl cu mai mulfi electrozi si tot felul de tu-
buri speciale pentru cele mai variate intrebuiniari. Diversitatea si mul-
titudinea lor a impus crearea unui sistem ordonat de clasare, care cu
timpul si-a gasit rezolvarea prin adaptarea unor indicative, constind
dintr-o combinajie anumitd de litere si cifre. Aceste indicative, care
se scriv direct pe tuburi, au un dublu rol: aratd imediat principalele
date ale tubului (numdrul de electrozi, tensiumea de incalzire, everi-
tual modelul) si permit catalogarea rationald a tuburilor.

(ataloagele de tuburi sint cérti in care gasim datele [iecdrui tub.
In acestea se trec, la fnceput, indicativul tubulul, cu litere groase, spre
a putea fi usor reperat din multimea celorlalte indicative. Urmeaza apoi
citeva rubrici indicind principalii parametri ai tubului: felul incdlzirii
si tensiunea necesard, tensiunea anodicd, curentul anodic, curentii si
tensiunile pentru celelaite grile, precum si puterea datd si consumata
de tub.

* In cataloagele complete mai sint trecute si alte date ca, de exemplit:
capacitatea dintre electrozi, [unctionarea in unde ultr N:urtg, preclm
si curbele caracteristice ale tubului, [oarte importante peniru proiec-
tanti.

In alcdtuirea unui catalog intervine de multe ori si imaginajia
autorului, asa cd nu putem arata aici cum se cautd un tub n catalog,
acest lucru indicindu-se la inceputul fiecdrei lucrari de acest [el.

Nu numai indicativele tuburilor, dar si legdturile soclurilor au fost
aranjate dupd anumite reguli.

In continuare ne vom ocupa de problema legaturilor de soclu si a
indicativelor principalelor tipuri de tuburi. :
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Electrozii tuburilor sint legati in montaj cu ajutorul unui sistem
de contacte, numit soelu. Tubul comportd si el un sislem identic, cn
picioruse care intrd in soclu, numit — dupd cum am aratat — culof,

Regulile care domind acesie doud probleme diferd in general de la
tard la tara, si de cele mai multe ori sint crislalizate in standarde. In
cele ce urmeazd ne vom opri la
principalele standarde in vigoare
in Furopa si America.

In Jigura; 177 a -se "arati~so-
clul intrebuintat la tuburile fa-
bricate in U.R.S.S. si S.U. A.
denumit ocfal. In figurda se vede
si numerofarea standardizata a
picioarelor soclului, Legdturile
staridardizate sint urmatoarele :
piciorul nr. | — masa sau blin-
dajul, piciorul nr. 2 —Tlilamentul,
piciorul nr. 3-— anodul, piciorul

nr. 4 — grila-ecran, piciorul nr.
5 — dioda sau grila 1, picicrul
nr. 6 — dioda, piciorul nr. 7 —

{ilamentul, piciorul nr. 8 — cato-
dul. La aceste tuburi, capisoniul desuseste grila de comanda (grilanr.1).
Tuburile europene vechi au un soclu format din & picioruse ase-
zate in cruce, ra in figura 177 b. La acestea, de obicei, contactele 7 si
3 sint legaturile filamentului, 4 este adesea grila' intii, 2 este gra-
farul ecran sau anodul, iar 5 — catodul. Cind au sus capison, acesta
este anodul. La tuburile de baterie piciorusul 5 lipseste sau la el este
legat ecranul, jar la 2 — anodul. Tuburile europene mai noi au soclu-
rile ce se vad in figura 177 ¢. Aici vedem soclul tip seria 11. La acesta
7si & sint contaciele [ilamentului, 5 este calodul si melalizarea, 4 —
grila de comandd, 3 — gratarul ecran, 2 si uneori 6 — anodul, ifar
!/ si 2 — diodele (in cazul tubului compus).

Soclul din figura 177 d este numit soclul cu confacte laterale. Aici le-
gaturile cele mai intrebuintate sint: / — metalizarea, 2 — anodul,
3 — griatarul ecran. 4 si 5 — diodele sau supresorul. Uneori 4 este
gralarul de comandd (la cele care au copison, gratarul de comandad se
leagd chiar la el, sus, pe balonul de sticld).

In figura 177 ¢ se vede soclu) octal din seria 21. La acesta I si & sint

capelele [ilamentului, 2 — anodul, 3 — grila-ecran, 4 — grila supre-
soare, 5 — liber sau diede, 6 — grila de comandd, 7 — catod si
metalizare.
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Soclul din figura 177 [ este un soelu de tip rezent, la care insd nu
se tine seama de o reguld [ixd. Pentru tuburile de curent alternativ.
de exemplu pentru pentoda 12BA6, legaturile sint urmétoarcle : I grila de
comanda, 2 — grild supresoare, 3 — filament, ¢4 — [lilamenl, 4 —
anodul, 6 — grild-ecran, 7 — catodul. Acelasi scclu pentru tuburile
cu alimentarea din baterii, de exemplu: 1T4 — pentodd — are legi-
turile: / si 5 — filament si supresor, 2 — anod, 3 — grild-ecran,
4 — liber, 6 — grilda de comanda si 7 filament.

In concluzie, la soclul din figura 177 f regula nu este riguroass, de-
oarece aceste tuburi au in mare parte destinaiii speciale.

Cele prezentate pind acum se aplicd intru totul la triode, pentode
de radiofrecventd, de audiofrecvenid si tuburi finale. Pentru tuburile
schimbdtoare de frecventd (octode, heptode si triode-hexode) legitu-
rile au citeva exceptii. ;

Dupd ce ne-am f[amiliarizat putin cu legiturile la soclul tuburilor,
sd trecem la sistemele de notatie.

Trebuie sd stifi cd veti intilni tuburi sovietice notate dupd doua
sisteme : unul vechi si unul nou. Sistemu! vechi de notatie se compune
din doud litere si un numdr. Prima literd aratd functia tubului. Literele
intrebuintate sint :

11 — tub de receptie;

I' — oscilator sau amplificator de putere in radioirecventi ;
7K — oscilator de micd putere;

b — oscilator (amplificator de putere);

M — modulator ;

B — redresor;

Y — amplificator;

T — radioficare ;

C — special.

Litera a doua indicd tipul catodului utilizat :

T — catod thoriat ;
O — catod cu oxizi;
K — catod cu carburi;
b — catod cu bariu.

Numérul ce urmeazd indica seria de fabricatie. Ca exemplilicare
nutemn alege un tub care se foloseste des: BO — 188 si care este redre-
sor cu catod de oxizi

Sistemul nou sovietic este conform normelor GOST 546/50. Primul
lement al codului poate [i un numar care aratd, la tuburile de recep-
tie, tensiunea de incalzire.

187

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului - Restitutio 2009

La aceste tuburi, dupd cifrd, urmeaza o literd cu urmdtoarea semmni-
ficatie :

A — diodd;

X — dubla dioda ;

{= — trioda ;

H  — dubld triodd;

3 — tetroda;

[1 — tetrodd cu fascicul;

#  — pentodd cu panta fixa;
KK — pentodd cu pantd variabild;
A, J1 — schimbitor de frecventd;
r — dioda-triod4 ;

5] — dioda-pentodd ;

b — triodd-pentoda ;
E  — indicator de acord (ochi magic);
UI  — redresoare.

Cel de al treilea element este o cilrd si indicd seria de fabricaiie.

Cel de al patrulea element (cind acesta existd) aratd diverse carac-
teristici de constructie:

C - i{ub de sticld normal;

A — tub ,<hinda“;

b — tub cu diametrul de 10 mm ;
A — tub cu diametrul de 6 mm;
P — tub cu diametrul de 4 mm;
[T — tub miniaturd;

I — tub far.

De exemplu 6I11TI este o pentodd [inald (tetrodd) de tip miniatura,
cil 6,3 velti la incalzire.

Tuburile metalice nu au decit trei elemente. De exemplu, tubul 6K7
este o pentoda metalica cu 6,3 V la incélzire.

Notatia tuburilor de receptie, de [abricalie americand, este asema-
niloare cu cea a tuburilor de receptie sovietice, adicd indicativul tubnlui
este format dintr-o cifrd, cu o litera si fned o cilrd. Prima arata
tensitnea de incélzire a filamentului rotunjita. Litera ce urmeaza in-
dica aproximativ felul {ubului. Cel mai adesea (cind ultima cifrd este
mai micd de 7) semniflicatia este:

A — tub amplificator sau de amestec;
B — dubléd diodd;
C — firiodd sau pentodd amplificatoare de tensiune;
D — pentodd cu pantad variabild;
E — indicator de acord ;
F — trioda-pentodi ;
G — indicator de acord;
H — dubla diodi ;
J — pentodd cu pantd fixi;
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K — pentodd cu pantd variabild ;
L — pentoda finald sau fetrodii cu fascicul;
M — vpernlodid cu pantd variabilds
N — dubla trioda;

Q — dubld diodd-iriodd;

R — dubld diodi-trioda;

T — triodd;

U — indicator de acord;

V — {tetrodd cu fascicul;

W — pentodd;

X, Y, Z — redresoare.

In general, insa, fabricantii americani nu respectd riguros acest cod.

O parte din térile europene (R. P. Ungard, R. S. Cehoslovacd,
Olanda, R. D. Germani etc.) folosesc un sistem format din doud litere
si un numdr. Prima litera arata felul incdlzirii [ilamentului, cu semmni-
ficafiile de mai jos:

4 V incalzire ;

— 180 mA consum filament ;
— 200 mA consum filament ;
— 1,2—1,6 V baterie;

— 63V,

13 V;

— 150 mA;

— 2 V baterie;

— 195 mA ;

— 300 mA;

— 100 mA;

50 mA.

jonjie=
i

Z > T et LR
|
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tera a doua indicd numarul de electrozi ai tubului:

—~ dioda ;

— dubla dioda ;

— trioda ;

— triodd finalé ;

— tetrodi ;

— penioda ;

hexodd sau heptoda ;
— pentodd finala ;

— indicator de acord ;
— nonoda ;

— redresoare cu gaz;
— redresoare ;

— redresoare duble.

N Oz TmoOw>
{

Numarul ce urmeaza indica seria de [abricalie si, totodatd, tipul
de soclu utilizat.

De exemplu AC2 este un tub triodd cu 4 V fensiune de incalzire,
cu contacte laterale.
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Cele prezentate pina acum se refera numai la legaturile principale
1a sodluri, precum si la sistemele de notatie cele mai uzuale. In practicd,
Insa, vett inlilni numeroase tuburi care se abal de la acesle reguli. De
aceea, va trebui sd consultati neaparat un catalog.

TRANZISTOARELE
1. Introducere

Tranzistorul este un dispozitiv a carui [unctionare se bazeazid pe
fenomenele fizice care se produc la supraletele se contact dintre anwmite
corpuri semiconductoare. El serveste pentru producerea, amplificarea,
comutarea si redresarea oscilatiilor si impulserilor electrice.

Ca ordin de mdrime, un tranzistor ocupa a mia parte din volumul,
are a suta parte din greutatea si consuma a zecea parte din puterea unui
‘tub electronic de receptie obisnuit.

Chiar in etapa actualda a dezvoltirii lor, tranzistoarele pot indeplini
cele mai multe din functiile tuburilor electronice, oferind chiar, in unele
domenii, posibilitdati care le depasesc pe ale acesfora.

Utilizarea (ranzistoarelor nu schimbad principiile care stau la baza
aparaturii electronice realizatd cu tuburi. Totusi, tranzistoarele au o
serie de proprietdti diferite de cele ale tuburilor electronice; de aceea
aspectul circuitelor cu tranzistoare este esential dilerit de cel al circu-
itelor corespunzatoare, echipate cu tuburi.

2. Principiul de functionare a diodelor

Dupéd cum stim, curentul electric se daloreste deplasirii electronilor
dintr-un loc intr-altul. Prin plecarea sa, [liecare electron lasda vacant
un Lol in care poate sa intre mai tirziu alt election, sosil de la ato-
mii invecinati ai corpului in care are loc leiomenul.

Am mai vazut cd prin incalzire peste o anumitd iimitd, toate cor-
purile pot emite electroni. Pentru liecare temperaturd exista o propor-
tie anumitd de perechi ,electroni+goluri, care se genereazd termic.
in cazul corpurilor semiconductoare numdrul de electroni liberi si de
Sgoluri™ creste o data cu temperatura si, ca o consecinia, creste si con-
ductivitatea corpului, spre deosebire de conductoare, la care condu-
tivitatea eleclricd scade cu temperatura.

Un semiconductor tipic este germaniul, care constituie elementul
e bazd pentru execufia tranzistoarelor.
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Cristalul de germaniu pur este un izolant (un dielectric). Dacd insa
in el se introduc anumite impuritdfi (fosior, arsen, stibiu) el devine con-
ductibil. Aceste impuritdti se numesc donori, intrucit doneaza elecironi
semiconductorului, iar conductivitatea electronica ce ia nastere se numes-
te de tipul n (prin deplasarea de sarcini negative).

Conductivitatea poate fi obtinutd insd si prin crearea artificiald de-
Lgoluri®, care sd lie mereu disponibile pentru a accepta un electron
In acest caz in reteaua cristalind se introduc alte impuritati (bor, alu-
miniu, galiu sau indiu) care, dind nastere golurilor din reteaua crista-
lina, capteaza electroni. Aceste impuritati se numesc acceplori, iar con-
ductivitatea care apare se numeste ,de goluri® sau de tip p, fiindca de-
plasarea golurilor in semiconductor poate fi echivalatd cu deplasarea
unor sarcini pozitive.

S4 vedem acum ce se intimpld intr-un cristal de germaniu cind nu se
aplicd acestuia o tensiune exterioara (fig. 178). Electronii liberi, conceri~
trati in regiunea n (din stinga) si golurile concentrate in regiunea (din
dreapta) tind ca prin ,difuziune termica™ sa-si uniformizeze distributia.
in cele doud jumadtdti ale cristalului. Prin urmare, electronii tind sa
difuzeze prin planul de separatie, reprezentat punctat, prin joncfiune
— spre dreapta, iar golurile — spre stinga. Din aceastd cauzd, dupa

foarte putin timp — jumdtatea din stinga a cristalului se incarca
pozitiv, iar cea din dreapta — negativ.

Cu alte cuvinte, intre cele doua Tion Tipp
jumatatl ale cristalului apare o dife- "Dl a Pl
renta de poieqbal glectrostatlca de @ = WL .+_+ a I++}_
contact, care tinde sa se opuné con- A o e
tinuarii difuziunii si in cele din urma M,,fj,w -
curentul prm jonctiune inceteaza. Sta- sl +
rea de echilibru ce rezulti este pre- = | Nk R
zentata in figura 178 a, unde electronii @) —q4 - T G T g e
" = 5 . N - : i ) -+ +P'
liberi si golurile sint notale, respectiv, = _+ij:t+f+j
ct minus (—) si plus (). Direct

Cind jonctiung i se aplicd o ten- =it +
siune exterioara si anume cind regi- || e == ¥ s
unea p este pozitivatd latd de regiu- @ =4 -, - 1T E* aghe
nean, difuziunea electronilor si golurilor S — i
prin jonctiune este lavorizata, golurile invers
si electronii sint unii spre altii, re- Fig. 178.

combinindu-se.
Acest sens de conductie se numeste direct (lig. 178 b) si in acest caz
joncliunea p-n prezintd o rezistenid micd (de ordinul ohmilor).
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Dacd regiunea p este negativa fatd de regiunmea s, golurile si elec-
tronii sint indepartati unii de alfii, in regiunea jonciiunii raminind un
strat lipsit de particule purtaloare de sarcina, echivalent unei bariere
izolante (lig. 178 c¢). Acesta este sensul inwvers, pentru care prin joncti-
‘une poate trece numai un curent foarte mic. Pentru aceasta jonctiunea
p-n prezintd o rezistentd mare, de ordinul zecilor sau sutelor de kiloohmi.

Prin urmare, o joncfiune p-n are proprietdtile unei diode si, ca atare
poate fi utilizald ca element redresor (detector).

3. Principiul de functionare a tranzistoarelor

Tranzistorul cu joncfiuni este o combinaiie de doud jonctiuni p-a
asezate spate 1n spate, asa cum se vede in figura 179 (pentru un tran-
zistor p-n-p).

Regiunea p din stinga se numeste emiter, regiunea n (centrald) bazd
si regiunea p, din dreapta, colector.

Daca colectorul este negativat fatd de bazd, adicd tensiunea ii este
aplicatd in sensul invers conductiei, prin jonctiunea colector-baza va
trece un curent foarte mic — de ordinul microamperilor sau Iractiunilor de
microamperi — atit timp cit emiterul nu este pozitivat fata de baza.

Cind emiterului i se aplicd o mica fensiune (zecimi de volt) poz"tivé
fata de baza (adicd in sens direct, prm jonctiunea emiter-bazd), din emi-

ter vor [i trimise — injectoare — in bazd, goluri.
Golurile injectate de emiter (echi\'a'lente unor sarcini po71t1\'e) di-
ltizeazd prin baza — a cdrei grosime este de ordinul micronilor — si sint

alrase de colectorul negativat, mirind curentul acestuia. In tranzis-
torul cu jonctiuni, dacd baza
este sulicient de subtire, aproape

I n g intregul curent de emitere trece

@ ] i = = o @ spre coleptor, iar 1in CaZUlfMﬂ-
@—— . b & zistorului cu confacte punctijorme
Emyter ++ + | Coleceor  se produce chiar o amplificare de
AN Py . 2...3 ori a curentului de la emi-

Ue - 74 ter la colector. Prin urmare,
o IBazﬂ curentul din circuitul colectorului,
=7 ¢@ cdruia i se aplicd o tensiune de

ordinul zecilor de volii (datorita
sensului invers conductiel), este
determinat de curentul emiteru-
lui, care poate [i obtinut la o tensiune aplicatd de ordinul zecimilor de
\UHI In acest mod se realizeazi o amplificare de putere de la circuitul
emiterului la cel al colectorului, aseménatoare ca rezultat fenomenului
de amplificare ce are loc intr-o trioda normald.

Fig. 179.
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Analogia ftranzistor-tub electronic poate fi Impinsd insd si mai de-
parte. Astfel, in tubul electronic electronii se deplaseaza in interioru
unui balon vidat; la tranzistor, in interiorul unei placufe de cristal

Cafodul tubului electronic, care emite electroni, isi gdseste cores-
pondent in emifer, care este furnizorul de purtatori de sarcind. Intr-
un tub electronic, curentul catod-anod este controlat degrila de comandd
prin potentialul pe care-l are [a{d de catod. Electrodul bazd al tranzis-

yrului controleazd si el — prin potenfialul sdu faf{d deemiter —cantifa-
=a de purtdtori de sarcina (curentul) care trece de la emiter spre colector .

In sfirsit, anodul tubului, cdruia i se aplicd o tensiune pozitivd spre

capta electronii ce strabat grila, echivaleazd cu colecforu! tranzisto-

1i, care este alimentat cu o tens'une de citiva vo tl pentru a capta

i electronii care au trecut prin baza.
4. Constructia tranzistoarelor
Tranzistoarele tip p-n-p se fabricd difuzind prin topire, la o anumita

temperaturd, o picaturd de indiu sau galiu pe ambele fete ale unei pla-
cute dejgermaniu de cca. 2 mm, cu o grosime de 0,1...0,2 mm.

Carcasa oin metal sau
masa plastica”

~Monocristal
ae germaniu
nai fae 4 b i
Colector L :
3‘" 4 y Slld Emiter
; N Coleccor
23
ATE
v

Fig. 181.

Constructia unui tranzistor p-n-p cu jonctiuni obtinute prin difu-
zie este ardtatd in figura 180.

In afard de forma p-n-p, tranzistoarele se mai pot fabrica si sub for-
ma n-p-n, introducind in masa topitd a cristalului de germaniu o bu-
catica de galiu sau indiu, si apoi, in ordinea procesului de fabricatie,
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o farima de arsenic. Bara de cristal rezultatd se {aie in placuie de cca
1,5>1,6 mm (fig. 181).
In irecutul apropiat s-au mai [abricat, inaintea tranzistoarelor cu
jonctiuni, tranzistoare cu confacte punciiforme (fig. 182) care, in prezent
nu se mai utilizeaza practic — de loc.
In figura 183 este ardtatd reprezentarea schematicd a unui tran-

zistor.

-
i Germaniu Emiter colectar Emiter Lolector
& At T i
o b b G HIars
ZA N7 D
{ AN %g
- bezq B3zg
0-n-p n-p-n
Baze Emicer Colector
gl oo Fig. 183.
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Capitolul IV

ALIMENTAREA APARATAJULUI RADIO

1. Surse de alimentare. Generalitdti

In prezent, cea mai comodd din punct de vedere tehnic si cea mai
avantajoasd sub aspect economic este alimentarea aparatajului radio
de la reteaua de curent alternativ.

Folosirea retelei electrice in radio nu este insd posibild in toate ca-
zurile. De exemplu, reteaua electricA nu poate fi utilizatd pentru ali-
mentarea diverselor stafii de radio mobile, instalate pe autovehicule,
avioane etc., in timpul deplasérii acestora. De aceea, intr-o serie de ca-
zuri, sintem nevoiti sa folosim, in scopul de mai sus, surse de curent
independente ca: baterii galvanice, generatoare de curent alternativ
sau continuu, cuplate cu motoare de combustie internd etc.

In acest capitol sint examinate mai amdnuntit problemele alimen-
tarii instalatiilor de radiorecepfie si emisie.

2. Redresoare

Se numeste, dupa cum stim, redresor dispozitivul capabil sd trans-
forme curentul alternativ in curent continuu. Transformarea se face
de obicei in doud etape. Mai intii, cu ajutorul unui element de redre-
sare special, curentul alternativ este fransformat in curent cu un sin.
gur sens, care fnsd variaza considerabil ca méirime sau are chiar un
caracter de impulsuri (fig. 184 a).
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Apoi, cu ajutorul unui filtru oarecare, curentul redresat se unifor-
mizeaza (se netezeste) si osciiafiile sale la iesirea instalatiei de redre-
sare (sau, cum se spune de obicel, pulsatiile) devin neinsemnate (fig.

184 b),

FA
|
< =
= Gurent
7 ) T §lternativ
; i —
+ g i Redresares ungi
singure alternente
4 ¢
I
E: 1 ’ o - i Regreseres ambelor
' alternanté
a ¥ [
7
. Curent regresat
@ e — T ——— S/ Filkrat
[2] t
Fig. 184.

Cel mai simplu filtru de uniformizare poate [i constituit dintr-un
condensator cu capacitate mare (4...10 wpF), conectat in paralel cu
iesirea redresorului. In intervalul de timp cind curentul redresat creste
condensatorul se imcarcd, far apoi, cind curentul care trece prin ele-
mentul de redresare se micsoreaza sau se intrerupe, condensatorul se
descarcd si alimenteazd sarcina cu energia acumulatd in el. Tnsd acest
filtru simplu nu asigurd uniformizarea completd a pulsatiei si de
aceea la iesirea instalatiei de receptie sau de amplilicare se aude un zgo-
mot puternic (tonul curentului alternativ). Din aceastd cauzi, in re-
dresoarele care alimenteaza instalatii de receptie si de amplificare se
instaleazd de obicei un filtru mai complicat, care contine atit conden-
satoare, cit si bobine de soc de audiofrecventd. Schema unui filtru de
uniformizare (cel mai frecvent utilizat) este ardtatd in figura 185.
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Pentru a obtine la iesirea redresorului o tensiune care si depaseascd
tensiunea retelei electrice de alimentare, in redresor se introduce un
transformator ridicdtor de tensiune, denumit de obicei fransformator
de refea, al carui calcu] simplificat si mod de realizare s-au dal in ca-
pitolul referitor la curentul alternativ.

Deseori, pentru a mari tensiunea
redresatd se folosesc scheme de redre- £t tareiid g
soare cu multiplicare de {ensiune, in &
care ridicarea tensiunii se face in ca- L
drul procesului de redresare, fard  ipcrsre a lesire

ajutorul translormatoarelor de retea. *’T B U-T-
3 !

Alegerea unei scheme a redresoru-
Jui se determina, in principiu, dupd
puterea instalatiei de alimentat, functie .
de particularitatile constructive ale FIERAS:
acesteia si de considerente economice.

%

3. Dispozitive de redresafe

In redresoarele destinate alimentérii instalatiilor de receptie si am-
plificare sint {olosite mai ales tuburile cu doi electrozi, denumite si ke-
notroane. Pe lingd kenotroane mai sint intrebuinate dispozitive de re-
dresare cu seleniu sau cu cuproxid, precum si diode semiconductoare.
In prezent, insd, coloanele cu cuproxid se utilizeazd din ce in ce mai
rar, tinzind sd dispard complet intr-un viitor apropiat.

Atit kenotroanele, cit si restul dispozitivelor de redresare sint carac-
terizate prin parametri lor, care trebuie cunoscuti la calcularea schemie-
lor de redresare. Acesti parametri sint: tensiunea si curentul de fncil-
zire {pentru kenotroane), amplitudinea maxima admisd a tensiunii in-
verse, impulsul maxim admis al curentului redresat si rezistenta inte-
rioard.

Depasirea tensiunii inverse admise provoaca strapungerea intre ano-
dul si catodul kenotronului sau a redresorului cu seleniu, cuproxid ori
cu diode semiconductoare si, ca atare, scoaterea lor din functie. Mari-
mea tensiunii inverse este funclie de schema redresorului.

In redresoarele care lucreazd cu sarcind capacitivd (filtru de unifor-
mizare incepe cu un condensator) impulsul de curent, care trece prin
ispozitivul de redresare, depaseste considerabil valoarea curentului re-
Iresat. De aceea, la calcularea redresorului trebuie si se verifice tof-

Jeauna dacd nu cumva impulsul de curent depdseste valoarea admisa
sentru dispozitivul respectiv.
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Rezisten{a interioard a elementului de redresare se ia in considera-
tie la determinarea marimii tensiunii alternative de alimentare, nece-
sard pentru obfinerea tensiunii redresate utila.

4. Scheme pentru redresarea unei singure alternante.

Cele mai simple redresoare sint dupd cum am aritat, cele destinate
redresarii unei singure alternante. Ele sint folosite de obicei pentru ali-
mentarea receptoarelor de mica putere si a altor instalatii care consuma
un ‘curent de cel mult 40...50 mA si in care se admite o pulsatie putin
mai ridicatd a curentului alternativ.

In figura 186 a este reprezentatd schema unui redresor simplu, fara
tradsformator, in care drept dispozitiv de redresare este utilizat keno-
tronul 30IJIC cu tensiune de incilzire ridicatd. Circuitele de incalzi-
re ale celorlalte tuburi din instalatia alimentata de redresor se conec-
teaza de obicei in serie cu circuitul de incalzire al kenotronului si, prin
rezistenta de reducere R,, a cdrei marime depinde de numdirul de tuburi
alimentate, se conecteazd la refea.

In figura 186 b este datd schema unui redresor in care, pentru ridi-
carea tensiuni de refea, precum si pentru alimentarea circuitelor de in-
calzire ale tuburilor, este folosit un transformator de retea.

In figura 186 ¢ este ardtatd schema unui redresor cu autotransfor-
mator. Trebuie sd avem in vedere cd la instalatiile alimentate de la re-
dresoare fdra transformator sau de la redresoare cu autotransformator,
priza de pamint poate fi conectatd numai printr-un condensator de de-
cuplaj avind o capacitate de 5000...10000 pF.

Calculul autotransformatoarelor este, practic, identic cu al transfor-
matoarelor de retea care, sub o forma simplificatd, a fost prezentat in
capitolul ,Curentul alternativ®, subcapitolul 3.

In fiecare din aceste scheme kenotronul poate fi infocuit cu o coloani
de seleniu sau cu diode semiconductoare. Schema unui asemenea redre-
sor, cu transformator de retea, este reprezentatd in figura 186 d.

La utilizarea diodelor semiconductoare, care avind, in general, ten-
siuni de lucru relativ mici, necesitd inscrierea mai multor bucati de ace-
lasi tip, trebuie sd se sunteze — obligatoriu — fiecare din ele cu o
rezistentd (R, in fig. 186 e) a cdrei valoare trebuie calculatad in asa fel,
incit curentul ce o stribate sa fie de citeva ori mai mare decit curentul
invers al diodei respective. Puterea disipatd de rezistentele R; nu depa-
seste de reguld 0,25...0,5 W.

De asemenea, la executarea montajelor in care se folosest diode (care,
de obicei, sint de tipul ,cu jonctiune“) este necesar sa se stie ca para-
metri acestora depind de temperatura ambianta. Astlel, diodele cu ger-
maniu pot functiona numai pind la temperaturi de 70°C, iar cele cu sili-
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ciu, pina la 100°C. Din aceastd cauzi ele nu {rebuie amplasate tn apro-
pierea pieselor care se incalzesc. In plus, mai trebuie refinut ca diodele
nu suportd suprasarcini. De aceea ele se proiejazd intotdeauna prin
~ sigurante fuzibile.

In toate schemele de redresare a unei singure altemante frecventa
pulsaliei tensiunii redresate ccincide cu frecventa retelei (oO Hz).

Formulele de calcul pentru marimile caracteristice ale elementelor lor
componente sint urmétoarele :

Upo=3 Uy ; Inax=T ly; Uy=0,75 U, + RitRrr).

265
‘ , =T 607
=2 4 -B9 . g U_V‘_ IO
RitRrr U, Up
U e B X L
o0
f L] 1,0
Tyor=1+ =7+ 4U4*
1 1
Pentru schema din figura 186 a (fard transformator de retea):
465 — U
pentru U,=110 V R, = S
/s 1,=2 [ 22l
R[‘LR
168 — P
pentru  U,=127 V. R, = Mi—U_’
e
- iR
pentru U,=220 V R, = 2000290 — Uy) W

A Iy 1 0C0 000

In care:

U, = tensiunea redresatd, inainte de filtru, in volti;

U;,w = tensiunea inversd (dintre anodul si catodu! tubului redre-
sor sau a coloanei de seleniu ori a diodei semiconductoare,
cind anodul se afld la potential negativ) in volti;

U,, Uy, Us, Uy ete. = tensiuni alternative in infdsurdrile 1, 2, 3, 4

etc. ale transformatorului de refea, in volli:

Iy = curentul redresat (de lucru), in miliamperi ;

Imax = impulsul maxim de curent prin kenotron, in miliamperi.

Iy, 1, I, [, etc. = curentii din infasurdrile 1, 2, 3, 4 etc. ale

v transformatorului, in mlhampen

Dy = — curentul total al infdsurdrii primare (tmmdu se seama de
curentii tuturor mfasuranlor secundare), in miliamperi ;

! = curentul maxim redresat de celula de seleniu sau dioda se-
miconductoare, in miliamperi ;
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P; = rezistenta adifionatd (de protectie), in ohmi;

Prp = pulerea disipatd de rezistenta R , in wati;

R, = rezistenta internd a kenotronului sau a coloanei de seleniu
ori a diodei semiconductoare, in ohmi ;

Ry, = rezistenta transformatorului, extrasa din abaca (fig. 186 f),
in ohmi ;

(€5 = capacitatea condensatorului de la intrarea filtrului, in
microfarazi ;

Ue, = tensiunea nominald de lucru a condensatorului C,, in
volii ;

o, = coeficientul de pulsatii la intrarea filtrului in procent (%).

5. Scheme pentru redresarea ambelor alternante

Aceste scheme de redresoare au cdpédtat cea mai largd rispindire
in practica. Ele sint [olosite pentru alimentarea aparatelor de recepiie
si amplificare de putere mijlocie, la aparatele de madsurd si in stajnle
de radioamatori.
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Schema de principiu a unui redresor de acest tip, echipat cu keno-
tron, este reprezentata in figura 187 a, cu seleniu sau cuproxid, in figu-
ra 187 b si cu diode semiconductoare in figura 188.

Avantajul acestor scheme consta in aceea ca, datorita redresarii am-
belor alternante, frecventa pulsatiei tensiunii redresate este de doud ori
mai mare decit in cazul redresdrii umei singure alternante (irecventa
pulsatiei este de doud ori mai mare decit frecventa tensiune alternative
de alimentare). Datoritd acestui lucru, amplitudinea pulsatiilor va fi si
ea de doud ori mai mica decit in cazul folosirii redresarii unei singure
alternante (utilizind acelasi filtru).

In redresoarele pentru ambele alternante se folosesc cu mai multad
-comoditate kenotroanele cu doi anozi. Inconvenientul lor consta insa
in intrebuintarea exclusivd a unui transformator de refea cu o tensiune
destul de inalta in infdsurarea secundard, egald aproape cu de doua ori
tensiunea redresata.

Formulele de calcul (pdstrind notatiile folosite la redresoarele pentru
0 singura alternantd) sint urmatoarele :

Ui=3 Uy ; Imax=3,5Iy; Uy=0,75 Uyt LRERT)

530
120, 1,70,/ 307
Tt i & oo s Nty il == B
200 T ReARy, T T U =
Ucy =1,2Uy; py= S0 Ipgpm iy o2 4 00
UOCO Ul

Schema redresorului in punte. Schema redresorului in punte (fig. 188 a)
este mai comoda 1n cazul cind se folosesc coloane de seleniu sau diode
cu germaniu ori siliciu ca elemente redresoare.

Schema functioneazd in felul urmator. Cind potentialul la capatul
inferior al transformatorului de retea, notat in schemd cu litera a, este
pozitiv, atunci prin circuitul format din elementul redresor R,, bobina
de soc de audiofrecventd S, sarcind, elementul redresor R, si infdsura-
rea secundard a transformatorului de iesire, va frece un curent. Sensul
curentului /, este indicat in schema cu sagetl In cealaltid jumatate de
perivada a curentulm alternativ, cind potentialul pozitiv va apare la
capatul superior al infdsurdrii secundare a transiormatorului de refea,
curentul /, va trece prin circuitul compus din elementul redresor R,,
aceeasi bobind de soc de audiofrecvent{d, sarcind, elementul redresor R,
si infdasurarea secundara a transformatorului de refea, in sensul indicat
in schema de sdgefi. Astfel curentii /4 si [, care sint egali dupd cum se
observd cu 7, (curentul redresat) trec prin rezistenta de sarcind intr-un

2

02’

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

singur sens, folosindu-se astfel pentru redresare ambele alternanfe ale
curentului. In acest caz frecventa pulsatiilor este de doua ori mai mare
decit frecventa tensiunii din reteaua de alimentare.

7y L
174
4
[/2 =
=~ 7
wertea
3 K ,
U, y
l g Sore Lilomentele ¢
—, Loburilor
a.

b =

Fig. 188.

Proprietatea acestei scheme, spre deosebire de schema obisnuild a
redresarii ambelor alternanie, constd in faptul cd la aceleasi tensiuni
redresate, {ensivnea in infdsurarea secundarid este aproape de doud ori
mai scazutd. Afara de acestea, dimensiunile transformatorului de refea,
in cazul schemei in punte, la aceleasi tensiuni si curenti pot fi ceva mai
reduse decit in cazul redresdrii obisnuite a ambelor alternanie.

Daca in infdsurarea secundard a transformatorului de refea din schema
redresorului in punte se prevede o prizd mediana (fig. 188 b) in afara
de tensiunea normala redresatd U,, putem obiine si o tensjiune de doua
ori mai micd Y% U,
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In cazul intrebuinfarii kenotroanelor ca elemente de redresare in
acest redresor in punte, pentru alimentarea circuitelor de incélzire a
acestora este necesar sd se prevada pe transformatorul de retea trei in-
fasurdri de incalzire, bine izolate intre ele.

Pastrind si in acest caz notatiile utilizate la redresarea monoalter-
nantd, marimile caracteristice pentru schemsa din figura 188 a se determina
folosind urmatoarele formule :

Uino=15Us; Inax=451; Ry, = —lo_;
lo\/Uull

= I2Rs+ Ryyr) BEL
Uy=0,760, 4 2E=S0RTE . g 4) o
2 ' g Z = Ri+Rpr
120, 307 L
h=— Tty p e, sl U =it
1 Ul ] (1] Uo ’ Co b o po UOCO

6. Scheme cu dublare de tensiune

Particularitatea funcfionarii schemelor de redresoare cu multiplicare
de tensiune constd in intrebuintarea in acest scop a proprietatilor con-
densatoarelor de a acumula si pdstra citva timp energia electricd. La o
sarcind constantd, cu cit va fi mai mare capacitatea condensatoarelor
din schema, cu atit mai mare va [i cantitatea de energie electricd acu-
mulatd si tensiunea redresatd. Din aceastd cauzi, in astiel de scheme,
este mult mai practic sd folosim condensatoare electrolitice de dimen-
siuni nu prea mari, avind capacitd{i insemnate.

In figura 189 a si b sint ardtate scheme de redresoare cu dublare
de tensiune, care au cdpitat o raspindire mai largd in practica radioa-
matorilor.

In prima schema este folosit ca element de redresare kenotronu
30116 C, iar in schema b, doud coloane de seleniu.

Redresorul construit dupd schema cu dublare de tensiune poate fi
privit ca fiind compus din doud redrescare pentru o singurd alternanta
legate in serie, fiecare avind elementul sdu redresor, care provoacad pe
capacitatea de iesire o tensiune egald cu jumdtatea tensiunii totale re-
dresate. In unul din ei lucreazi elementul redresor R, (fig. 189 b) si con-
densatorul Cy, iar in celdlalt — elementul de redresare R, cu conden-
satorul C,. Deoarece catodul elementului redresor R, este legat cu anodul
elementului redresor Ry, ele vor lucra pe rind. In timpul unei alternanie a
curentului alternativ, cind potentialul pozitiv va apare pe ancdul ele-
mentului de redresare R, si pe catodul elementului redresor R,, curentul
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va trece prin elementul rearesor. R; in sensul ardtat de sagefi pe desen,
sl va incdrca condensatorul C;. In timpul celeilalte alternante, pe anodul
elementului redresor R, va apare o tensiune negativa, iar elementul se
va bloca. In acelas timp, insd, pe anodul celui de-al doilea element re-

Y
i ' ‘

>
—_—

I % lwesc | — +
% -L _‘L&
i I

Yerea

dresor R, va apare tensiunea pozitivd si de aceeacurentul vatrece prim
acest element §i va incdrca condensatorul C,. Condensatoarele C, si G,
fiind legate in serie, tensiunea la iesirea redresorului, intre punctele «
si b, va fi egald cu suma tensiunilor pe condensatoarele C; si C, §i astfel
se va obtine o tensiune aproximativ de doud ori mai mare \Jecit in cazul
redresdrii monoalternante.
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In schema ar#tati se [olosesc ambele alternan{e ale curentului alter-
naliv si, in consecintd, frecventa pulsatiilor va fi de doud ori mai mare
decit frecventa tensiunii de alimentare a retelei.

Formulele de calcul pentru aceastd schemd sint:

Upw=1,5Uy; Inax=71,

pentru Up=110 V; R, =0 =0)_p,;
0

pentru Uy=127 V; R, —12=0D_p
1}

pentru U,=220 V; Rp:%‘]o‘_—[]o’)iRi;

0

e 5, - Perro
=28 v pxr,s PRe=Towo000 ;
1251 1251
01:(:2:[]—00? Ucr=Uc:=06U,; py= UOC:
in care Ugy,=Ugc,=tensiunile de lucru, in volti, ale condensatoarelor
C,si C,.
Restul notatiilor pdstreazd semnificatiile precizate la schema de re-
dresare pentru o singura alternanta (fig. 186).

7. Filtre

Cum s-a mai ardtat inainte, pentru micsorarea marimii pulsatiilor
tensiunii redresate se intrebuinteaza filtre de netezire. Filtrele intrebuin-
{ale in redresoare ce lucreazd pe sarcind capacitiva reprezintd de obicei
unul sau doud circuite de tip LC, care contin bobine de soc de audio-
frecventd si condensatoare cu capacitafi mari.

Schema unui filtru cu un singur circuit este ardtata in figura 190 a
si 4 unuia cu doud circuite in figura 190 b. Al doilea circuit se adauga
la filtru de obicei ¢ind, din diverse considerente, se cere un filtraj ridicat
satt ¢ind elementele unui filtru cu un singur circuit capdtd marimi con-
siderabile si devin incomode din punct de vedere constructiv.

Filtrele ce contin bobine de soc de audiofrecventdse intrebuinfeaza
pentru uniformizarea curentilor peste 15...20 mA. In cazul curentilor
mai mici este mai economic sa se foloseascd [iltre in care, in loc de bo-
bine de soc, seintrebuinteazd rezistenta (filtre RC, fig. 190 ¢ si d). Aceste
{iltre sint mai ieftine si au greutate si dimensiuni mai mici. Intr-o serie
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de cazuri se intrebuinteaza filtrele combinate dintr-un circuit de tipul
LC si din unul pind la doud circuite de tipul RC. Dupé primul circuit
al unui astfel de filtru se conecteaza sarcina care consuma mai mulf cu-
rent si nu necesitd un filtraj prea ridicat (de exemplu etajul final de au-
diofrecventa al unui radioreceptor), iar dupéd al doilea circuit se conec-

£ Z /2 .
@ »— 2 @ ———I—d
l l l LEFIIO
Intrare Té'a T[’ & Introre Té}; T ¢
P - - g
a
7
g =S

_"n/ra/'g l T L B5Ire ]/7//'(7/‘5 /‘_’ oina
| y 9

Tzz
= T ?Tﬂ’

Fig. 190.

teazd etajele ce consuma un curent mai mic dar necesitd un filtraj mai
ridicat (de exemplu etajul preamplificator de audiofrecvenia).

Frecventia pulsatiilor la iesirea redresorului va fi cu atit mai mica
cu cit inductanta bobinei de soc si capacitatea condensatoarelor vor fi
mai mari. Intrebuintarea bobinelor de soc cu inductantd prea mare si a
condensatoarelor cu capacitate de asemenea mare ridica costul si dimen-
siunile filtrului. Din aceasta cauzd, la determinarea datelor elementelor
filtrului, de obicei nu se cautd obfinerea celui mai bun (ideal) filtraj,
¢i obtinerea unui nivel admisibil al pulsatiilor in tensiunea redresala,
destinata alimentarii unui anumit aparataj.

Coeficientul de pulsatie p admisibil la iesirea filtrului (care arata
— in procente — a cita parte din componenta continua a tensiunii
[iltrate o constituie amplitudinea componentei alternative) pentru eta-
jele simetrice de audiolrecventa puternice are valoarea 0,5...2, pentru
etajele de iesire nesimetrice a receptoarelor si amplilicatoarelor de au-
diofrecventd — 0,1...0,5, pentru etajele amplificatoare intermediare
le audiofrecveni{d si etajele amplificatoare de radiofrecventd si frec-
ventd intermediard ale receptoarelor —0,01...0,05, pentru circuitele
de negativare — 0,005...0,01 s.a.m.d.
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Pentru calculul filtrelor descrise mai sus, conectate la redresoarele
cu sarcind capacitivad (dimensionate dupa formulele date anterior), ne
putem folosi de urmétoarele relatii :

=28 pentru redresarea monoalternanti ;
p

T pentru redresarea ambelor alternante.
p

Pentru filtre]e cu doua circuite :

L-C=L,-C;= — pentru redresarea monoalternants ;

r

L -C=L-Clzv—_ — pentru redresarea ambelor alternante.
e

In aceste formule L si L, reprezinta inductanta bobinelor de soc in
henry, C si C, capacitdtile condensatoarelor in uF.

De exemplu, pentru filtrul unui redresor necesar redresdrii ambelor
alternante, ce alimenteazd un etaj de iesire nesimetric, produsul L -C,
in cazul p=0,1 trebuie sa fie:

LCc=2 —950
0,1

"

Daca inductanta bobinei de soc este de 10 H, capacitatea conden-
satorului C va trebui sd fie:

C— = —25[).F

La dimensionarea filtrelor cu rezistente si condensatoare ne vom fo-
osi de relatiile

R:C= 30500 la redresarea unei singure alternante si
R-C= 15000 1, redresarea ambelor alternante.
Pen‘mf filtrele cu doud circuite:
R-C=R,C;= 1(})(;00— la redresarea unei singure alternante si
R-C=R.C, %—— la redresarea ambelor alternante.
in care: ’

C si C,= capacitatea condensatoarelor, in ul ;
R =rezistenta filtrului din prima celula, in ohmi ;
R,= rezistenta filtrului din a doua celulg, in ohmi.
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8. Redresoare cu gazotroane

In redresoarele de inaltd tensiune intrebuintate la alimentarea in-
stalatiilor de emisie au capétat o larga raspindire gazofroanele.

Gazotronul este un tub cu doi electrozi, cu catod cald, in care spa-
tiul dintre electrozi este umplut de obicei cu un gaz constituit din va-
pori de mercur. Vaporii de mercur jau nastere in balonul gazotronului
in urma evapordrii unei picdturi de mercur, aflate in partea inferioarc
a acestuia.

La aplicarea tensiuni pozitive pe anodul gazotronului, electronii
emisi de catod se vor misca spre acesta, cdpatind o vitezd considerabild.
In drumul lor spre anod, electronii se vor ciocni cu moleculele
de mercur, iar rezultatul ciocnirii va fi ionizarea puternicd a vaporilor de

Mercur.

Electronii smulsi din moleculele mercurului vor mari curentul elec-
tric de baza, iar ionii pozitivi, sub actiunea anodului incarcat pozitiv
si a catodului incdrcat negativ, se vor misca spre acesta din urma.

In drumul lor spre catod, ionii pozitivi capatd electronii ce le lipsesc
luindu-i din electronii afla{i in spatfiul ce inconjoard catodul gazo-
tronului. Toate acestea provoaca in gazotron o cddere de potential foarte
micd, de circa 8...12 V, nedepinzind aproape de loc de curentul ce
trece prin tub.

Schemele redresoarelor echipate cu gazotroane nu difera cu nimic
de schemele analoge a redresoarelor cu kenotroane. In figura 191 a si b
sint date schemele unor astfel de redresoare.

Gazotroanele lucreazd mai putin elicace in redresoarele executate
in punte, deoarece cdderea de tensiune in interiorul lor este foarte mica
— de citeva ori mai micd decit la kenotroane. O caracteristicd aparte
a schemelor redresoarelor cu gazotroane este neintrebuintarea conden-
satorului de filtraj la intrarea filtrului. Valoarea minima a inductan-
tei Iiltrului poate fi determinatad de expresia urmatoare :

Lowld Cj

a
in care:
L este inductanta, in H;
U, — tensiunea la iesirea filtrului, in V;
I, — curentul total in sarcind al redresorului, in mA.
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Inductanta bobinei de soc, astfel obfinutd, este minima. Micsorind
inductania va creste impulsul de curent anodic prin gazotron, deoarece
caracterul de rezisten{a al filtrului pentru [recventa pulsatiilor devine
capacitiv, ceea ce este inadmisibil. Nu se recomanda insa sd se mareasca
imai mult de doud ori inductanta obfinuta.

= o
o’ ”‘I*’*
_ b
F— 7?-2 Tﬁg_.
a
4=

Fig. 191.

9. Calculul filtrului redresorului cu gazotroane

Redresoarele cu gaze se intrebuinteazd numai in cazul cind emi-
tatorul are o putere de cel putin 50...100 wati sau mai mult.

Cerintele ce se pun in ceea ce priveste filtrarea curentului anodic
sint diferite. Daca pentru telegrafie se admite un coeficient de filtraj
(coeficient de pulsatii) de 1...5%, pentru lucrul de telefonie este ne-
cesar un filtraj si mai bun (un ceoficient .nai mare decit 0,1...0,5% nu
esfe permis!). Afard de aceasta, la telegralie trebuie sd {inem seama de
fenomenele tranzitorii din filtre, care duc la supravoltarea elementelor
filtrului si la deformarea [ormei semnalelor.
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Plecind de la aceste conditii, Tiltrul redresorului va trebui si fie cu'o
singura celula peniru telegrafie si cu doud celule pentru telefonie.

Ddm mai jos calculul simplificat al filtrului pentru redresarea am-
belor alternante, satisfacind conditiile de lucru ale unui emitdtor lucrind
in telegrafie sau telefonie.

g

; 2,
o—— IR —— +
*n Jasire
- Sirore T ‘ Té, 1s0re sorcing
7 2
P % -
Fig. 192.

Schema filtrului este datd in figura 192. Cit timp emitétorul lucreaza
in regim de telegrafie, bobina de soc L, se scurtcircuiteaza. Scurteircui-
tarea bobinei de soc este mai bine sd se facd prin intermediul unui releu.

Ordinea dimensiondrii filtrului este urmatoarea :

A. Determindm marimea inductaniei primei bobine de soc:

Ly ol
Ia

B. Determindm apoi capacitatea condensatorului de filtraj pentris
trafic telegrafic Cyp=C;+C,:

144
C“g:F
Lyp
in care: Cy, este capacitatea condensatoarelor, in uF ;
p  — coelicientul de pulsatie admisibil, in procente (pen-
tru telegrafie p=1...5%, iar pentru telefonie —

0,1, ..0,6%).
C. Ne lixdm capacitatea condensatorului C,=5 ukF.

Capacitatea acestui condensator se determini tinind seama de frec-
venia audio de modulatie (la telefonie) cea mai joasd : la frecventa de
100 Hz, ea se gaseste in limitele 4...8 pl.

D. Determindm mdrimea condensatorului C;:
CI:CtIg«CL
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E. Determindm marimea inductantei bobinei de soc L,:

780
Ly= —""—(H)
Ly(C;+Cop)
in care p este coeficientul de pulsatie admisibil la telefonie in pro-
cente (%).
Marimea tensiunii de lucru a condensatorului de filtraj trebuie sa
fie cu 20...30% mai mare decit mdrimea tensiunii de iesire a filtrului.
F. Mdrimea rezisten{ei de balast Ry se determind astfel, incit curen-
tul ce va trece prin ea sa nu [ie mai mic de 10% din curentul total al
sarcinii redresorului, adica :
Uq
Iq

R /(Q)=1000

in care: U, este tensiunea la iesirea filtrufui, in V.
I, — curentul prin Ry, in mA,

Ultima etapd a calcului filtrului este verificarea acestuia in ceea ce
priveste lipsa rezonantei ,serie®, la frecventa pulsatiilor, pentru valorile
alese ale bobinei de soc L, si condensatotului C;. La rezonantd scade
brusc valoarea curentului de virf prin gazotron si apar tensiuni peri-
culoase pe elementele filtrului.

Elementele filtrului pot fi socotite corect calculate daca are loc con-
itia : .

L,C,>5,1.

10. Surse de alimentare pentru aparatura portabila

Transverferul. Dupd cum am ardtat — sumar — in capitolul des-
tinat surselor de curent electric, pentru alimentarea aparaturii radie
portabile se intrebuinteazd baterii din elemente galvanice, masini elec-
trice rotative (convertizoare), precum si dispozitive speciale electromag-
netice, denumite vibratoare.

In ultimii ani au cdpédtat o intrebuintare din ce in ce mai larga asa-
numitele 7ransvertoare, care sint, de fapt, niste convertoare speciale,
echipate cu tranzistoare de putere, in care tensiunea joasd a unei surse
de curent continuu p (de exemplu, un acumulator) este convertitd mai
intfi, cu ajutorul unui generator, in tensiunea alternativa si apoi tran-
sformata (maritd), redresatd si filtrata.

Convertoarele cu tranzistoare sint superioare vibratoarelor, fiind mai
sigure in funcfiure, avind o duratd mailungd de Jucru si un randament
mai ridicat (pind la 80%). In plus, datorita faptului ¢d pot ridica frec-
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venfa tensiunii care se transforma pind la cifiva kHz (in loc de 100 Hz),
ele permit sa se reduca apreciabil dimensiunile si greutatea montajelor
Singurul dezavantaj al acestor convertoare il constituie faptul ci tran-
zistoarele cu germaniu actuale nu functioneaza stabil la variatii de tem-
peratura.

Réspindirea cea mai largd o au in prezent convertoarele cu tran-
zistoare montate in contratimp, cu emifer comun (fig. 193), care permite
34 se obfind randamente mari, la tensiuni mici ale sursei de alimen-
tare.

Pentru obtinerea unei tensiuni continue inalte se folosesc, de obicet,
montaje de redresare a ambelor alternante, in punte (fig. 193 a), cu
punct nul (fig. 193 6) sau cu dublarea tensiunii (fig. 193 ¢). Elemen-
tele redresoare din aceste montaje sint fie diode semiconductoare, fie
coloane cu seleniu. Pentru filtrarea tensiunii redresate se utilizeaza filtre
obisnuite.

213

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

Tranzistoarele unui astfel de transverter se calculeaza cu ajutorul
formulelor simplificate de mai jos, functie de curentul maxim admisi-
bil prin colector (/¢ max), in miliamperi, si de tensiunea de colector
maxima (Uc max), 10 volii:

il [0 Tl 5
VEtlh 00 =24 U

]C max =
s

in care: U,=tensiunea redresatd la intrarea filtrului, in volii;
U,=tensiunea sursei de alimentare, de asemenea in volii;
I, =curentul redresat, in miliamperi.

11. Baretoarele

Pentru stabilizarea curentului de incélzire a tuburilor electronice se
utilizeazd tuburi speciale (a nu se confunda cu tuburile electronice) com-
puse dintr-un filament de fier, introdus intr-un balon de sticla umplut
cu hidrogen. Acestea se numesc bareloare. Ele au proprietatea de a-si
miri rezistenta filamentului cind tensiunea de alimentare variazd intre
anumite limite, curentul ce le stridbate rdaminind astfel constant.

In figura 194 este ardtatd reprezentarea schematicd a unui baretor,
impreuna cu caracterisrica sa, jar in figura 195 o schemd de utilizare
intr-un montaj in care filamentele tuburilor sint alimentate directfdin
refea.

Reprezentare
schemeatica

Un baretor se caracterizeaza prin limita admisa pentru variatia de
tensiune (de exemplu, 70 V maximum) si de curentul de incilzire (de
pilda, 300 mA). Astiel, dacd un es>menea baretor este destinat a pre-
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lua fluctuatii de tensiune in refea ce nu depasesc 70 V, la bornele
de incalzire ale tuburilor alimentate fensiunile se mentin constante, cu-
renful de circuit, raminind automat constant (300 mA).
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Capitolul V

APARATE ELECTROACUSTICE

1. Aparate pentru transformarea undelor sonore in curenti
de audiofrecventa

Explicind intr-un capitol precedent mecanismul radiocomunicati-
ilor, afirmam cd la statia de emisie, sunetele, care constituie, ca sa
spunem asa, mesajul sonor destinat a calatori pe aripile undelor electro-
magnetice peste mari si {ari, sint transformate de un fel de ,ureche
electrica® (cunoscutd astazi — cel putin ca termen de largd uzan{d ! —
e aprcape toti oamenii civilizati, sub denumirea de microfon), in cu-
renti alternativi de audiofrecventa.

Intr-o definitie mai completd, am putea spune cd microfonul este
un dispozitiv care permite sa se obtind varia{ii ale unui curent elec-
tric, aplicindu-i-se presiunile variabile ale unor unde sonore.

Sé presupunem cd unda sonord care ajunge la microfon creeaza
presiunea p, sub actiunea céreia in circuitul de utilizare al acestuia
apare o fortd electromotoare:

e=k:p

Coeficientul £ se numeste coeficient de transformare si trebuie si fie
cit mai mare pentru ca microfonul si fie sensibil chiar si la sunetele
slabe. Daca acest coeficient ar ramine constant in toati gama de va-
riafie a amplitudinilor presiunii, care apar in timpul transmisiei vor-
birii sau muzicii, si in limitele frecventelor corespunzatcare, microfonul
nu ar infroduce nici un fel de distorsiuni (deformiri), iar curba forfet
electromotoare produse de microfon ar reproduce exact curba de va-
riafie a presiunii sonore.

In practica, coeficientul de transformare & este funciie de frecventa
si de amplitudinea variafiilor presiunii. Aceastd dependentd face sd se
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distorsioneze sunetele fransmise. Distorsiunile provocate de variafia coe-
ficientului de transformare funcfie de frecventid se numssc distorsiuni
liniare ; datorita acestei dependente, unele frecvente sint reproduse mai
puternic decit altele, ceea ce (dacd nu exista alte distorsiuni) duce la
schimbarea timbrului sunetului.

Variafia coeficientului de transformare in funciie de amplitudine face
ca in sunetul repraodus sid apara o serie de frecvente suplimentare (foruri
de combinatie), care pot distorsiona sunetul pindla a-lface de nerecunos-
cut. Astfel de distorsiuni se numesc disforsiuni neliniare.

Zgomotele proprii, create de microfon cind nu i se aplica nici un
sunet (f.e.m. incidentale), trebuie sd fie cit mai mici.

Proprietétile aparatelor electroacustice sint definite, de obicei, prin
variatia coeficientului de transformare in functie de frecvenfa numita
caracteristicd de frecvenfd ; coeficientul % se mésoard in milivolti pe bar®.

Cel mai simplu microfon este microfonul cu cdrbune (fig. 196 a)
format dintr-o piesd masivd (carcasa), care margineste un spatiu um-
plut cu praf de carbune si acoperit, la partea superioard, cu o meim-
brand de cdrbune sau de metal.

Microfonul este introdus in circuitul infdsurdrii primare a unui trans-
formator, in serie cu o baterie (fig. 196 b).
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Fig. 196.
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Infisurarea secundard a transformatorului de microfon se conec-
teazd la intrarea unui etaj de amplificare de audiofrecventd. Dacd nu
se exercitd presiutie din exterior, rezistenta prafilui de carbune este
foarte mare si in circuitul microfonului curge un curent continuu slab
Daca insd membrana microfonului este izbitd de o undd sonord, pra-

* Bar=unitate de presiune egald cu 1,02 mg/cm?

o
—
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ful se taseaza si rezistenta lui variaza; in circuitul microfonului apare
o componentd alternativa a curentului, care induce in infagurarea se-
cundara a transformatorului o f.e.m. Transformatorul este, de obicei,
ridicator de tensiune, raportul de transformare n fiind cuprins intre
1:20 si 1:100.

In figura 197 este reprezentatd curba caracteristicd unui microfon
cu carbune de calitate superioard. _

Microfoanele cu carbune sint sensibile, insd nu au caracteristicd de
irecventa prea bund. In plus, prezintd dezavantajul unui zgomot pro-
priu {de fond) apreciabil, care se explicd, probabil, prin desfacerea gru-
pelor de granule, precum $i prin usoara lipire a granulelor in grupe
separate ; datoritd acestui fapt, starea inifiald nu se restabileste intot-
deauna. ’

Mai perfectionat este microfonul condensator sau electrostatic (fig. 198).
Acesta este constituit, dupa cum aratd si denumirea sa, dintr-un con-
densator la care o armiturd este masiva, iar cealaltd (membrana) foarte
usoard. Ca dielectric se foloseste aerul. Microfonul se introduce in cir-
cuitul de grild al unui etaj amplificator de audio frecventd (preampli-
ficatorul de microfon) in paralel cu o rezisten{d de valoare foarte mare

Lapsuls

4 condensater

i = \

Preamplificator
A ] \

t |

I 1
g | FlHz)

RNl 200 70200 o e 2080 - SE0T

Fig. 197. I

(5... 30 MQ), ca in figura 199. In timpul vibratiilor membranei, sub
acfiunea presiunii sonore, capacitatea condensatorului variaza si incir-
cuit apare un curent de audiofrecventa. Implicit, la capetele rezisten-
fei apare o cddere de tensiune variabila, care este apoi amplificatd de
tubul preamplificator.
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In figura 200 se prezintd o sectiune printr-un microfon condensator.
JMicrofoanele condensator au o caracteristicd de frecventd foarte uni-
forma, Sensibilitatea lor este tnsd redusd, si in plus, necesitd sisteme
de alimentare complicate. De asemenea, este posibild slibirea mem-

+ 200V

~200Y

Fig. 199
Canale inelere [ Membrans
ﬁggo&zﬁg | metalicd

ﬁﬁ@@éUﬂ@ w.mi

regls i
J Iz0lotie
_Armé&tyrs jl-a| ¢

branei in timp, care are ca urmare ,clacarea“ condensatorului, distanfa
dintre ea si armatura masiva fiind de ordinul sutimilor de milimetru,

Microfonul dinamic (fig. 201) este alcdtuit dintr-o bobind B, fixata
pe o membrand M. Bobina este introdusd cu joc in intrefierul inelar [
al unui magnet permanent N. Cind membrana vibreazd sub acfiurea
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oscilatiilor conore, in spirele bobinei, care intersecteaza liniile de for{a
ale cimpului magnetic, se induce o fortd electromotoare proportionalad
CU presiuitea sonora.

Microfvanele de acest tip au o caracteristica de frecvenia suficient
de huna, dar sensibilitatea nu e prea mare. Prezintd in schimb avan-

% p

Qe —— ]

Fig. 202.

tajul robustetii, si de asemenea nu sint sensibile Ja umiditate si la
variatiile de temperatura.
Pentru a fi utilizate necesitd insd un transformator de audiofrec-

ventd al cdrui primar are o impedantd egald cu aceea a bobinei mobile
a microfonului.

Microfonul cu bandd (fig. 202) se compune dintr-o banda subtire
din aluminiu B, suspendata intre piesele polare P ale unui magnet
permanent M. Banda intersecteaza in ritmul vibratiilor somnore liniile
de fortd ale cimpului magnetic si in ea se introduce o f.e.m. propor-
{ionala cu presiunea sonora.

Microfoanele construite in asa fel incit presiunea sonord si actio-
neze numai pe o parte a benzii se numesc microfoane cu presiune, iat
cele Ja care presiunea sonord se exercita asupra ambelor pérti ale benzi;
sint denumite microfoane de vitezd.

Microfonul cu bandd are o caracteristicd de frecventd bund insa
sensibilitatea sa este redusd.

Microfonul piezoelectric este alcatuit, in principiu, dintr-o membrana
usoard care transmite vibratiile sonore unui cristal piezoelectric. Fiind
deformat mecanic, cristalul produce mici tensiuni electrice variabile,
proporiionale cu for{a cu care este presat. Cristalul este constituit
dintr-o lamela de sare de Seigneffe, asezatd intre doua armituri me-
talice, pe care apare diferenfa de potential de audiofrecventi.
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Microfoanele cu cristal au o caracteristicd de irecventd suficient de
buni, insd sint foarfe sensibile la umiditate si varialii de fempera-
turd (sarea de Seignette incepe si se descompund la 50°C, iar la 63°C
se lopeste).

Microfoanele de acest tip se construiesc in doua variante: celulare
(fig. 203) si cu membrand (fig. 204). La microfoanele celulare presiu-

7,
zZ

N
N
N
§ Membrang
: N Grild de protectie
cadry rigid . Elemente .§i VA £ ¢
din materiel izolant_piezoslectric RIS Element piezoelectric:
= N 2=
s canicns s ’ N
hirtie §
Lerniturd di N
viscaloi
Fig. 203. Fig. 204.

nea sonora ataca direct elementele piezoelectrice, iar la cele cu mem-
brand, prin intermediul acesteia. Din aceastd cauza microfoanele din
prima categorie sint mai putin sensibile (0,1...0,5 mV/bar), dar mai
siidele“ decit cele din a doua categorie.

Dupd microfonul cu carbune, care este folosit fn exclusivitate in
instalatiile telefonice chiar de pe vremea inventatorului sdu Graham

Bell, microfonul piezoelectric cu membrand este cel mai utilizat dintre
toate tipurile de microfoane, intrucit ofera, la pret acceptabil, suficiente
calitdti electroacustice, fird a recesita surse de alimentare separate ori
transformatoare de impedanta.

2. Aparate pentru convertirea curentilor de audiofrecventd
in unde scnore

Energia curenfilor electrici de audiofrecventa, care apar la iesirea
radioreceptoarelor, este transformatd in energie acustica, adicd in su-
nete, cu ajutorul céstilor telefonice sau difuzoarelor, repetind in semns
invers fenomenele care s-au petrecut in fata si in interiorul microfoa-
nelor statiei de emisie. '
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A. Cdstile. Vom vorbi intii despre cisti, care, ficind pereche cu
microfonul cu carbune, au permis transmiterea vocii omenesti in cele
dintii instalafii de telefonie cu fir, precedind astfel cu mult difuzoarele,
cuceriri ale secolului nostru, aparute numai in urma dezvoltdrii radio-
emifatoarelor si receptoarelor echipate cu tuburi electronice.

Din punct de vedere constructiv, cistile se impart in doud mari
grupe : cdsti electromagnetice si cdsti piezoelectrice.

Cdgtile electromagnetice sint constituite, ia general, din.doud recep-
toare telefonice, legate intre ele prin una sau doud benzi elastice de
metal, reglabile, care permit asezarea si ajustarea cistilor pe capul as-
cultatorului. Auditia este biauriculara.

Un receptor telefonic modern nu diferda mult de prima constru tie
realizatd in secolul trecut. El este constituit dintr-o cutiutd din metal
sau bachelitd, in interiorul céreia se afla polii unui magnet permanent.
Fiecare pol este fmbricat intr-o bobinad, alcatuitd din citeva mii de
spire din conductor foarte subfire (0,05---0,08 mm), emailat. In fata
magnefilor este plasatd o membrani circulars, care la castile obisnuite
se confectioneaza din fier moale, iar la cele de calitate din aliaje spe-
ciale, de tipul p-metal sau permaIO) Membrana este fixata in fata mag-
nefilor prin intermediul unui capac cu filet, prevazut in mijloc cu un
orificiu circular sau cu citeva gaurele. Pentru a permite un reglaj apro-
ximativ, membrana, a cirei grosime nu trece adesea de citeva zecimi
de milimetru, este separatd de marginile cutiei printr-un inel de hirtie.
Bobinele fiecdrui receptor telefonic se conecteazd in serie. La rindul
lor cele doud receptoare sint legate de asemenea in serie, prin interme-
diul unui snur sau cordon, format din fire ,leonice” (firisoare de ma-
tase, pe care sint bobinate conductoare de cupru plate si foarte subtiri,
<e asigurd rezistenfa la uzurd si o flexibilitate foarte mare).

Structura internd a unei cadsti electromagnetice este ardtata
figura 205.

La unele cisti distanta dintre membrand si magne{i poate fi re-
glata, membrana fiind fixatd direct pe capac. Insurubmd sau desuru-
bind capacul se poate gisi distanta pentru care taria receptiei este ma-
xima. Aceasta pozitie se fixeazd cu ajutorul unui inel de blocare, filetat.

Sensibilitatea céstii depinde de numarul de spire al bobinelor si de
intensitatea cimpului dat de magneti.

Din punct de vedere electric, céstile utilizate in radio-tehnica sint
caracterizale prin impedanfa (rezistenta in curent alternativ) pe care
0 au. Impedanfa caracterizeazd — aproximativ — sensibilitatea castilor.
In mod obisnuit impedanta cistilor este de 2000---4000Q. Castile
utilizate in receptoarele de telefon obisnuite nu sint indicate pentru
receptia radiofonicd, avind o impedanti foarte scidzuta (maximum
150 €).
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De multe ori in receptoare pot fi utilizate, simultan, mai multe pe-
rechi de casli, care se monteaza in paralel.

Sensibilitatea unel casti poate [i constatatd umezind usor fisele (ba-
nanele) snurului si- atingindu-le intre ele. Stabilirea contactului se
traduce printr-o usoard pocniturd in cascd. Cu cit pocnitura auzila

inel de. .
firkig

Bsnds e/&sgcg“ :
me

Gt -

este mai puternica, cu atit casca este mai sensibild. Fenomenul se ex=
plicd prin aceea ci figele udate si tinute in mind reprezintd o sursd de
curent (pild electrica) foarte slaba.

Cu timpul magnetii cédstilor se demagnetizeaza si ele 1si pierd sen-
sibilitatea. Neajunsul se poate fnldtura, pentru o bund perioada de
timp, remagnetizindu-le. Operatia se realizeaza conectind castile, pentru
un timp scurt (o secundd), la o tensiune continua de 200—230 V, data,
spre exemplu, de un redresor anodic.

Cdstile piezoelectrice. Cu toate cd au o sensibilitate mult mai mare
decit surorile lor electromagnetice, castile piezoelectrice sint utilizate
pe scard mai restrinsd, din cauza costului lor ridicat.

Ca forma exterioara, casca piezoelectricd nu diferd mult de ceaelec-
tromagneticd, insd constructia ei este fundamental deosebitd. In [i-
gura 206 se prezintd, schematic, un receptor piezoelectric. Dupa cum se
poate observa, sistemul electromagnetic al cistii clasice este inlocuit
aici, ca si la microfonul piezoelectric, prin doud pldacute subfiri din
cristale de sare de Seignette. Placutele sint lipite intre ele si sint pre-
vazute cu doud contacte de foite metalice, dispuse la doud colfuri opuse
{(in diagonald). Una din foife se afld in contact cu suprafetele interi-
oare ale pldcutelor, iar cealaltd cu suprafetele exterioare. La foite sint
lipite doud conductoare care se leagd in continuare, prin doud suruburi
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la cordonul castilor. Plicufele acestea formeazd un element piezoelec-
fric care, penfru a proteja cristalul de socuri si de wumiditate dauna-
toare, se fmbracd in celuloid. Elementu! piezoelectric se fixeazd de cu-
tia receptorului numai de trei colfuri. Col{ul rdmas liber se lipeste la
o membrand conicd din foita
de aluminiu.

Sub  actiunea tensiunilor
alternative primite de la ife-
sirea etajului final al radiore-
ceptorului, placutele incep sd
vibreze, datoritd asa-numitului
efect piezoelectric. Vibratiile lor
se transmit membranei, care

- Ty S Eon =
Elemant \7:4@,:@7 le amplificd §i le transformi

_ziezoelsctrig) in sunete,
= Din punct de vedere mu-

zical, casca piezoelectricd este
mult superioard celei electro-
magnetice, reproducind fidel o
gamd mult mai mare de frec-
vente. Neajunsul ei il consti-
tuie insd faptul cd este foarte
fragila,

Bornele la care se cormec-
teazd castile piezoelectrice se
Fig. 206. sunteazd de obicei cu o rezis-

tentd de 1—2 MQ.

In afard de cistile electromagnetice si piezoelectrice se mai intre-
buinteazd, pe scard redusd, si cdsti dinamice care, din punct de vedere
constructiv, se aseamini cu microfoanele dinamice, descrise anterior
sau cu difuzoarele din aceeasi familie, pe care le vom descrie in rin-
durile care urmeazi.

B. Difuzoarele. Multd vreme cistile au constituit singurul dispo-
zitiv de convertire a oscilatiilor electrice in oscilafii acustice. O data
cu ivirea receptoarelor cu tuburi, cu amplificare mare in audiofrecvenfa,
s-a sim}it nevoia unui alt dispozitiv care si permitd auditia colectiva,
inldturind astfel cea mai mare servitute a cdstii obisnuite. Acesta a
fost difuzorul.

Dupd constructie, difuzoarele pot fi impdrtite in: electromagnetice
si dinamice. Recent au mai fost create si alte tipuri de difuzoare (pie-
zoelectrice, electrostatice etc.), dar nu le vom aminti aici, deoarece la

nol nu sint incd utilizate pe scara larga.
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Difuzoarele eleciromagnetice. Primele difuzoare din aceasta categorie
au fost de fapt niste cisti gigantice, care aveau plasate in dreptul ga-
uril capacului niste pilnii (cornete acustice). Pentru reglaj, membra-
nele acestora erau prevazute cu un buton exterior. Un asemenea difu-
zor poate fi vazut in figura 207.

Fig. 207.

Difuzoarele cu pilnie erau foarte sensibile, dar din punct de vedere

muzical nu erau fidele, redind puternic si distorsionat notele ascufite
sl aproape de loc pe cele grave. Pentru receptoarele cu cristal (cu galeni)
:rau insd foarte indicate ; ele mai pot fi intilnite astazi numai in colecliile
le antichitdti radiotehnice.
Ulterior au aparut difuzoare mai perfectionate. Acestea au fost difu-
oarele cu paletd echilibratd. Constructia schematici a unui astfel de
lifuzor este ardtata in figura 208. Dupd cum se vede, la unul din polii
nui magnet puternic, in forma de potcoava, se fixeaza o paletd de otel,
sroasd de 0,5—2 mm, denumita si armaturd. Al doilea capdt al armaturii
ste indreptat spre celdlalt pol al magnetului si introdus fn intrefierul
nei piese polare, in care poate sa vibreze. Piesa polard, care are forma
literei ,,C“, este confectionatd din ofel special si are la capatul superior
bobind din conductor foarte subtire, prin care trece curentul ce excitd
iifuzorul.
Cind curentul parcurge bobina, paleta, care fnainte se afla in echi-
ru, exact in mijlocul piesei polare, este atrasd sau respinsa de polii
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acesteia dupa sensul curentului. Miscarile ei sint transmise unei me:
brane conice din hirtie prin intermediul unei tije numite niplu. Me:
brana, oscilind inainte si fnapoi, pune in miscare o masd importan’
de aer, generind astfel sunetele.

Difuzoarele cu paletd echilibratd prezinta insd un dezavantaj apre
ciabil, Tn sensul cd vibratiile si
limitate de spatiul restrins
piesei polare. Din aceasta cauz.
sunetele foarte fnalte sau foar!
joase sint alterate.

Bobing 0 ) Mai bune sint difuzoarele «
i Figj—..,/,ﬁ‘%"“ paletd liberd, la care paleta 1

(s ] - T mai este introdusd in interior

= 8 ] piesei polare, ci fixatd deasupr

smeln polilor magnetului, cu ajutor:

speciald, fdra rezonan{d proprie
(pentru a nu introduce frecvente

Fig. 208. straine in gama de sunete re-
produse).

Difuzoarele dinamice. Aceste difuzoare se folosesc in majoritatea
radioreceptoarelor moderne produse in industrie sau de amateri, deoarece
asigurd o redare mai fideld a sunetelor. In comparatie cu difuzoarele
electromagnetice ele consuma o energie de audiofrecven{a mai mare.

Principiul lor de functionare se bazeaza pe acfiunea reciprocid dintre
cimpul permanent al unui magnet sau electromagnet si conductor
parcurs de un curent electric (legea lui Laplace).

Un difuzor dinamic clasic este alcituit dintr-un magnet sau electro-
magnet puternic, o bobind mobild, infdsuratd pe o carcasa scurta, care
face corp comun cu o membrana conicd vibrantd (confectionatda din
hirtie cu maséd redusd si cu frecventa de rezonanta proprie foarte ridi-
catd) si un sasiu de formd speciala, din aluminiu, bachelitd sau carton
presat, care suportd intregul ansamblu. Marginile membranel sint
ondulate, pentru a-i permite o deplasare usoard, si sint fixate prin lipire
cu clei de inelul periferic al sasiului. Bobina mobila se miscd axial, f&ra
frictiune, intr-un intrefier creat intre orificiul civcular din mijlocul ar-
maturii magnetului si pivotul sédu cilindric. Centrajul se obtine cu aju-

polars ; ; :
unui resort fin, Acesta mentis
distanta dintre magnet si capatu
liber al paletei care, in acest fel
este mai libera si nu-l1 poate
atinge.
Membranele de calitate ale
; difuzoarelor se executd din hirtie
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torul unei piese speciale (numita uneori spider) care suprima orice joo
lateral, permitind numai deplasari longitudinale. Bobina este consti-
tuila din citeva zeci de spire infésurate intr-unu sau doua straturi, cu
conductor emailat de 0,15—0,25 mm, iar capetele de iesire sint confec-
tionate din li{a izolata.

Bobinele mobile sint calculate sid lucreze cu tensiumi reduse si cu
intensitati de curent relativ ridicate, impedantele lor fiind cuprinse in
general fintre 1,5 si 5 si, mai rar, 10—15¢. Le aceea ele nu pot fi nicio-
datd conectate direct in circuitul anodic al tubului final al receptorului
sau amplificatorului. Conectarea lor se face numai prin intermediul
unui transformator de iesire {(dupd cum am ardtat la subcapitolul , Trans-
formatoarele de iesire®).

In figura 209 a se poate vedea constructia si reprezentarea sche-
maticd a unui difuzor permanent dinamic ob1§nu1t

Membrana

Bobins

o ] @
membreng
Rep;ezenta/’e
schematicd Spider
o)
Bobing de Membrang >
Excriatie * Bobing mobild

Reprezentere
Schemalicsd

Fig. 209

Functionarea unui difuzor dinamic se intelege foarte usor. Cind radio”
receptorul este in stare de funcfiune, transformatorul sdu de iesire fur-
nizeazd bobinei mobile un curent de intensitate variabila, ale carui pulsa-
ii sint in concordantad cu sunetele produse inaintea microfoanelor sta-
{iel de radio. Fiind usoard si plasatd in cimpul puternic creat de magnet,
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bobina va fi Tmpinsd cind intr-o parte, ¢ind infr-alta, dupa sensul cu-
rentului care o strabate. Qscilatiile sale wvor fi transmise mai departe
membranei, cu care face corp cemun, si transformate in acest fel de
sunete. :

Difuzoarele dinamice la care cimpul magnetic este produs de un
magnet permanent sint denumite permanent-dinamice. Magnetul lor
este turnat din aliaje speciale de ofel (cu cobalt, cu adaus de tungsten,
crom sau molibden, sau cu nichel <i aluminiu) sau este ceramic, cu oxizi
puternic magnetizati (cum sint magnetii difuzoarelor moderne produse
in prezent si la Uzina ,Electronica®).

Mai existd insd si difuzoare la care cimpul magnetic este creat de
un electromagnet. La acestea, peste pivotul central se asaza bobina de
excitafie care are un mare numar de spire (fig. 209 ). Cind prin bobina
frece un curent continuu, in intrefier apare un eimp magnetic puternic.
Acestea sint difuzoarele electrodinamice.

Difuzoarele de acest tip pot fi utilizate numai in receptoarele ali-
mentate de la refea, deoarece consuma o cantitate apreciabila de energie
pentru alimentarea bobinei de excitatie.
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Cepitolul VI

AMPLIFICATOARE DE AUDIOFRECVENTA

1. Definitie. Parameiri de bazi

Amplificatoarele de audiofrecvenia sint dispozitive echipate cu tuburi
electronice care permit tramsformarea curentilor sau tensiunilor de joasa
frecventa, ce se aplicd la bernele lor de intrare, in curenti si tensiuni
de aceeasi frecventd dar de amplitudini amplificate, care se culeg de
pe bornele lor de iesire.

Din punct de vedere teoretie, un amplificator echivaleazad cu un ge-
nerator cu excitatie separatd, excitalie ce poate fi constituitd de orice
sursa de tensiune alternativi {de exemplu un microfon, iesirea umnui
etaj de detectie dintr-un radioreceptor etc.).

Marimile fundamentale caracteristice pentru funcfionarea oricdrui
amplificator sint :

A. Coeficientul de amplificare : Azg’i, care reprezintd raportul

dintre tensiunea aplicatd la bornele de irlljtlrare U, si tensiunea de iesire
U,, si care depinde de coeficientii similari ai etajelor de amplificare din
care este constituit.

B. Puterea de iesire (in wali), care este puterea in curent alternativ
de audiofrecvenid, pe care este capabil si o producd la bornele sale de
iesire,

C. Banda de jrecvenfe (de trecere), care arata infre ce frecvente li-
mitd se produce amplificarea fira distorsiuni.

D. Gradul de distorsiuni (la ®/), care aratd cite procente de armonici
parazite se adaugd la iesirea amplificatorului sunetului fundamental
aplicat la bornele de intrare sau cu cite procente se atenueaza ampli-
ficarea pentru apumite frecvente.
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Sub acest aspect este necesar sa refinefi ca distorsiunile serrmaiulin
amplificat sint de doud feluri: liniare sau de frecventd si meliniare*.

Distorsiunile liniare se manifestd prin atenuarea amplificérii, pentry
anumite frecvente, iar cele neliniare prin addugirea de armowici para-
zitare la sunetul fundamental amplificat.

2. Tipuri de etaje amplificatoare

Etajele de amplificare se fmpart in doud categorii: de fensiune $i
de putere. Astfel, etajul de la intrarea unui sistem (lan{) de amplificare
reprezintd un amplificator de tensiune sau un preamplificator. Asemrenea
etaje sint echipate de obicei cu tuburi de putere micd, intrucit rolul
lor este de a amplifica cit mai mult si fara distorsiuni tensiunea aplicata
la intrarea lor. In realitate, asemenea eta]e amplificd si puterea 0sCi-
latiilor, 1nsa regimul lor de functlonare este in asa fel ales, incit ampli-
ficarea maxima revine tensiunii si nu puterii.

Tensiunea produsd la iesirea amplificatorului de temsiune constituie
tensiunea de excitatie necesard pentru actionarea restului etajelor care
constituie un amplificator de putere sau final. Acesta din wvrmid esie
inzestrat, de regula, cu unul sau doud (rareori mai multej etaje cu tuburi
de mare putere.

Functie de tipul sarcinii anodice, amplificatoarele de audioirecveniid
se clasifica in: amplificatoare cu rezistenfe , cu bobind de soc si vu frans-
formator sau autotransformator.

In fine, raportate la regimul de functionare, amplificatoarele se mai
tmpart in clase notate prin litere. Astfel, dacd punctul de functicnare
A se afld in porfiunea rectilinie a caracteristicii (fig. 210) si intreaga
porfiune de lucru este rectilinie, amplificatorul nu introduce, practic
distorsiuni neliniare ; acest regim, numit regim clasd A, se Ioloseste in
aproape toate amplificatoarele de tensiune, dest randaarxe ul sdu este
mic, intrucit, in timpul functionirii, amplitudinea curentului este mai
micd decit in absenia semnalului amplificat.

Dacd se deplaseazd punctul de functionare (B, in fig. 210) spre par-
tea inferioard a caracteristicii, iar amplitudinea oscilaiilor este atit de
mare incit se poate neglija cotul inferior al caracteristicii si, deci, se
poate presupune cd intreaga porfiune de lucru este rectiiinie, pentru
semiperioadele pozitive ale tensiunii de grild, amplificatorul reproduce
forma curentului aproape fard distorsiuni (regim clas@ B). Acest regim

* Vezi capitolul precedent.
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@ ulilizeazd mull in amplificatoarele de putere simeirice (in contratimp
au pushpull), deoarece are randament mult mai mare decit regimul

~ Comi regimurile clasd A si B se pot obtine regimuri combinate
elasa. AB. In zecest caz punctul de funciionare se afld tot In regiunea

Lty

-4 Ty

A%
i g m—
.

\iﬁ

\\ﬁ

[+ 9

Fig. 210.

cotului inferior, dar pozifia sa este astiel aleasd, incit curentul de re-
paus si fie nul. Practic, existd doud cazuri de funcfionare in clasd AB,
Astfel, regimul A B, se caracterizeazd prin lipsa curentilor de grild, adica
funcfioneaza numai in domeniul tensiunilor negative. In regimul AB,
iuneclionarea are loc cu tensiuni pozitive pe grild, adica cu curenti de

n sfirsit, dacd se deplaseaza punctul de functionare si mai mult
(C, Tig. 210), randamentul amplificatorului creste si mai mult;
4

aundiofreeven{s, folosindu-se cu precadere in radioemiidtoare, ca
mplifieator de radiofrecvenid, deoarece in asemenea caz distorsiunile
{ eliminate prin utilizarea circuitelor oscilante acordate pe, frecvenia

mnoamentals
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3. Amplificatoare de tensiune

Amplificatorul cu rezistenfe. Cel mai raspindit montaj de amp
cator de tensiune este amplificatorul cu rezistenfe (fig. 211).

_Tensiunea alternativd U,,, furnizatd de generatorul G se aplic
grila primului tub ; ca urmare, curentul anedic al acestuia devine p:

Fig. 211.

toriu, componenta lui continua trecind prin rezistenfa de sarcin.
prin sursa anodicd, iar componenta alternalivid prin aceeasi r¢
R, si prin condensatorul de blocaj C,.

Tensiunea alternativd amplificati, care apare la capetele rez:
de sarcind R,, se aplicd pe grila tubului etajului urmitor, pris
mediul condensatorului de cuplaj C,. Acesta, ca orice condens:
mite trecerea tensiunilor alternative si ¢ impiedica pe a celor ««
respectiv si pe a componentei continue {anodica} a primului tubh —
tejind astfel grila tubului urmitor fmpotriva unei pozitiviri

Impreund cu condensatorul C, se conecteazi obligatoriu ;
fenfd de grild R,, numitd si rezistenfd de scurgere. Daca aceasta -
nu existd, in cursul fiecdrei semiperioade pozitive a tensiunii alt
aplicate pe grila tubului 2, grila va atrage un rumar de elect
de catod si acestia, nemaiavind pe umde si se scurga, se vor
in cantitate atit de mare, incit grila va deveri puternic negat
bul se va bloca.

Acelasi fenomen se poate produce chiar si {iré semnal
pe grila respectivid, datoritd electromilor reziduali, care se
ea in cursul trecerii spre anod.
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A »npz‘iffmmru? cu bobini de soc. Ciderea de tensiume continui in
rezistenfa anodicd R, a afnpht:.aiorulun cu rezistente nu este de dorit,
deoarece impune si se méireasca apreciabil Le.m. a sursei de alimentare.
Este usor de inteles ci aceastd cadere nu este necesari. Intr-adevir,
dacd in schema din figura 211 se inlocuieste rezistenfa R, cu o induc-

©
4,
Zmy/
]
Umg,

Fig. 212.

tantd L, {cu rezisten{a neglijabild), ca in figura 212, la bornele acestei
inductante se va produce, ca si in cazul precedent, o cddere de tensiune
alternativa ; in acelasi ti
in Intregime tubufui 2.

In amplificatorui cu bebina de soc, caracteristica prezinti o depen-
denfa fata de frecven{d mai pronuntatd decit intr-un amplificator cu
rezistenfe ; in afard de aceasta, deoarece inductanta si capacitatea for-
meazd un circuit oscilant, se aj.mge la fenomene de rezonanti, aparind
astfel o amplificare ,selectivi“ (a unui anumit domeniu de frecvente).

Din catza acestor dezavamlaje, amplificatoarele cu bobind de soc se
folosesc 1nai rar.

p, tensiunea continud va fi aplicatad, practic,

Amplificatorul cu transformator. In amplificatoarele de tensiune de
audiofrecventd cu transformator (fig. 213), circuitul anodic al tubului
1 (care, de obicei, este ¢ frioda sau o pentodé cu rezistenta internd mica)
are ca sarcind mfas':; a Il'l'i?dl'a a unui transformator, cu miez fero-
magnetic, zis de cupla U niisurarea secundard a acestuia fur-
nizind tensiunea care se aplica Ia rila tubului urmator).

Transformatorul este de obicei ridicitor de tensiune, cu raportul
de transformare n=2.. .

J"‘ h-v

Schema cu transformator prezinii un dezavantaj eseniial : compo-
nenta anodicd continud, trecind prin infasurarea primard, poate produce
0 magnetizare apropiatd de cea de saturatie ; magnetizarea suplimen-
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tara, datorati curentului alternativ, va produce atunci saturafia commpletd
in timpul semiperioadelor pozitive, iar curba f.e.m. de inductfie nu wve
avea o formi identica cu curba curentului (distorsiuni meliniare). Pentru
inlaturarea distorsiunilor se utilizeaza tuburi cu curent ansdic mic sau
se practici in miez un intrefier ingreunindu-i astfel magneti

TO RO
TabFaa.

Y
O/Ny
t
|
= &
S

Fig. 313

Rezultatele mai bune se pot obfine, insa, folosind ¢ schemi cu
formatorul comectat in paralel, ca in figura 214 (amplificator cu
tentd si transformator). In acest caz componenta continua frece prin
rezistenfa R (care poate fi inlocuitd printr-o bobina de soc), iar com-
ponenta alternativéd trece prin transformator.

Tensiunea de negativare in amplificatoare. Tensiunea de mnegativare
se utilizeazd in amplificatoare pentru a deplasa punctul de Tunciionare
spre stinga pe caracteristicd, in scopul evitarii aparitfiei curenlilor d=
grila care produc distorsiuni neliniare, precum si penfru a micsera com-
ponenta continud a curentului anodic.

Fig. 214.
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In practicd se utilizeazd, in ordinea raspindirii, doud sisteme de ne-
gativare : negativare aufomatd si negativare fixd (separatd).

Principiul megativarii automate, in care se foloseste o mica parte
din temsiunea anodica, este ardtat in figura 215 a — pentru tuburile

g i
EF—-w———{ - £ .
o Y
i ;‘-,','.'I‘ ’
| ‘ 4 r }§+

'3
1
i
5
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ah

(NS

Fig. 215.

cw incalzire directd — si in figura 215 b — pentru cele cu incalzire in-
directa.

Pupz eum observali, in circuitul anodic se Inseriaza intre catod
(minnsul tensiumii de filament B, la tuburile cu incalzire directd) si
minusul sursei anedice o rezistenta speciald R,, numitd rezistenfd de
negativare. Ea face parte, in acelasi timp, si din circuitul de grila si din
cel anodic. Componenta continud a curentului anodic 7, produce la
bornele rezistenfei R, o cddere de tensiune, capédtul acesteia dinspre
B, avind, evidemt, un potential negativ fatd de celilalt capit, legat
de catod. Prin urmare, grila va primi de asemenea o tensiune de nega-
tivare egaka

e egald cu cdderea de tensiune £, produsd de /, pe R,.

Valoarea acestei tensiuni se determind simplu, cu ajutorul legii lui

IR EL

E=TyR;.

parald, constituie cea mai veche si, totodata, cea mai simpla
negativare. Ea constd in conectarea unei surse separate de
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curent continuu in circuitul de grila (fig. 217 a si %). Sursa poate fi un
element uscat, o baterie de acumulatoare sau o tensiune redresati si
filtrata, furnizata de o infisurare separata a unui transformator de refea.

e Pl o
ﬂT,L"g
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&
Fig. 216.
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Aceastd metoda este insd mai scumpd si, ca atare, nu se poate folosi
decit atunci cind este neaparat necesard (in amplificatoarele in contra-
timp, in clasa B).

4. Amplificatoare de putere

Stim ca un amplificator de putere trebuie s mareasca mult puterea
oscilatiilor de audiofrecventd, cu distorsiuni minime, si sd transmita
aceasta putere sarcinii, care — de obicei — este un difuzor.

Amplificatorul transmite o putere maximd impedanfei de sarcina
numai cind aceasta are o valoare anumita. Teoretic si practic s-a sta-
bilit ca pentru obtinerea unei puteri corespunzatoare la iesire, rezisten{a
de sarcind R, a etajului final trebuie sa aiba urmatoarele valori, in
comparatie cu rezistenfa interna R; a tubului: pentru triode, R,=2
R,...3 R, ; pentru pentode si tetrode cu fascicul dirijat, R,=0,1
Rapeetll2 NiT ‘

Etajul final poate fi cuplat cu etajele precedente prin oricare din
schemele indicate anterior (prin rezistenid, bobina de soc, transformator
efc.).

Etajele finale simple. Functie de schema de conexiune a rezistenfei
de sarcind anodica, etajele finale simple (cu un singur tub) pot fi:

— cu iesire directa (fig. 218 a) in care rezistenta respectiva, recte
difuzorul, se leaga direct ;

— cu iesire pe bobina de soc (fig. 218 b);

— cu iesire pe autotransformator (fig. 218 ¢);

— cu iesire pe transformator (fig. 218 d).

Dupd schema cu iesire directd se conecteaza de obicei castile in radio-
receptoarele simple, cu tensiuni anodice scizute, sau difuzoarele de tip
paletd liberd, care au impedantd ridicata.

Schemele cu bobina de soc si cu autotransformator se folosesc cu
precddere in montajele ieftine, in care se urmaireste economisirea unui
transformator de iesire, sau atunci cind se dispune de un difuzor cu impe-

dan{a ridicata ori audifia se face la cascd, la tensiuni anodice ce depa-
sesc 40 V.

Cea mai rdaspinditd dintre schemele de iesire este schema cu trans-
formator care, in comparafie cu celelalte, prezinti o serie de avantaje
importante. Astfel, componenta continud a curentului anodic trece prin
primarul transformatorului de iesire, fdrd si intre in difuzor. Daforita

izolatiei dintre infasurdrile transformatorului, difuzorul poate fi ma-
nipulat fara pericol de electrocutare. De asemenea, impedanta difuzo-
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rului poate avea orice valoare, intrucit transformatorul se poate executa
pentru oricare raport de transformare, ba chiar pentru mai multe, daca
se confectioneaza un secundar cu prize sau cu infasurdri multiple.

Metoda de calcul — simplificatd — pentru un transformator de iesire
a fost ardtatd in subcapitclul ,Transformatoarele de iesire“.

7

I

Fig. 218.

Atunci cind se urmdreste o auditie simultana in difuzor si in cascé
se foloseste o schema de iesire combinatd, ca in figura 219.

Etaje finale in contratimp. Cele mai perfecfionate etaje de putere
de audiofrecventa sint etajele simefrice sau in contratimp (push-pull), la
care se utilizeazd doud tuburi identice, excitate cu fensiuni de audio-
frecventd egale dar opuse ca faza (fig. 220).

Tensiunea anodicd se aplicd la punctul median al transformatorului
de iesire T,, Sensul de infdsurare a spirelor este acelasi in ambele ju-

matati ale infdsurdrii primare, care sint identice; de aceea cimpurile
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magnetice produse de componentele continue ale curentilor anodici ai
celor doua tuburi (acesti curenii circuld in sensuri opuse) se anuleazi
astfel incit, dacd la grilele tuburilor nu se aplicd tensiuni alternative,
magnetizarea transformatorului este egald cu zero. In acelasi mod este

lt@?}?w

Dfuzor cu rezistonts
mico

.,]}..___

R

Fig. 219.

conectatd si infasurarea secundara a transformatorului 7, legat la grilele
tuburilor. Circuitele R, C, produc tensiunile de negativare atunci cind
etajul funcfioneazd in clasa A.

La infdsurarea primara a transformatorului T, se aplicd tensiunea
alternativa care urmeaza a fi amplificatd. Ea face ca potentialele gri-
telor tuburilor sd aibd variatii egale ca amplitudine, dar opuse ca semil.
Sensurile curentilor, la un moment dat, sint indicate in figurd prin sagefi.

|

N

Llrsa A

X7

Fig. 220.

23%

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

S& presupunem cd punctul de functionare a fubului A se gisests
in pozifia A (fig. 221), iar cel al tubului B, in punctul B. Daci nu se
aplicd tensiuni alternative la grilele tuburilor, curentul anodic este dat
de segmentul vertical AB (punctat). Dacd se aplica insa la grile o ten

| =
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Fig. 221

=
d
/

siune U, punctele de {uncfionare se deplaseazd, ocupind simultan po-
zifiile A;, B;; A, B, etc.

Variatiile tensiunii de grila nu scot punctele de functionare din li-
mitele portiunii rectilinii, astfel incit curentul anodic, reprezentat de
segmentele verticale A; B, A, B,, rimine constant. In partea din dreapta
a ligurii sint redate variatiile tensiunilor de grild si ale curentilor din
cele doud jumdtati ale infdsurdrii transformatorului T,,. Tot acolo este
redatd si variafia fluxului magnetic total ¢ al transformatorului (de
la capdtul B, cdtre capdtul A). Aceste variafii produc tensiunea din
infadsurarea secundard, care reproduce forma semnalului aplicat la grilele
tuburilor.
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Tn amplificatorul in contratimp clasd A puterile celor doud tuburi
se insumeazd ; randamentul sdu nu depdseste insd 300/ Pentru a mari
randamentul sj pentru a se produce puteri mai mari, se impune tuburi-
lor amplificatorului in contratimp un regim clasd B (fig. 222).

A .
‘4o

?

Pl et
// Y4 1724 m
- = / 1

’I ¥

.

Fig. 292.

Schema amplificatorului ramine neschimbatd, insd negativarea auto-
mata, produsd de rezistenfele R,, se inlocuieste cu o negativare fixa
(U,), luatd de la o sursa separatd, deoarece, cind nu se aplicd semnalele,
curentul anodic al tuburilor trebuie si fie apropiat de zero.

Cind potentialul grilei creste, punctul de funcfionare se deplaseaza
pe intreaga portiune rectilinie a caracteristicii, astfel incit utilizarea
tubului se imbunatateste si randamentul amplificatorului creste. De fapt,
in asemenea caz, fiecare tub functioneazd in regim de redresare, insa
pauzele in functionarea unui tub sint completate datorita functionarii
celuilalt tub ; ca urmare, forma curentului din infisurarea transforma-
torului reproduce forma semnalului aplicat la grile. In acest caz carac-
teristica totald de lucru a schemei se compune din doua caracteristici,
care se completeazd una pe alta. La astfel de amplificare randamentul
ajunge pind la 60/ ; distorsiunile sint pufin mai mari decit in clasa A,
dar pot fi fdcute, totusi, destul de mici, folosind clase combinate AB,

sau AB,, asa cum s-a aratat cind s-afacut clasificarea amplificatoarelor.

Trebuie sd retineti cd avantajul principal al amplificatoarelor in
contratimp constd in faptul cd in clasa A curentul anodic este cons-
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tant, iar in clasa B in curentul anodic nu se giseste nici o componenta
cu frecvenfa egald cu frecventa semnalului (curentul pulseazd cu free-

venja dubld), ceea ce micsoreaza simfitor cuplajele parazite prin sursa
de alimentare.

5. Reglaje in amplificatoare

A. Reglajul volumului. In oricare amplificator de audiofrecventa se
prevede un regulator manual de volum, constituit dintr-un potentio-
metru cu ajutorul caruia se poate varia tensiunea alternativd aplicatd
grilei.

In figura 223 se di o schema de reglaj pentru un etaj preamplificator,
atacat de un microfon dinamic, iar in figura 224 un regulator compensat,
care inldtura carenta fiziologica a urechii noastre, care percepe mult
mai slab sunetele joase decit pe cele inalte. Condensatorul C are rolul
de atenuator a irecventelor audio ridicate si este necesar mai ales pentru
auditii muzicale.

B. Reglajul tonului. Pentru controlul tonului se utilizeazd adeseori
in amplificatoarele de audiofrecventi dispozitive de foncontrol care
permit variatia caracteristicii de frecventa si o datd cu ea a timbrului
sunetului.

In figura 225 a se prezintd o schemi prin care se obtine micsorarea
amplificarii freeventelor audio inalte. Cu cit rezistenta R a potentio-
metrului (50 kg --- 100 k@) va fi mai micd, cu atit primarul trans-
formatorului de cuplaj va fi mai puternic suntat de condensatorul

C, a carui valoare se alege in practicd intre 0,005 si 0,01 pF.

o

P&
P

Fig. 223
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Toncontrolul din figura 225 b, inzestrat cu o bobina de soc in locul
condensatorului, permite — dimpotriva — miscarea amplificarii la irec-
ventele coborite.

In figura 225 ¢ se prezintd o combinatie din ambele sisteme, iar
in figura 225 d, un toncontrol cu comutare de rezistente (poate fi si de
capacitati).

C. Reactia negativd. Desi nu intra in categoria reglajelor manuale
(ca reglajele examinate la punctele A si B), reactia negativd contribuie
automat la micsorarea distorsiunilor in amplificatoare, prin inapoierea
unei parti din componenta alternativd anodicd (tensiunea de reactie
U,) la grila de comandd a tubului. Tensiunea U,, aflindu-se in pozitie
de faza cu tensiunea semnalului de amplificat U,, amplificarea scade,
scazind proporfional si distorsiunile.

a Ve,
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Aceasta se realizeaza in schema din figura 226 (schema ,in der -
~ vatie®) prin grupul RC, dintre anodul si grila tubului.

o

\ Fig. 226
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- Capitolul VII
RADIORECEPTOARE DE UNDE SCURTE

1. Generalitati

Cerinfele tehnice, care trebuie avute in vedere la construirea orica-
rui radioreceptor, sint determinate de utilizarea ce i se dd, de condi-
tiile in care va lucra si de considerente economiice.

Specificul luerului in benzile de amatori impune indicilor calitativi
al receptorului de trafic pentru unde scurte o serie de exigente pe care
le vom preciza in cele ce urmeazd.

In momentul de fatd benzile noastre sint asa de aglomerate, incit
pe fiecare gradatie a scalei receptorului se pot auzi, co:.comitent, apro-
ape zece statii diferite, interferindu-se puternic. Avind puteri cuprinse
intre citiva wati si citiva - - -kilowati, ele se afld raspindite in toate di-
rectiile si la cele mai diferite distante de receptor : de la citeva sute de
metri, pind la 15...20 mii de kilometri! Adeseori, la interferentele pe
care si le provoacd reciproc, se mai adauga si parazifii industriali care,
mai ales n orasele mari, sint deosebit de puternici.

In asemenea condifii, amatorul de unde scurte trebuie totusi sa as-
culte la receptorul sau o anumita statie radio si sa receptioneze mesajul
transmis de ea, cu toate ca audibilitatea acesteia nu depaseste de mulle
ori nivelul perturbatiilor. Din aceasta cauzid selectivitatea si sensibili-
tatea receptoarelor de unde scurte pentru amatori trebuie sa fie impinse
la maximum, atingindu-se — curent — valori de ordinul 0,5...1 V.
Din aceeasi cauza se recepfioneazd de obicei fn casca, la un nivel audio
scazut (la o audibilitate slaba, operatorul oboseste mai putin si se folo-
sesc mai bine si proprietatile selective ale urechii).

Banda de trecere minima admisibila la receptia semnalelor telegra-
fice este determinata de viteza de transmitere si de instabilitatea frec-

ventei emifatorului, precum si a oscilatorului receptorului.

]
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Pentru asigurarea unei receptii stabile, datorita variatiilor simultane
ale frecveniei emitatorului si oscilatorului receptorului, lungimea benzii
de trecere se stabileste la 100...150 Hz. La receptia in telefonie ea
trebuie insa largitd pind la 5...6 kHz.

In ceea ce priveste atenuarea canalului alaturat, la receptoarele de
unde scurte pentru amatori de clasd mijlocie se recomandd ca aceasta
sa fie de cel putin 50...100 de ori (34...40 dB), iar la cele de
clasd superioara, de cel putin 1000 de ori (60 dB).

Particularitatea cea mai tipica a receptiei de unde scurte o consti-
tuie disparitia semnalelor (fading). Pentru a impiedica acest fenomen,
precum si pentru a mentine constant nivelul semnalului la iesirea recep-
torului, eliminind supraincarcdrile, in cazul receptiei statiilor radio de
puteri diferite, se foloseste mult controlul automat al amplificdrii (CAA),
care la receptoarele de radiodifuziune obisnuite did bune rezullate.

La receptoarele de unde scurte pentru amatori nu este insd indicat
a se folosi controlul automat al amplificarii la receptia semnalelor tele-
grafice, deoarece conditiile specifice traficului impun sa se receptioneze
adeseori semnalele statiilor slabe pe fondul unor perturbatii puternice,
provocate de alte statii, statia receptionatd fiind urmarita numai dupa
tenul batailor. Daecd exista CAA, in momentul cind se apasd manipula-
torul la statia ce interfereazd, amplificarea receptorului se micsoreaza
si, drept consecinta, audibilitatea statiei slab receptionate scade brusc.
In asemernea situatii este mai rational si se foloseascd numai limitatori
speciali de amplitudine.

La receptia semnalelor telefonice este insd de dorit sd se foloseasca
sistemul CAA.

In sfirsit, receptorul de unde scurte pentru radicamatori trebuie si
posede o mare rigiditate mecanicd, sa fie comod in manipulatie, s& aiba
o scala usor citibild si o stabilitate ridicatd a frecventei. Astfel, frecventa
de acord nu trebuie sa varieze mai mult de 20...30 Hz intr-o ord, dupa
15—20 minute de la fncalzirea receptorului. Alunecarea inifiald de frec-
ventd nu frebuie sa depaseasca 2...3 kHz.

Aceste cerinfe pot {i satisfacute numai de receptoarele de unde scurte
complicate, de primd clasa, destinate special {raficului de radioamator.

Din aceastd cauzi, este usor de fnteles cd nu oricare radioamator
va fi capabil sa construiasca de la inceput un astfel de receplor. Practic,
insa, rezultate satisfacatoare in lucrul de unde scurte se pot obfine si
cu receptoare mai putin complicate, ce corespund numai partial cerin-
telor enumerate mai sus.

In momentul de fatd radioamatorii de unde scurte lucreazi cu recep-
toare de doud tipuri: receptoare cu amplificare directd sl superhetero-
dine.
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Receptoarele cu amplificare directa sint receptoarele la care ampli-
ficarea tensiunii de radiofrecventa a semnalelor receptionate se efectu-
eaza pe frecventa stafiei receptionate. De obicei, receptorul cu amipli-
ficare directd are un circuit de infrare, unul sau doui etaje de ampli-
ficare de radiofrecven{a acordate, un dedector pe grila si unul sau doua
etaje de amplificare de audiofrecvenia.

Pentru maérirea sensibilitatii si selectivitafii, in asemenea receptoare
se monteaza in etajul de detectie o reactie pozitiva reglabila (variabild).
Intrebuintarea reactiei pozitive oferd totodatd posibilitatea de a recep-
tiona statiile ce lucreaza in telegrafie nemodulata, fara a utiliza in recep-
tor un etaj oscilator special.

Receptorul cu amplificare directda este mai ieftin si mai simplu din
p.nct de vedere al constructiei. Este de la sine inteles ca un astfel de
receptor nu este perfect, dar datorita particularitatitor de propagare a
unuelor scurte, chiar cu cel mai simplu receptor se pot auzi foarte multe
stati de radioamatori indepartate si interesante.

Dezavantajul major al receptorului cu amplificare directa il consti-
tuie sclectivitatea redusa si instabilitatea functionérii, datoritd variafiei
valorilor tensiunilor de alimentare, ceea ce ingreuiazd in mod deosebit
receptia statiilor lucrind in telefonie.

La receptia semnalelor telegralice slabe, parazitii de manipulatie ai
statiilor de radio puternice si apropiate produc, de asemenea, mari ne-
pldceri. Semnalele lor ,indbuse” oscilafiile etajului cu reacfie, din care
cauza receptia statiilor de radio slabe devine imposibila.

Rezultate mai bune dau receptoarele superheterodina.

2. Caracteristicile fundamentale ale radioreceptearelor

Pentru a putea compara din punct de vedere calitativ radiorecep-
toarele este necesar sa li se cunoascd parametri de bazd sau caracteris-
ticile fundamentale care, pentru a nu avea un caracter abstract, se obfin
prin metode de mdsurare standardizate.

In cele ce urmeaza se vor enumera si defini aceste caracteristici.

Sensibilitatea unui receptor este proprietatea sa de a receptiona sem-
nale slabe. Sensibilitatea este determinatd de valoarea fortei electromo-
toare a semnalului de radiofrecventa din antend (sau echivalentul an-
tenei) necesard peniru a obtine o putere normald la iesire.

Mdsurarea se face cu frecventa de 400 Hz la un grad de modulatie
m=30 9.

i " 4 __wm [ - N .
Prin putere la iesire normala se infelege - din puterea de iesire ma-

ximd a receptorului. Sensibilitatea se misoard in V (10-8V).
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Sensibilitatea unui receptor este proprietatea sa de a separa prin
acordare semnalele unel anumife stalli de emisiunile altei stafii pertur-
batoare. S-a convenit a se considera caracteristica de selectivitatea re-
cepiorului, ca atenuarea relativd a semmnalului la 0 anumitd dezacordare
fala de rezonantd. De obicei atenuarea se indica pentru citeva puncte
depdrtate cu 10, 20, iar uneori si 30 kHz fatd de frecventa de rezonant.
O imagine mai ampld a proprietdfii de selectivitate a receptorului se
soate obtine insa ridicindu-i caracteristica de frecventd.

I

Ldfimea benzii de trecere. Prin acest parametru se infelege 1dfimea
caracteristicii de rezonantd 2=f, intre punctele corespunzitcare mic-
sorarii sensibilitdtii de un anumit numar de ori.

Selectivitatea receptorului fagd de frecvenfa imagine (simetricd). Acest
parametru este caracteristic numai receptorului superheterodind si se
refera la capacitatea de a -atenua imaginile simetrice ale parazitilor a
caror frecventd diferd cu de doud ori frecvenfa intermediard, fatd de
frecventa semnalului receptionat.

Caracteristica CAA a receptorului aratd in ce madsurd se mentine
constantd puterea sau tensiunea de la iesirea receptorului pe timpul
variatiel intensitd{ii semnalului la intrare.

Caracteristica de frecvenfd a receptorului aratd cum se amplificd di-
feritele frecvente ale spectrului audibil de catre etajele de audiofrecventa.
Ea poate fi consideratd suficient de uniforma dacd amplificarea spec-
irului frecventelor audio variazi mai pufin de doua ori (6 dB) in com-
paratie cu amplificarea la 400 Hz.

Curba fidelitdfii se numeste caracteristica de redare a intregului re-
ceptor de la intrarea antenei si pind la bornele difuzorului.

Coeficientul distorsiunilor neliniare arata ce procent de armonici este
continut in tensiunea de iesire, fn raport cu tonul (frecventa) funda-
mental produs de o tensiune inifiald perfect sinusoidala.

Coeficientul de fond este raportul dintre tensiunea zgomotului de fond
zgomotele proprii ale receptorului si zgomotul de fond al curentului
alterpativ) la iesirea receptorului, cind nu avem modulatie, fatd de ten-
sinnea semnalului ce apare la iesire, dacd in aceleasi conditii s-ar mo-
dula tensiunea de intrare a radiofrecventei. De obicei se admite un co-
eficient de fond de ordinul 1,5—2,5 9, la o tensiune a semnalului apli-
cal corespunzidtoare unei puteri normale de iesire.

Stabilitatea frecvenfei. La receptoarele superheterodind stabilitatea
recepiiel depinde foarte mult de stabilitatea frecvenjei oseilatorului.
Stabilitatea frecventei oscilatorivlui la un receptor de clasa I trebuie s

fie de cel pufin 0,02 g
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:
3. Receptoare cu amplificare directd

Schema-bloc a receptorului. Dupd cum am vazut, receploarele cu am-
plificare directd sint acele receptoare in care amplificarea tensiunii de
radiofrecventd a semnalelor primite se face pe aceeasi frecventd pe care
lucreaza statia recepiionata.

De obicei receptorul cu amplificare directd are un circuit de intrare,
unul sau doud etaje de amplificare in radiofrecvents, un etaj de deteciie
pe grild si unul sau doua etaje de amplificare in audiofrecventa.

Schema-bloc aproximativid a unui astfel de receptor este datd in fi-
gura 227, in care — [ reprezintd antena, 2 priza de pdmint, 3 circuitul
de intrare, 4 amplificatorul de radiofrecventa, 5 etajul detector, 6 ampli-
ficatorul de audiofrecventd si 7 difuzorul.

In receptoarele mai simple se suprimi amplificatorul de radiofrec-
ventd. [n limbaj radioamatoricese, receptoarele cu amplificare directa,
fara amplificator de radiofrecventd sz numesc O-V-1, iar cele cu etaj
amplificator de radiofrecventd, 1-V-I.

Crrctose
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Am afirmat mai inainte cd receptorul cu amplificare dircctd este
‘eftin si simplu din punct de vedere al constructiei si ci un astfel de re-
ceptor nu poate fi considerat printre cele mai perfectionate; datorita
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insa particularitatii de propagare a undelor scurte, chiar cel mal simplu
receptor de unde scurte poate receptliona multe stafii indepartate. Din
sla cauza, construirea unui receptor cu amplificare directa se poate
recomanda cu succes radioamatorilor incepatori, cere nu au fncd sufi-
cienta practicd pentru a construi o superheterodind complicata.

Circuitul acordat. Orice dispo-
zitiv de radiorecepiie trebuie sa
I indeplineascd o conditie esenti-
ala : sa aibd o selectivitate bund.
Aceasta conditie poate fi inde-
= plinitd prin folosirea circuitelor
o = TQM acordate.

Un circuit acordat se com-
pune, dupd cum stim, dintr-o
o bobina L, un condensator fix sau

' . variabil C, si o serie de capacitafi

Fig. 298. suplimentare create prin insusi
montajul la care este conec-

tat circuitul acordat (fig. 228).

Toate aceste capacitati suplimentare sint marcate conventional in
figura respectiva sub forma condensatorului C sch. In afard de aceasta
in circuit intrd si rezisienta ohmica, r, datoritd, mai ales, bobinei. Valoa-
rea ei depinde de datele sirmei de bobinaj, calitatea materialului izo-
lant al carcasei si de pierderile din circuit.

Proprietédtile de rezonantd ale circuitului, adica selectivitatea si co-
eficientul de transfer al tensiunii, sint determinate in mare parte de ca-
litatea lui, caracterizatd prin factorul de calitate Q sau amortizarea d,
care reprezinta inversul lui Q.

Factorul de calitate al circuitelor oscilante pentru unde scurte este
egal de cele mai multe ori cu 100...150, ceea ce corespunde cu o amor-
tizare d=0,01...0,007, iar al celor pentru unde medii si lungi cu
80 ---100, ceea ce corespunde cu o amortizare d=0,012...0,01.

Frecvenia de rezenanta f, a circuitului este determinata de parame-
trii tui L, C si r, insd datoritd faptului cd influenfa rezistentei ohmice r
asupra frecventei de rezonanta este neinsemnatd, aceasta de reguld nu
se introduce in formulele de caleul.

oo 189
e 4

unde f, se exprima in MHz, L in wH, iar C in pF.
Calculul practic al circuitelor acordate pentru unde scurte este mai
pulin precis, decarece datorita valorilor relativ mici ale elementelor
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acestor circuite este foarle greu sa se {(ina seama de influenfa diferitelor
conexiuni, a capacitatilor proprii etc.

Din aceasta cauza, in majoritatea cazurilor, un circuit acordat exe-
cutat exact dupa calcule sau dupéd descriere trebuie ajustat in timpul
acordului receptorului, modificind unul sau altul din parametrii lui,
in raport cu particularitdtile sale constructive.

Acoperirea gamei cu ajutorul condensatorului variabil. Coeficientul de
acoperire al gamei cu ajutorul condensatorului variabil (inductanta bo-
binei fiind invariabila) depinde numai de capacitatea maxima si minima
a circuitului adica :

Kk P . o ]/_CE

Amin fmin Cmin
unde :
K, — coeficientul de acoperire a gamei .
» max si x min — lungimile de undd maxime si minime ;
C max si C min — capacitatea totalda maximid si minima.

Circuitele de intrare. Se numesc circuite de intrare ale unui dispozi-
tiv de radioreceptie acele circuite care leagd inirarea lui (antena) cu
grila de comanda a primului tub.

Schemele de circuite de intrare ce se intilnesc mai des sint ara-
tate in figura 229.

In figura 229 a este ardtatd o schema cu cuplaj capacitiv, in figura
229 b cu autotransformator (cuplaj Oudin), in figura 229 ¢ cu cuplaj
inductiv (cuplaj Tesla), in figura 229 d cu cuplaj inductiv-capacitiv,
iar in figura 229 e cu cuplaj Bourne. Schema cu cuplaj inductiv si ecran
electrostatic, ardtatd in figura 229 f, se foloseste la antene cu coboriri
simetrice ; in figura 229 g este data o schema cu doua circuite acordate
cuplate.

Schema de cuplaj capacitiv este mult mai simpla, dar in schimb da o
mare neuniformitate in transferul tensiunii in banda. Din aceastd cauzi
ea poate fi folosita numai in receptoarele pentru benzile de amatori
Capacitatea condensatorului de cuplaj C, se alege inire limitele 10...30 pF.

La cuplaj inductiv, coeficientul de transfer al tensiunii in banda de-
vine mai uniforn.

Inductanta bobinei de cuplaj L, (fig. 229 ¢) trebuie aleasd in asa
fel, ca frecventa proprie a circuitului de antena fa—=0,5...0,7 f.0;n (Frin
fiind frecventa minimd a subgamei).

Pentru undele scurte inductania L, poate fi determinata cu ajuto-
rul formulei :

25 330
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in care Cy este capacitatea proprie a antenei, in pF; L, inductanfa bo-
binei de cuplaj, in pH, iar ,M frecvenfa in MHZ

Datorita simplitatii sale si a indicilor buni de calitate, aceastd sche-
ma a capatat o largd rdspindire in receptoarele de toate tipurile.

Amplificarea radiofrecventei. Pentru amplificarea semnalelor captate,
in receptoarele de unde scurte se folosesc de obicei etaje amplificatoare
de radiofrecventa, in care fiecare etaj are un tub amplificator si un circui
acordat pe frecvenfa tensiunii alfernative a semnalului util aplicat la
intrarea receptorului.

Amplificatorul de radiofrecventd trebuie sd aibd un coeficient de
amplificare relativ mare, sa dispund de o buni selectivitate si sd aco-
pere banda de frecvenfe data.

Amplificarea ce se poate obtine pe unde scurte intr-un singur etaj
depinde in mare masura de irecventa, calitatea circuitelor acordate si
de tubul folosit, variind de 1a 5 la 25...30 de ori.

Schemele amplificatoarelor de radiofrecventd folosite mai des sinf
prezentate in figura 230. In figura 230 a este datd schema unui etaj cu
cuplaj direct al circuitului acordat cu circuitul anodic al tubului. Un
asemenea etaj da o mare amplificare, are o constructie simpld, insa se-
lectivitatea sa este redusd. El se foloseste in special in receptoarele cu
amplificare directd cu tuburi pufine. Capacitatea condensatorului C, si
rezistenfa R, se aleg de obicei destul de mari: C,=50...200 pF, R,=
=, Brnp 2 MO

In fxgura 230 b si ¢ sint date schemele cu cuplajul circuitului acordat
prin autotransformator. In acestea, in circuitul anodic al tubului nu s-a
introdus intreaga bobina, ci numai o parte a ei. Aceasta da posibilitatea
alegerii celui mai bun cuplaj al tubului cu circuitul acordat. Schema
datd in figura 230 ¢ trebuie folosita pe undele cele mai scurte ale gamei
de unde scurte si pe unde ultrascurte cind trebuie sa avem in vedere
rezistenfa de intrare a tubului etajului urmdtor, R, .

Si in cazul schemei cu cuplaj prin transformator, care este datd in
figura 230 d, existd posibilitatea alegerii celui mai convenabil cuplaj
dintre circuitul acordat si tub. Aceastd schemi este foarte elastica si
comodd, din care cauzid ea a gasit o larga intrebuintare in radioreceptoa-
rele de toate tipurile. Ea poate fi recomandatd si pentru receptoarele
de unde scurte de amatori.

Dezavantajul schemelor ardtate constd in marea neuniformitate a
amplificarii in bandd. La acestea amplificarea creste la inceputul benzii
i scade la capatul ei.

O amplificare mai uniformd o da elajul prin transformator cu cir-
uit oscilant ,dezacordat” in anod (fig. 230 e).

Schema cu cuplaj inductiv-capacitiv (fig. 230 f) da un coeficient de

mplificare in banda si mai uniform. Ea se realizeaza prin completarea
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Fig. 230.
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schemei cu circuit dezacordat in anod, printr-un condensator de cuplaj
C, de capacitate 2...4 pF. Introducerea bobinei L trebuie facutd in asa
fel, incit acfiunea cuplajului capacitiv si inductiv sa se completeze re-
ciproc.

La o infasurare a spirelor bobinelor L,si L intr-un singur sens, ca-
nectarea corectd a capetelor lor va corespunde indicatiilor din figura 230f

In figura 230 g este datd schema unui etaj de amplificare la rezonanta
cu alimentare paraleld. O asemenea schemi de conectare a circuitului
acordat exclude necesitatea folosirii rezistenfelor de scurgere in circu-
itul grilei de comanda a tubului etajului urmétor, ceea ce fimbunatateste
functionarea circuitului.

Pentru ca amplificatorul sd functioneze stabil si sd nu infre in osci-
latie, trebuie ecranate bine circuitele anodice si de grila ale fiecdrul etaj
si introduse filtre de blocare in circuitele de alimentare.

Schema completd a jetuiui amplificator deradiofrecventd cu filtre de
blocare in circuitele de alimentare este data in figura 230 A.

Detectia. Se numeste detectie procesul de transformare a tensiunii de
radiofrecventa modulatd (sau manipulatd) in tensiune si curenti a céror
frecventa si forma corespund curbei tensiunii de radiofrecventd modu-
latd (sau manipulatd) a semnalelor incidente. Detectorul trebuie si aiba
un foarte mare coeficient de transfer al tensiunii, sd introduca distor-
siuni nelineare mici ale frecventel si, in fine, si aibid o mare rezistenfa
de intrare.

Se deosebesc trei sisteme principale de detectie : pe diodd (fig. 231 a si b)
pe grild (fig. 231 ¢) si pe anod (fig. 231 d).

In schema detectorului cu diodd curentul de radiofrecventd se redre-
seaza cu ajutorul diodei D si trece prin rezistenta de sarcinid R, pe care
are loc o ciddere de tensiune. Amplitudinea si frecventa acestei tensiuni

respund amplitudinii si frecventei curbei tensiunii modulate a radio-
frecventei.

Marimea rezistentei R, se alege de obicel egalda cu 200...500 kQ.
Rezistenta condensatorului C, trebuie si fie foarte micid in comparatie
<u rezistenta R, pe frecventa data a oscilatiilor detectate, insd capaci-
tatea Jui nu trebuiesd fie nici prea mare, intrucit pot apdrea distorsi-
uni de frecventd (reducerea frecventelor inalte) si chiar nelineare.

De obicei capacitatea condensatorului C, se alege intre 100...250 pF.

Ambele scheme date in figurile 231 a si 231 b smt analoge cu exceptia

rezistenfei de intrare a detectorului. Pentru prima schema (montaj serie),
Riner. =—1—R1, iar pentru a doua (montaj paralel) R, = 1

—R,.
o

Schema detectorului pe grila, care se utilizeaza cu precadere in recep-
toarele cu amplificare directd, este daté in figura 231 c. {n aceastd schema
grila de comanda si catodul tubului indeplinesc rolul detectorului cu

256

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

Lsoc Spre A4F

Qe

[
X
=)
L
o
)
X

A
=

.,“F

Fig. 23/

1 7. Manualul radioamatorului

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

dioda, a edrui sarcind este rezistenfa de scurgere a grilei,R,.Curentul
continuu (redresat) trecind prin rezistenfa R; produce o negativare,iar
curentii de audiofrecventd ¢ tensiune de audiofrecventé Acestei tensi-
uni aplicate la grila de comanda a tubului 1i comanda curentul anodic.
potrivit variatiilor frecventel audio. In acest fel, detectia din circuitv}
grilei se uneste cu amplitudinea tensiunii de audlofrecventa din circui-
tul anodului. Din aceastd cauzd coeficientul de transfer al tensiunii, in
cazul detectiei de grild, devine mult mai mare decit unitatea si poarta
denumirea de coeficient de amplificare a detectorului.

Mirimea rezistentei R; se alege de obicei egald cu 1,5...2 MQ,
iar capacitatea condensatorului C, de ordinul a 50...150 pF.

Schema detectiei pe anod este datd in figura 231 4. Aici, pentru de-
tectie se foloseste curbura inferioara a caracteristicii statice a curentului
anodic, functie de tensiunea grilei. Pentru ca pozitia initiala a punctului
de functionare sd corespundd cu finceputul caracteristicii anodice, la
grila tubului se aplicd o negativare care, de cele mai multe ori, se face
attomat prin curentul anodic si rezistenta R, In circuitul anodic al
tubului este legatd rezistenta de sarcind R, prin care se separd tensi-
unea de audiofrecventa de sursa de alimentare cu curent continuu.

In radioreceptoarele tip superheterodini se intrebuinteazid mai mult
detectia pe diodd. Avantajul ei prireipal este gradul foarte redus al de-
formarilor nelineare. Caracteristca de detectie a detectorului cu dioda
are o mare porfiune rectilinie: de la 0,1 pfaa la cifiva zeci de volfi.
In afard de aceasta la detec{ia pe diodd se pot realiza in receptor mai
usor diferite autoreglaje, miai ales CAA.

Caracteristica de detectie a detectcarelor pe grild si pe anod are por-
fiunea rectilinie mult mai mica. Din aceastd cauza, spre deosebire de
cel cu diodd, ele se supraincarcd usor, ceea ce duce la aparitia de puternice
distorsiuni nelineare.

La detectia tensiunilor mici toate detectoarele de mai sus sint aproa-
pe asemanatoare in ceea ce priveste distorsiunile nelineare produse.

In ceea ce priveste irsa coeficientul de transfer al tensiunii, cele mai
bune rezultate le da detectorul pe grild, care are cea mai mare sensi-
bilitate fata de semnelele slabe. Din aceastd cauza detectia pe grild se
foloseste mult in radioreceptoarele cu numir redus de tuburi.

La detectia pe anod, rezistenta activd de intrare a detectorului este
mult mai mare decit la cea pe diodd si grild. Aceasta este cauza princi-
pala a folosirii ei largi in diferite aparate de masurat.

Mentionam ca in afard de cele trei sisteme principale de detectie,
pe care le-am expus mai sus, se mai utilizeaza si detectia pe catod, insa
avind in vedere cd aceasta nu si-a gdsit o larga raspindire in receptoa-
rele de amatori, nu ne vom opri asupra ei.
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Reacfia, Reactia pozitiva a cipatal o larga rdspindire in receptoarele
simple, cu pufine tuburi. Despre avantajele ei s-a mentionat mai inainte.
Etajul in care se foloseste reactia se numeste etaj cu reactie.

Proprietatile receptorului cu leactle depind in mare mdsura de felul
in care este stabilita reactia: pind in momentul producerii osc11atulor
proprii — asa-numitul prag de oscilatie — sau dupa el.

Daci reactia este stabilita pind in pragul de oscilatie, pierderile din
circuitul oscilant al etajului cu reactle nu se compenseaza in intregims,
iar oscilatia nu se produce. Ins& in misura in care pierderile se comipen-
sSeazd partial, amortizarea echivalentd a circuitului acordat se micso-
reazd, fapt care ii imbunatiteste calitéfile, iar practic ducela maiimea
sensibilitatii si selectivitdtii receptorului.

Pentru obtinerea unei sensibilitdti mai mari, reactia trebuie aran-
jata cit se poate de aproape de pragul de oscilatie, dar fard a-1 depési.

La recepiia statiilcr telegrafice ce lucreaza pe unde intretinute pure
(A;), reactia trebuie impinsa dincolo de punctul critic, insa tot aproape
de pragul de oscilatie, trebuind dezacordat intrucitva circuitul oscilant
al receptorului in raport cu frecventa semnalelor primite. In acest caz
Aasupra grilei de comanda a tubului actionsazi concomitent doua tensi-
uni sinusoidale : de la semnnalul incident si de la oscilatiile proprii, in
urma carui fapt se produc bitaile care, dupa detectie, dau tensiuni si
curenti de audiofrecventa.

Proprietafile efajului cu reacfie. Exista doud regimuri de producere a
oscilafiilor : / — [iber, cind prin mirirea reactiei, oscilafiile crescireptat
de la zero si pina la o valoare determinatd, iar prin stabilirea reactiei
scad fot treptat si 2 — forfat, ci1d la atingerea unei anumite valori a
reactiei, oscilatia apare bruse, prin salturi, iar prin micsorarea reactiei
de intrerupe brusc, infreruperea oscilatiilor facindu-se la o valoare a
reactiel mal mica decit cea de producere.

Alegerea pieselor si a regimului de funcfionare al ctajului cu reactie
trebuie facutd in asa fel, ca in aceasta sa aiba loc o auloexicitatie libera,
infrucit la o autoexcitafie forfatd nu se poate receptiona lapragul de
oscilatie. Practic, la consiruirea etajelor cu reactie ¢u regim liber, au-
toexcitatia se obfine pe cale experimentald, deoarece caracterul autoex-
citatiel este greu de determinat prin calcul.

Reglajul reacfiei. Existd mai multe procedee de reglaj al reactiel.
Cele mai raspindite scheme de reglaj sint ardtate in figura 232.

Schemele in care bobina de reactie este inseriatd in circuitul anodic
se mai numesc scheme Schnell, iar cele in care bobina respeclivd este
conectatd in paralel cu circuitul anodic, scheme Reinartz.

Cea mai simpld este schema cu bobina mobild (figura 232 a), insa
pe unde scurte ea di rezultate nesatisfacatoare din cauza influentei pu-
ternice a reactiei asupra acordului receptorului.
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Alte metode mai perieclionate de reglaj al reacliei se bazeazi pe fo-
losirza unor condensatoare variabile (iz. 232 b si ¢). Aceste scheme sint
aproape la fe', insg, din considerente de ordin constructiv, se recomanda
schema din figura 232 b, intrucit aci placile mobile ale condensatorului
C, sint puse la pamint.

Schema cu condensator diferential (fig. 232 d) confera avantaje esen-
tiale fata de schemele precedente, deoarece are limite de reglaj mult mai
largi, o influenta mai micd a reactiei asupra acordului si un reglaj mai
uniform.

Schemele cu reglaj capacitiv au dezavantajul ca in ele reacfia pro-
duce o influentd destul de insemnatd asupra acordului receptorului, iar
limitele de reglaj depind foarte mult de frecventa statiei de radio recep-
tionate. Schemele de reglajal reacfiei cu ajutorul rezistenfei variabile
(fig. 233) inlaturd insd aproape integral aceste dezavantaje.

Cele mai indicate scheme pentru receptoarele de unde scurte sint cele
ardtate in figura 233 q, 0, c. .
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Conectarea capetelor bobinzi de reacfie. Daca bobina circuitului acor-
dat si bobina de reactie sint infasurate in acelasi sens, adicd o bobind
este Tn prelungirea celeilalte, conectarea capetelor bobinelor frebuie sd se
facd in felul urmator : inceputul bobinei de reactie se leagd la anodul
tubului, iar capatul la plusul tensiunii anodice ; inceputul bobinei cir-
cuitului acordat se leagd la cated (masa), iar capatul la grila de comanda
a tubului.

Dacd bobina circuitului acordat si bobina de reactie sint infasurate
in sensuri contrare, se schimba modul de legare a bobinei de reactie.

Dezavantajele schemelor cu reactie sint: / — instabilitatea func-
{fondrii ; 2 — imposibilitatea de a obtine in acelasi timp o selectivi-
tate mare si distorsiuni mici de frecventd ; 3 — receptoarele simple,

echipate cu etaje cu reactie, radiazd in spatiu, producind interferente
radioamatorilor din jur.

Amplificarea audiofrecvenfei. Schemele amplificatoarelor de audiofrec-
ventd utilizate in receptoarele de unde scurte ale amatorilor nu se deo-
sebesc cu nimic de schemele obisnuite de amplificare in audiofrecventa
tratate anterior. In general nu se folosesc mai mult de dou etaje.

Pentru receptie la casti este suficient un singur etaj de amplificare,
intricit cu doua etaje taria receptiei va {i prea mare si va obosi opera-
torul.

4. Superheterodine

Particularitdfile schemei superheterodinei. Marea majoritate a radiorecep-
loarelor moderne se construiesc pe principiul superheterodinelor. Spre
deosebire de radioreceptoarele cu amplificare directa, la care amplifi-
carea de bazd se face pe frecventa semmnalului receptfionat, la superhe-

* terodind frecvenfa semmnalului incident se transforma intr-alta (pentm
receptoarele de unde scurte, intr-una mai joasa).

Functionarea superheterodinei se bazeaza pe fenomenul he/erodmdn-’
sau al bdtdilor, care consta in suprapunerea a doua oscilatii de frecvente
diferite, din care rezultd o noua oscilatie, de frecventd egald cu diferenta
dintre cele doua frecvente componente. Frecventa rezultata se nu-
meste frecventd intermediara (FI) sau medie. Exemplu: compunind o
oscilatie de 2000 kHz — captata de antena — cu alta de 2460 kHz
— generatd in receptor — rezulta o frecventa intermediard de 2 460—
—2000=460 kHz.

In receptorul superheterodini oscilatiile de radiofrecventd din antena
sint amestecate cu oscilatiile produse de un oscilator local montat tot
in aparatul de receptie. Frecventa intermediara, care rezultd dupd cum
am aratat mai sus, are o valoare fixd. Datoritd faptului ca frecventa
intermediara este fixa, oscilatiile pot fi amplificate mult (etaje multe
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de amplificare) si uni-
form, de unde rezulta
o mare sensibilitate si
selectivitatea aparatu-
lui. In plus superhe-
terodina oferd posibi-
litatea folosirii diver-
selor reglaje automate,
inclusiv mare simpli-
tate de manipulare.
In figura 234 se
arata schema-bloc a
unuij receptor super-
heterodina :

. Circuitul de in-
trare si amplificatorul
de radiofrecventa sint
la fel ca intr-un re-
ceptor cu amplificare
directa. Uneori, pentru
a simplifica aparatul,
nu se mai face ampli-
ficarea in radiofrec-
venta.

2. Dupa amplificare
oscilatiile trec inetajul
schimbdtor de frec-
ventd, care cuprinde
doua parti : etajul de
amestec si oscilatorul
local sau prima hete-
rodind. Oscilatiile pro-
duse (e prima hetero-
dind, care 1in cazul
ncstru au 2 460 kHz,
se aplicad etajului de
amestec, unde se com-
bina cu oscilatiile \ve-
nite din antena si re-
zultd frecventa inter-
mediard (460 kHz).
Superheterodinele sim-
ple folosesc un singur
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tub (complex sau dublu) pentru producerea oscilatiilor locale si com-
binarea lor cu oscilatiile din antend (hexoda, heptoda, octodi sau
triodd-hexodd). Condensatoarele variabile C,, C, si C; se monteaza pe
un singur ax, incit se poate acorda cu ajutorul unui singur buton.

3. Oscilatiile rezultate trec la un amplificator de frecventd interme-
diara, compus din unul sau doua etaje. Cuplajul acestui etaj cu cel pre-
cedent si urmatorul se face prin circuite oscilante acordate pe frecventa
intermediarad fixd (460 kHz), de unde rezultd o mare selectivitate
receptorului.

4. De la amplificatorul de frecventd intermediard, oscilatiile trec la
etajul detector.

5. Dupd detectie oscilatiile trec la amplificatorul de audiofrecventa.
care are unul sau doud etaje si apoi se aplicd difuzorului sau castii.

Superheterodina descrisa poate rec:ptiona numai in telefonie. Semna-
lele telegrafice nu pot fi receptionate, deocarece in acest caz dupa de-
tectie nu rezultd oscilatii de audiofrecventa care sid se auda in casc
Pentru a recepfiona aceste semnale este necesar si avem fincd o hete-
rodind care produce oscilatii cu o frecven{a apropiata de frecventa in-
termediara (de exemplu 459 kHz). Aceste doua oscilatii se combina fntre
ele si rezultd oscilafii de frecventd audio (in cazul nostru 1 kHz), car
pot fi auzite in cascd. Heterodina a doua se foloseste numai la recepti
in telegrafie, iar 1a receptia in telefonie este scoasd din circuit cu ajuto-
rul unui intrerupdtor. Receptoarele stafiilor de radiatori au totdeaun:
si heterodina a doua (denumitd si al doilea oscilator localsau beat frequenc
oscillator — B.F.0.), deoarece trebuie sid lucreze si in telegrafic

O particularitate caracteristicd a superheterodinei este aceea ca, i
afard de statia principald, pe a cdrei unda este acordat receptorul, p
aceeasi gradatie a scalei se poate receptiona concomitent si o stafie ¢
de radio a carei frecventd este mai mare decit frecvenfa statiei prir
cipale receptionate cu dublul frecventei intermediare (dacd frecven
oscilatorului local este superioard frecventei semnalului receptiona
sau mai micd (dacd {frecventa oscilatorului este inferioard frecvent:
semnalului receptionat).

Dacd nu se iau masuri corespunzitoare, aceste frecvenfe — numit-
frecvente imagine sau simetrice — pot produce perturbafii puternice car
ingreuiazd receptia.

In acest fel, pentru receptorul superheterodind mai trebuie adiug
fncd un parametru : selectivitatea receptorului pe frecvenfe imagine (de
pre care am mai amintit la subcapitolul ,Caracteristicile fundamenta
ale radioreceptoarelor®).

Scopul amplificatorului de fre:ventd intermediara (FI) este de
amplifica tensiunea obfinuta la iesirea schimbdtorului de frecven;
pina la valoarea necesard pentru funcfionarea rormald a detectorul:
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Amplificarea inifiald in radiofrecventd este necesard pentru ridica-
rea nivelului semmalului deasupra nivelului zgomotelor interioare ale
receptorului. Fard un astfel de amplificator cuperheterodina produce
yzgomot“ puternic. La proiectarea superheterodinei {rebuie rezolvate

patru probleme principale : 1 — a alege frecventa intermediard, schema
si datele amplificatorului de Fl; 2 — a alege schema si datele ampli-
ficatorului de RF; 3 — a impadrti amplificarea intre elementele recep-

torului ; 4 — a alege schema schimbatortlui de frecventa.

La alegerea FI trebuie si ne conducem dupa urmitoarele conside-
rente :

a) frecventa intermediard nu trebuie sé@ se gdseascd in gama frec-
ventelor receptionate ;

b) ea nu trebuie sd fie apropiata de frecventa statiilor de radio locale ;

c) dacd FI este prea mare, atunci selectivitatea in banda data va fi
mica ;

d) la frecventd intermediard foarte micd apare pericolul perturba-
tiilor din partea frecventei imagine, precum si a statiilor care lucrea-

za pe frecventele f ... = %FI s Fose S % F1 ete. Aici f,q.. este frecventa

oscilatorului, iar FI este frecventa intermediara.

De obicei, la receptoarele de unde scurte se foloseste o frecventa
intermediard FI1=450...470 kHz si 730...1600 kHaz.

In receptoarele de amatori de clasd superioara cu bandd ingusia
de trecere, pentru obtinerea unei selectivitati mari pe canalul vecin si
cel imagine, adeseori se foloseste dubla schimbare de frecventd.

Schema-bloc a unui astiel de receptor este reprezentata in figura 235,
in care:

Fig. 235.

1 — dispozitivul de intrare, 2 — amplilicator e radiofrecventa,
3 — primul etaj de amestec, 4 — al doilea etaj de amestec, § —am-
plificatorul celei de-a doua frecvente intermediare, 6 — detector, 7 —
amplificator de audiofrecvenia & — primul oscilater,¢ — al doilea os-

cilator, 10 — al doilea oscilator, /1 — difuzor dinamic sau casca.
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Prima frecven{a intermediarad se alege inaltd (de la 730 kHz pini la
3++-4 MHz), din care cauzd se inlaturd usor perturbatia cauzata de frec-
venta imagine. A doua frecven{d intermediard se ia relativ joasa
(130 - --50 kHz).

Schema de etaje schimbdioare de frecvenfd. Alegerea schemei schim-
batorului de frecventd si a regimului de funcfionare are o importani{z
foarte mare pentru obtinerea unei bune funcfiondri a superheterodinei

Schemele de schimbatoare de frecventd se impart in doua categorii :
cu un singur tub, simplu sau combinat (hexoda, heptoda, octodd sat
triodd-hexoda) si cu doud tuburi separate.

Oricare etaj schimbdtor de frecventd se compune, dupd cum am
ardtat, cin'r-un oscilator local i un etaj de amestec. In schimbatoarel:
cu un singur.tub — 6A8 (figura 236), o parte din electrczi (grila intii
catodul si grila a doua) constituie o trioda echivalenti, pe care se mon-
feaza oscilatorul local (grila a 2-a indeplinind functia de anod). Gril
a 4-a se numeste grild de semnal, deoarece pe ea soseste semnalul inci-

AE EN 1N
// &L L 3
// 4
i | 2
LAY ST e LIPS~ léI L i

+A
Fig. 236.

dent, de la circuitul acordat L,C,. Amestecul oscilafiilor si obtiners
batailor au foc in fluxul de electroni. Grilele 3 si 5 indeplinesc func]

de ecrane. !
Oscilatorul local are circuitul acordat L,C, in circuitul grilei 1, izr
bobina de reactie in circuitul anodic (grila 2).
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In schema schimbatorului de freevenia echipat cu un tub 6SA7
(fig. 237) se obtin rezultate mai bune montind oscilatorul local dupa
schema in trei puncte, cu anodul pus la pamint. Rolul anodului il inde-
plineste aici grila ecran, intrucit in tub nu exista un alt electrod special,
care sa constituie anodul oscilatorului.

Rezultate mai bune in ceea ce priveste stabilitatea functionarii dau
schimbétoarele cu doud tuburi (cu oscilatoare separate). Aici se pot fo-

La CAA

losi ca tuburi de amestec heptodele 6SA7 si 6A10C. Schemele schimba-
toarelor cu aceste tuburi sint dateé in figura 238 a si b .

In receptoarele economice de baterii se utilizeazi ca schimbitoare de
frecvenfa tuburile 1Al =. Schema de principiu a unui astfel de schim-
bator este datd in figura 239.

In cazurile cind FI se alege ridicatd (1 000 kHz si mai mare) este de
dorit sd se foloseascd schimbarea pe o singura grila (lig. 240 a si b), in-
trucit nivelul zgomotelor in acest caz devine minim.

Schema din figura 240 a poate {i folosita pentru orice caz, iar schema
data in figura 240 b numai in receptoarele de bandd. Ca tub de ames-
tec se poate folosi orice pentoda de radiofrecventd. Rezultatele mai bune
dau pentodele cu pantd mare — 634 (6AC7), 1851 si altele

Pentru tmbundtafirea selectivitatii pe frecventa imagine, precum si
pentru marirea sensibilitdtii receptorului, in superheterodinele cu tuburi
pufine se foloseste uneori in etajul schimbator reactia pozitiva. Califatea
pieselor si a montajului trebuie s fie In acest caz superioard. Noi insi
socotim cd fntr-un receptor de unde scurte pentru amatori, a carui sta-
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bilitate in functionare trebuie sa fie deosebit de ridicati, este necesar
54 evitdm folosirea reactiei pozitive in schimbator. Este mai indicat sa
se foloseasca amplificarea de‘radiofrecven{s, care dd rezultate mai bune
5i este mai usor de executat.

Fig. 239.

Alegerea schemei si stabilitatea regimului de fu.ctionare a osciia-
forului trebuie facute in asa fel, incit aceasta sd oscileze uniform in gama
de frecvente datd, sa dea o tensiune de oscilatie suficienta pentru func-
tionarea normald a tubului de amestec, sd aibd un numar minim de ar-
monice si sd generaze o frecventa suficient de stabild. Inductanta si ca-
pacitatea circuitului oscilant al oscilatorului se aleg astfel, fncit sa
acopere gama de frecvenfe datd si si permitd acordul monobuton ai
receptorului.

Amplificatoare de frecven{d intermediard. Ca amplificatoare de frecven-
ta intermediard se folosesc mai des amplificatoare de banda (fixe sau
variabile).

Schemele amplificatoarelor de banda fixe sint date in figura 241
unde: @ — etaj cu cuplaj direct al primului circuit oscilant al filtru=
fui de bandd cu tubul; 6 — etaj cu cuplaj, prin autotransformator ¢
¢ — etaj cu cuplaj inductiv.

Cind primul circuit acordat al filtrului de bandd este cuplat direct
cu tubul, amplificarea data de etaj devine maximd, insd circuitul acor-
dat este puternic suntat de tub, ceea ce inrautdteste simfitor calitatea
circuitului acordat si totodatd 1i micsoreazd simfiitor selectivitatea. [n
afard de aceasta, asemenea amplificatoare au tendin{d de autooscilatie.
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Din aceastd cauza, schemele cu cuplajul direct al circuitului acordat se
folosesc numai in receptoarele superheterodine simple, care au numai
un singur etaj de amplificare a frecventei intermediare. In eelelalte ca-
zuri insa, se folosesc schemele cu autotransformator, in care, prin varia-

+ +4

1

s

Fig. 241.

fTia gradului de cuplare, se poate alege usor cuplajul cel mai convenabil
al circuitului acordat cu tubul.

Pentru amplificatoarele de bandd se cer urmétoarele conditii: sa
aibd un mare coeficient de amplificare, o buna selectivitate, sd produca
distorsiuni minime si sd fie stabile in timpul funcfiondrii.

Coeficientul de amplificare al amplificatorului de bandi poate varia
Limite largi : de la citeva zeci pind la citeva sute de mii, functie de in-
trebuinfarea acestuia. Amplificarea pe etaj poate fi de la 40 pind la 120...
140, in raport de tuburile folosite si frecventa de rezonanta.

271

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

In schemele cu bandéd de trecere [variabila, una din bobinele fieciru-
ia, sau numai a unora din filtrele amplificatorului de frecven{a interme-
diard, se construieste mobild. La acoperirea {bobinelor, ca urmare :
miarimii cuplajului, banda de trecere a amplificatorului se valdrgi, iarla
depirtarea bobinelor, se va ingusta.

Fig. 242.

Deoarece din punct de vedere constructiv este greu de realizat ¢
bobind mobild, se recurge la alt sistem. Cu ajutorul unui comutator se
conecteazd bobina suplimentard L, (fig. 242 a). Bobina este executata
cu acelasi conductor ca si celelalte bobine si are 3...10 spire. Prin le-
garea el in serie cu bobina L, cuplajul se mareste si, prin adunare, banda
se largeste. Bobina [, compenseaza modificarea inductaniei totale a
circuitului L,C,. Numarul de spire al bobinei L, este aproximativ acelasi
ca al bobinei L,. Ea se monteazd linga bobina L.,.

In figura 242 b este datd o schema in eare cuplajul capacitiv al fil-
trului de bandad poate varia intre limite largi cu ajutorul condensato-
rului variabil C,, a cdrui capacitate maximi este de 30---50 pF. Prin
aceasta se obfine o variatie lind a benzii de trecere.

Pentru madrirea sensibilitdfii si selectivitdtii receptorului, la super-
heterodinele cu tuburi pufine se intrebuinteazd uneori reactia pozitiva.
Citeva scheme de conectare a reacliei sint date in figura 243. Schema
cu reacfia in circuitul catodului (fig. 243 a) este simplad si folositd des
de amatori. Schema datad in figura 243 b este mai complicatd, insd se
executd mai usor si este mai stabild in functionare. Bobina de reactie
L, are 20---25 spire.

Dezavantajul principal al receptoarelor cu reactie pozitivd in etajul
amplificatorului de frecventd intermediard este instabilitatea functio-

w
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aarii lor. Cea mai mica variafie a {ensiunilor de alimentare duce la schim-
barea bruscd a formei curbei de rezonanta si a coeficientului de ampli-
ficare, mergind pind la autooscilatie. .

O schemd interesanta a etajului amplificatorului FI este aceea in
care se foloseste concomitent reactia pozitivd si cea negativd (fig. 244).
Reactia negativd se face in circuitul catodului prin cdderea tensiunii
de frecvenfa intermediard, pe rezistenta R, Reaciia pozitivd este cu-
platd dupa schema obisnuita (bobina L). La reglajul etajului, reacfia
pozitiva trebuie stabilitd in asa fel, incit valoarea FI sid compenseze i
intregime pe cea negativa, dar sd nu o depdseascd. In acest caz stabi-
litatea functiondrii amplificatorului pe frecvenia de rezonantd nu va-

riaza, insd selectivitatea lui va creste simtitor.
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Filtrele cu cuarf. Pentru obfinerea unei benzi inguste, ,telegrafice®,
in amplificatorul de frecventd intermediara se introduce un filtru cu
«cuart.

Filtrul cu cuart asigurd o bandd de trecere de 100...300 Hz, cu o
foarte mare selectivitate, ceea ce reduce simfitor orice fel de paraziti

o

S
+
b

Fig. 244.

51 imbunatdteste foarte mult raportul dintre nivelul semnalului si nive-
lul zgomotelor. In afard de aceasta filtrul cu cuart da posibilitatea sa
se ,taie” usor statia perturbatoare, chiar dacd frecvenfa ei diferd cu
citeva zeci de herfi de frecventa stajiei receptionate, iar nivelul per-
turbatiei depdseste nivelul semnalului util.

Elementul principal al filtrului este o placuta tdiatd dintr-un cristal
de cuart, montata intr-un suport special.

Cristalul de cuarf, ca si sarea de Seignette, produce efectul piezoe-
lectric, adicd devine producdtor de curent electric atunci cind este de-
format mecanic. Fenomenul este insa reversibil. Dacd i se aplicd o len-
siune alternativa, el incepe si execute oscilatii mecanice, comprimindu-se
si dilatindu-se succesiv (efect piezoelectric invers).

Cele mai puternice oscilatii intre{inute ale cristalului se pot obtine
cind frecventa f.e.m. alternative exterioard, care acfioneazi asupra sa,
este egald cu frecventa proprie a cristalului, adica la rezonanfa.

Cristalul de cuarf are o rezonan{d foarte ascufitd. La o diferenta
micd intre frecventa f.e.m. exterioarad si frecventa proprie a cristalului,
amplitudinea oscilatiilor acestuia este complet anulatd. Tocmai datoritad
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acestei proprietati el se foloseste pentru ingustarea benzii de trecere a
filtrelor de banda, si, dupd cum se va vedea in capitolul ,Radioemita-
toare“, pentru stabilizarea frecventei oscilatoarelor.

In-dispozitivele de recep{ie au capatat o raspindire loarte mare mon-
tajele cu filtrul de cuar} in punte; o astfel de schema este datd in fi-

X
X
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G
O’II 4 G 515 &
15
 J Spore
+4 Cas
Fig. 245,

gura 245. Capacitatea condensatorului de echilibrare C se alege asa fel..
incit curentul ce trece prin el in circuitul de sarcina sa compenseze cu-
rentul ce trece prin capacitatea legata in paralel cu cristalul si care este
formata din capacitatea suportului cristalului si a montajului. Capatul A
se ia exact din mijlocul condensatoarelor C, si se conecteazd la masa.
Condensatorul C este de preferat si fie un condensator variabil cu die-
lectric aer, avind o capacitate de la 5 la 20...30 pF.

Reglarea ldtimii benzii se face prin variatia formei curbei de rezo-
nantd, ceea ce se poate realiza prin dezacordarea filfrului. Aceasta se
obtine in primul rind prin dezacordarea ramurii paralele L,C, (fig. 246
a si b), iar in al doilea rind prin legarea de rezistenle in serie cu una
din infasurarile transformatorului de frecventd intermediara (fig. 246 c¢).

In primul caz, cea mai largd bandd se obtine prin acordarea la re-
zonanta a circuitului acordat paralel al filtrului. Printr-o mica dezacor-
dare a circuitelor acordate, banda se ingusteaza, iar amplificarea creste
din cauza micsorarii pierderilor introduse de circuitele acordate in cir-
cuitul cuarfului. In al doilea caz, banda se ingusteaza o datd cu intro-
ducerea in circuitul acordat a rezistentei, iar amplificarea scade mult.

Prin ambele procedee de reglaj se poate obfine o variafie a benzit,
in mod continuu sau in salturi, de la citiva kHz pina la 100...200 Hz.
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Gontrolul (reglajul) automat al amplificatoruivi (CAA). Rolul CAA
este sd menf{ina aproximativ constant nivelul tensiunii de la iesirea
dispozitivului de recepfie, la variatii importante ale tensiunii de la in-
trarea lui.

Schema unui CAA simplu este data in figura 247. Tensiunea sem”
nalului incident, redresata de detector, se aplica pe grilele de comanda
ale tuburilor etajelor reglate. Aceastd schema are insd un dezavantaj
esenfial. In ea, reglajul amplificdrii se face la orice nivel al semnalului
de intrare, din care cauzd chiar la un semnal slab sensibilitatea recep-
torului este deja mult coboritd din cauza actiunii CAA, ceea ce, desigur,
nu este de dorit. Asemenea schemd poarta denumirea de CAA simplu
(fara intirziere).

Rezultate mai bune dau schemele CAA denumite — impropriu — cu
intirziere (fig. 248, 249, 250).

Dioda din stinga tubului 6X6 din schema (fig. 248 si 249) se fols-
seste ca al doilea detector, iar cea din dreapta ca detector separat pentru
CAA. Folosirea detectorului separat pentru sistemul CAA permite mic-

sorarea distorsiunilor nelineare si, in afard de aceasta, face schema mai
comoda.

Catodul diodei din dreapta este alimentat cu o oarecare tensiume
pozitivd, care se numeste fensiune de intirziere. Cit timp tensiunea sem-
nalului aplicat diodei nu depiseste ters’inea de intirziere, dioda este
blocata si sistemul CAA nu lucreazi. Numai cind tensiunea semnalului
aplicat diodei depaseste tensiunea de intirziere dioda se deblocheaza
si curentul detectat, care trece prin rezistenta R, (figura 248), creeazi
in ea tensiunea de comandid. In acest fel, la semnalele slabe, sensibili-
tatea receptorului creste la maximum.

In cazul cind tensiunea de intirziere necesara pentru lucrul normal
al sistemului CAA devine egald cu tensiunea de negativare cu care se
alimenteazd grilele tuburilor comandate, se poate folosi schema din
figura 250. Dupa principiul de functionare ea nu se deosebeste cu nimic
de schema precedentd. Datoritd insd faptului cd in aceasta schema
dioda CAA este alimentatd de la minusul tensiunii de intirziere, care
simultan este aplicatd si grilelor tuburilor comandate, dispare recesi-
tatea de a le negativa pe acestea din urma cu o altd fensiune.

In schema din figura 250 se utilizeaza un tub 61'2 sau 61'7.

In cazul cind tensiunea luatd de la detector este insuficientd pentru
neglaj, se foloseste schema CAA ,amplificat cu intirziere (fig. 251 a
si b). In prima schema amplificarea suplimentard se face pe FI, prin
folosirea unui etaj suplimentar de amplificare. Tensiunea de frecven{a
intermedi wa pentru CAA se aplicd la o diodd separatd, se redreseaza
si apoi intrd la grilele tuburilor reglate.
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Fig. 250.

Tn a doua schema amplificarea se face asupra curentului continuu,
iar ca amplificator se foloseste tubul primului etaj al amplificatorului
de audiofrecventa.

Limifatoare de parazifi. Schema celui mai simplu limitator de para-
ziti cu reglaj manual al pragului la limitare este data in figura 252. Aici
prima diodd functioneaza ca al doilea detector al receptorului, iar a doua
serveste la limitare. Reglajul pragului de limitare se face cu ajutorul
potentiometrului R, prin aplicarea tensiunii negative pe anodul di-
odei a doua.

Procesul e limitare se produce in felul urmator : curentul de frec-
ventd intermediard, redresat de prima dioda, produce la bornele rezis-
tentei de sarcina R;-+R, o d.d.p. al ciarui minus se afld in partea cir-
cuitului acordat, iar plusul in partea catodului diodei. Prin cresterea
tensiunii de la circuitul acordat L,C, si atingerea amplitudinii pina la
valoarea tensiunii negative la nodul diodei a doua, aceasta din urma
va conduce, iar curentul redresat de ea va trece prin acelasi circuit ai

sarcinii, insd in sens contrar curentului primei diode.
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Fig. 251 a.

Intrucit legea variafiei intensitafii curentului functie de tensiune,
pentru ambele diode, este aceeasi, curentul total din circuit (egal cu

diferenta lor), prin cresterea mai departe a tensiunii alternative de la
bornele circuitului acordat, dupa ce dioda a doua va conduce, nu va
varia, si, prin urmare, nu va varia nici tensiunea pe rezistenfa de sar-
cind, adicad amplitudinea semnalului va fi limitata.

In figura 253 este dati schema care permite sa se limiteze ampli-
tudinea ambelor semipcrioade ale tensiunii alternative. Aceastd schema
poate fi folosita cu succes atit in partea de radioirecventa, cit si in cea
de audiofrecventd a receptorului. J

Indicatoare de acord. In radioreceptoarele de unde scurte de ama-
tori, la fel ca i iIn cele obisnuite de radiodifuziune, se pot folosi diferite
tipuri de indicatoare de acord. Dintre acestea cele mai raspindite sint
ndicaloarele optice cu tub elecironic, de tip ochi magic, utilizate aproape
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Fig. 251 b

in exclusivitate in receptoarele obisnuite (de broadcasting) si indica-
foarele cu aparat de mdsurd (cu ac indicator), intilnite mai ales in rccep-
toarele de trafic, sub denumirea de ,S-metre, intrucit sint gradate
dupa scara S de tarie a semnalelor folosite de radioamatori.

In figura 254 a se prezintd reprezentarea schematicd si organizarea
interioara, simplificatd, a unui ,ochi magic“. Intr-un balon de sticld
se monteazd o triodd si un indicator electronic format dintr-un catod
K in prelungirea catodului triodei, care serveste la emisiunea elec-
tronilor, un ecran E, de forma conica (ce face si oficiul de anod), aco-
perit cu un material special (villemit) care emand o lumina verzuie
atunci cind este bombardat cu electroni, si, in fine, un al treilea elec-
frod Y (de comandd), de forma unei benzi inguste, care se conecteaza
la anod.
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In figura 254 b se da schema de conexiuni a unui indicator opfic
de acord. Pe grila de comanda a triodei acestuia se aplica teusiunea de
la rezistenta de sarcind a detectorului, iar anodul triodei este conectat
la ecran prin rezistenta Ra (de 1...1,5 MQ). Ciad nu existd semnal,
prin R, curge numai curentul anodic al triodei, producind o ciadere

de potential al carui minus se aplica pe electrolul de comanda Y, fd-

516 1L

Fig. 253.
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Fig. 254.

cindu-l puternic negativ. Din aceastd cauzi el respinge electronii emisi
de catod, care, ocolindu-l, bombarceazd ecranul conic (anodul), si, ca
urmare, acesta devine luminos, exceptind sectorul din fata electrodu-
lui Y (fig. 254 ¢), care ramine intunecat.

La receptionarea unui semnal tensiunea continud obtinuta la bornele
rezistentei R, se aplica cu min: sul pe grila ce comanda a triodei si de-
termind o micsorare a curentului anodic, prin urmare si o micsorare
a cédderii de tensiune pe rezistenta R, Potentialul electrodului de co-
manda devine mai pozitiv si se apropie de potentialul ecranului. Elec-
tronii au o traiectorie mai apropiatd de electrodul Y, si,ca o consecinta,
sectorul intunecat se ingusteaza, proportional cu taria semmnalului.

La indicatoarele optice zise ,cu trefld catodica“ sintonizarea (acor-
darea) optima pe frecventa semnalului este indicata prin ldrgirea maxima
a unor lobi luminosi, in formd de treflda (fig. 254 e).

In schema din figura 255 se aratd modul de conectare a unui indi-
cator cu ac, conslituit dintr-un miliampermetru gradat in grade S (de
la 1 la 9). Folosirea indicatorului de acord la receptia in telegrafie nu
esle reeomandatd, intrucit in cazul parazitilor puternici, la recepfia

unei statii slabe, indicatorul va reactiona nu la semnalul util, ci la per-
turbatii.
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La receplia in fonie indicatorul va functiona insi norial, aj tind
sa se faca o acordare precisi, si in afard de aceasta, cind este gradat
in scara S, permite sa se determine in mod efectiv tiria cu care se
aude statia receptionats.

Fig. 255.

Extensia de bandd. Din cavza marii ingramadiri a statiilor radio pe
benzile de amatori, in prezent a cipidtat o larga Intrebuinfare extensia
acestor benzi pe toata scala receptorului. Extensia usureaza mult acor-
dul pe diferite statii si face scala usor citibila.

Exista citeva procedee de extensie a benzilor. Cele mai uzuale sint :

1. cu ajutorul unui condensator variabil de mica capacitate, legat
in paralel cu condensatorul principal de acord;

2. prin legarea unui condensator fix in serie cu cel variabil.

Al doilea procedeu se foloseste mai des in-
trucit nu implica folosirea unui bloc suplimen-
tar de condensatoare variabile, si, in afara de

aceasta, permite sa se obtind comod gradul de G == Coh
extensie dorit. :
In figura 256 se da cea mai folositd sche-
mad de extensie de banda. Fig. 256.
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RADIORECEPTQARELE DE UNDE ULTRASCURTE
1. Receptoare cu amplificare directd. Superreactia

Receptionarea statiilor care lucreazd in benzile de unde ulirascurte
se face de reguld cu receptoare superreacfie si superheterodine. De
abicei, receptoarele cu reactie cu amplificare directd nu sint folosite
pentru receptia pe unde ultrascurte, deoarece functioneazi nestabil si
dau o amplificare redusa.

Avantajul principal al unui receptor cu superreactie, in comparatie
cu unul obisnuit cu reactie, il constituie sensibilitatea sa ridicatd, cali-
late ce este deosebit de prefioasd pentru recepfia undelor ultrascurte,
la care obtinerea unei amplificiri mari pe frecventa semnalului implica
mari greutati. Datoritd faptului c¢i in cazul unei bune regliri montajul
cu superreactie da o amplificare foarte mare, receptorul superreactie,
¢t unul sau doud tuburi, poate sd aiba aceeasi sensibilitate ca o super-
heterodind complicatd, cu mai multe tuburi. Prin aceasta se explica
faptul cd receptoarele de acest tip au cipitat o raspindire larga in
diferite instalatii mobile, unde conditiile principale sint: greutatea
tiicd, dimensiunile reduse si consumul economic.

Principiul de functionare al receptorului superreactie diferd oarecum
de principiul de functionare al unui receptor cu reactie obisnuit. Su-
perreactia este o forma de amplificare a reactiei, in care montajul este
pe rind introdus si scos din regimul de oscilafie, aceastd schimbare a
regimului facindu-se cu frecventd ulirasonica (cu radiofrecventa joasa).
Frecvenia la care in montaj apar si dispar oscilajiile se numeste frec-
venfd de amortizare.

In receptoarele cu superreactie se aplica trei regimuri de lucru: cu
sursd separata de tensiune de amortizare si cu caracteristica logarit-
micd, cu surse separate de fensiune de amortizare si cu caracteristica
liniard, si, in fine, cu autoamortizare.

Una din schemele posibile ale receptorului cu superreactie, cu sursa
separatd de tensiune de amortizare este aratata in figura 257. In aceasta
schemd detectorul cu reactie, care lucreaza cu tubul 7, este montat
dupa schema ,in trei puncte”, reactia fiind aleasd astfel ca etajul sa
lucreze permanent in regim de reactie. Circuitul acordat L,C; se acorda
pe Irecventa semnalului respectiv. Penfru a crea reacfia intermitenta
se utilizeaza un oscilator auxiliar, care lucreaza cu tubul T, Acest tub
genereazd tensiunea de amortizare. Cind alternanfa tensiunii de amorti-
zare este pozitivd, in circuitul L,C; apar oscilafii, iar cind este nega-
tiva, ele dispar. :
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Inn cazul schemei cu caracteristica logaritmica, regimul de funclionare
al etajului se alege astiel, ca oscilatiile in circuitul L,C, sa atinga ste-
rea de echilibru inainte de inceperea amortizirii lor.

Neajunsul regimului de mai sus constd in aceea ca in acest caz re-
cepfia este insofitd de distorsiuni nelineare considerabile. Cu toate aces-
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Fig. 257.

tee, datorita unei reglari relativ usoare si insusirii de a suprima para-
zitii de impuls, aceastd schemd isi gaseste aplicarea in aparatajul ra-
dioamatorilor.

Regimul de lucru al etajului cu caracteristicd lineard se deosebesle:
de regimul examinat anterior prin faptul cd frecvenia de amortizare
se alege astfel incit oscilatiile sd se amortizeze pind Ja atingerea echi-
librului. Dezavantajul schemei cu caracteristica lineara constd in aceea
ca penlru obtinerea unei sensibilitati fnalte este necesara o reglare mi--
nuficasa. Afard de aceasta, in acest regim, schema nu mai suprima
parazitii de impuls. Frecventa de amortizare trebuie aleasd cit mai mare
(100...200 kHz).

Cea mai mare raspindire, datoritd simplitdtii lor, au cédpatat sche-
mele cu autoamort.zare (fig. 258). Aci reactia intermitenta se obtine
prin alegerea corespunzitoare a capacitdtii condensatorului C, si a re-
zistentei de scurgere R, a grilei. Etajul functioneaza astfel : in circuitul
osciltant L,C,, datoritd reactiei pozitive, apar oscilatii de frecventa ul-
trainaltd, iar curentii de grild ce se produc trecind prin rezisten{a de
scurgere R, a grilei creeazd la bornele ei o tensiune al cdrei minus.
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este aplicat la grila de comandad a tubului. Tnsd aceasti tensiutie pe
grila isi atinge valoarea maxima nu instantaneu, ci treptat .in timp ce
se incearcd condensatorul C,.

Cresterea tensiunii va continua pind la intreruperea oscilatiilor de
freeventa ultrainaltd, determinati de micsorarea pantei caracteristice a
tubului datoritd maririi ten-
siunii de negativare pe grila
de comanda. Dupa descar-
carea condensatorului C,
prinrezistenta Ry, in montaj
apar din nou oscilafil.

In acest regim de lucruy,
ca si In cele precedente,
semnalul ce vine va grabi
aparitia oscilatiilor, insd,
cum 1in acest caz durata
oscilatiilor este determinata
de constanta de timp a
circuitului de grila (functie
deci de C, si R,), amplitu-
dinea lor maxima si durata
in timp rdmin aceleasi ca
si fard emnal. [n acest fel
aparifia semnalului mareste
frecventa intreruperilor, ca-

Fig. 258. re creste o data cu creste-

rea amplitudinii s:mnalufui.

Cercetdrile au demonstrat ca schema cu autoamortizar> posedd ace-
leasi proprietdfi ca si schema cu caracteristicad logaritmica.

Neajunsurile importante ale receptorului cu superreactie sint: se-
lectivitatea redusd, radiafia oscilatfiilor in spatiul inconjurdtor si fisi-
itul caracteristic, care apare in lipsa semnalului, datorita cresterii ten-
siunii de fluctuatfie in circuit. Pentru a miri selectivitatea receptorului
superreactie si pentru a atenua radiatia, in receptor se introduc 1...2
etaje de amplificare a radiofrecventei. In acelasi scop, se intrebuin-
teaza scheme speciale, care reprezinta de fapt receptoare superhetero-
dind cu detector cu superreactie.

Lo gpiens

~1

xal§

2. Receptoare superheterodina pentru unde ultrascurte

Receptoarele superheterodina de unde ultrascurte e construiesc de
obicei dupa aceleasi scheme ca si receptoarele de unae scurte. Pentru
© mai mare atenuare a frecventei imagine se alege o frecventd inter-
mediard mare de (2...3 MHz).

288

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

La proieclarea elajului schimbator de frecvent{a trebute sa finem
seama de faptul ca tuburile de amesfec cu mai multe grile si cele schim-
batoare de irecventd, folosite de obicei in benzile de unde lungi, medii
si scurte, nu-si gdsesc de reguld intrebuinfarea in undele ultrascurte.
Chiar la frecventa 15...20 MHz incep sid se manifeste simtitor nea-
junsurile lor: nivelul ridicat al zgomotelor intericare, impedanta de
intrare micd, diminuarea coeficientului de amplificare etc. Pe masura
cresterit frecventei aceste neajunsuri devin din ce in ce mai mari. De
aceea in etajele schimb#toare de frecven{id din recepfoarele de unde
ultrascurte se intrebuinteazd mai ales pentode si diode.

Etajele schimbdtoare de frecven{a cu pentode se monteazd de obi-
cei dupa schemele in care schimbarea de frecventd se face pe o singura
grila (vezi fig. 240 a si b) si in fond nu diferd cu nimic de schimbé-
toarele de frecventd aseméandtoare intrebuinfate pe unde scurte. Tre-
buie menfionat doar cd in scopul ridicdrii stabilitdtii de frecventd a
oscilatorului si a micsordrii influentei acordului circuitului de intrare
asupra frecvenfei oscilafiilor generate, deseori se dubleaza si chiar se
tripleazd frecventa oscilatorului, insd in acest caz panta de conversiune
se miicsoreazd simfitor.

Schimbitoarele de frecvenia cu diode se iatrebuinteaza pentru un-
dcle mai scurte de 1 m.

13, Manualul radicamatorului
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Capitolul VIII
RADIOEMITATOARE DE UNDE SCURTE

1. Generalititi

Acum citeva decenii, cind radioamatorismul fidcea primii pasi, chiar
si cei mai bine dotafi dintre harmi* nu foloseau in emitatorul propriu mak
mult de unul sau douad tuburi, TX-ul** fiind constituit, aproape intot-
deauna, dintr-un sicgur etaj, cu autoexcitatie. Astazi, insa, aglomera-
rea extraordinara a benzilor alocate radioamatorilor solicita o apara-
turd capabild sd satisfacd cerinfe tehnice superioare. Din aceastd cauzi,
cu exceptia montajelor foarte siniple, cu oscilator controlat cu cuart,
nu vom intilni in practicd decit emitatoare complexe, cu etaje mul-
tiple si cu oscilatoare independente (oscilatoare pilot sau master oscila-
foare). Schema-bloc a unui radioemifdtor din aceastd categorie este
data in figura 259, in care cele sase etaje care o compun Indeplinesc

urmatoarele functii :

Ampli Ficator
Oscilator | — Buffer Dublor Dublor s

! 2 3 4. (—]~
\Modulstor

5

&

Fig. 259.

* Radioamatori de unde scurte (in cod).
** Emitiator (in cod).
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— oscilator pilot (master-oscilator);
— etaj separator (buffer) ;

— prim dublor de frecventa ;

al doilea dublor de frecventa ;

— etaj final (amplificator de putere) ;
— modulator.

\

Structura schemei-bloc a unui asemenea emitdtcr este determin :ta,
in principiu, de numarul benzilor de radioamatori pe care trebuie sa
le acopere, precum si de o scr.e de cermte tehnice. In mod obisnuit,
numérul etajelor este egal cu cel putin ,,n--1* benzi de lucru (n fiind
numarul benzilor de acoperit).

Pentru a ne explica mai usor considerentele tehnice care stau la
baza schemei-bloc din figura anterioara, vom examina in rindurile care
urmeazd rolul indeplinit de fiecare etaj component si cerintele pe care
trebuie sd le satisfaca, indicind, totodata, acolo unde vom gisi nece-
sar, modul de calcul.

2. Oscilatoare pilot

Rolul oscilatorului pilot este de a produce oscilatii cit se poate de
stabile pe frecventa de lucru doritd, frecventd care poate fi fixa sau
variabila (in cc.st ultim caz oscilatorul pilot se cheama, prescurtat,
V.E.OQ. — wvariabile frequency oscillafor).

Conditiile actuale de trafic pe benzile de radioamatori impun s se
foloseascd receptoare cu o mare selectivitate. Acest lucru pretinde la
rindul sau emitatoarelor de amatori conditii deosebite in ceea ce pri-
veste stabilitatea frecventei.

Stim cd selectivitatea unui receptor modern de amator cu filtru de
cuart poate atinge la receptia in telegrafie pinid la 200 Hz. Prin urmare,
emitatorului de amatori i se impune conditia ca frecventa lui pe timpul
efectudrii unei legaturi si nu varieze cu mai mult de 100...150 Hz.

Asemenea condifii de stabilitate a frecventel sint dificile si pot. fi
respectate practic in construciiile radicemifatoarelor de amafori numai
intr-un interval scurt de timp, adica in cursul unei legaturi cu o du-
ratd de 10...20 minute.

Cauzele principale, care produc variatia frecventei oscilatorului pilot
al emitatorului, sint :

1 — deformatiile mecanice ale pieselor oscilatorului pilot si ale
conductoarelor de legatura ;
2 — deformatiile pieselor si variafia proprietdtilor lor electrice, pro-

duse de variatiile de temperatura;
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3 — actiunea etajelor urmdtoare asupra frecventei oscilatorului pilof;

4 — variatia umidita{ii aerului si a presiunii atmosferice ;

5 — variatia tensiunilor surselor de alimentare ale emltatoru]ui.

Pentru a micsora influenta fiecdruia din factorii indicati asupra frec-
veniei oscilatorului pilot, in timpul constructiei, montérii si reglajului
emifatorului trebuie luate urmatoarele masuri principale :

A. Pentru a reduce influenta deformatiilor mecanice asupra frec-
ventei oscilatorului pilot va fi executatd o constructie solida din punct
de vedere mecanic, atit pentru acesta, cit si pentru circuitele de grila
ale etajelor urmétoare.

O mare insemnitate are, de asemenea, si realizarea rafionalda a mon-
tajului : folosirea comexiunilor scurte, fixarea lor rigida, soliditatea li-
piturilor etec.

Tubul oscilatorului pilot trebuie sa aiba, la fel, o constructie robusta.

B. Variatia regimului termic al oscilatorului pilot si — in legdtura
cu aceasta — variatia parametrilor electrici ai pieselor constituie una din
cauzele cele mai serioase ale instabilitatii frecventei. Incalzirea pieselor
se produce sub actiunea caldurii degajate de tuburi, precum si de cir-
cuitul oscilant.

Variatia temperaturii mediului ambiant se produce insd fIncet si,
din aceastd cauza, influenta ei asupra frecventei emitétoarelor de amator
poate fi neglijatd. Un salt mai brusc al temperaturii de incilzire a
pieselor se produce in cursul primelor 15...20 minute de functionare.
Timpul necesar pentru ca sa ajungd la valoarea stabila depinde de pro-
prietatile pieselor oscilatorului pilot.

In constructiile de amatori influentele temperaturii pot fi reduse
prin doua metode principale. Prima cale se reduce la o termocompensare
generala a tuturor deviatiilor de frecvenia posibile. Aceasta se reali-
zeazd — de reguld — prin conectarea la circuitul oscilant a unui con-
densator, a cdrui capacitate scade o data cu ricicarea temperaturii. Pro-
cedeul poate da rezultate bune, deoarece banda de frecvenfa a oscila-
toarelor pilot din emif{atoarele amatorilor este foarte ingusta.

A doua cale constid in folosirea pieselor cu coeficient mic de tempe-
ratura. La construirea emifdtoarelor moderne, se combind de obicei
ambele procedee.

Radioamatorul trebuie de cele mai multe ori sa-si facd singur bo-
binele de acord. La executia bobinelor trebuie avuta in vedere varia-
tia valorii inductantei, functie de variatia de temperaturd. Bobina tre-
buie executald pe o carcasd din material cu un coeficient de dilatare
termica liniard mic si cu pierderi dielectrice minime. In grupul acestor
materiale intrd diferite tipuri de porfelan. Pentru excluderea deforma-
{iilor aciclice, se recomanda sa se efectueze bobinarea la cald (cu con-
ductorul fincalzit pina fa 100...120°C).
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In afard de aceasta si alegerea diametrului conductorului are o mare
importanta pentru micsorarea inifluentelor temperaturii asupra valorii
inductantei. Variatia inductantei conductorului poate fi explicatd prin
variatia rezistivitatii conductorului.

De obicei, frecventele oscilatoarelor pilot ale radicemitdtoarelor de
amatori se aleg intr-una din cele trei benzi indicate : 0,875...0,975 MHz ;
1,75...2,0 MHz ; 3,5...3,7 MHz. Din aceasta cauzd, pentru executarea
bobinelor circuitelor oscilante este bine sd se ia, in primul si al doilea
caz, un conductor cu diametrul mai mic de 0,2 mm, iar pentru al treilea
caz, mai mare de 0,2 mm.

Variatia regimului termic al oscilatorului pilot produce variatia nu
numai a valorilor electrice ale circuitului oscilant, dar si a parametrilor
tubului. Variatia parametrilor tubului, si in special a capacitatilor in-
terne dintre electrozi, este factorul cel mai important care influenfeaza
frecventa oscilatorului. Experienta aratd ca in cursul primelor 15...20
minute de la conectarea emitaforului se observa o variatie mai insemnata
a frecventei din cauza incalzirii tubului; aceastd variatie depinde de
tipul tuburilor folosite si de regimul oscilatorului pilot. Pentru micso-
rarea influentei tubului asupra variafiei frecventei oscilatorului pilot,

se recomanda urmatoarele masuri :

a) — micsorarea cuplajului tubului cu circuitul oscilant (fig. 260).
Aici trebuie observat ca variatia frec-
ven{ei oscilatorului este proportionala

cu patratul gradului de cuplaj;

b) — marimea capacitatii circui-
tului  oscilant. Trebuie refinut ca /
aceastd masurda micsoreazd domeniul 7'
de extindere a benzii, precum si cali-

tatea circuitului oscilant. Prima situa-
tie nu are importanta efectiva pentru
emifatoarele de amator. Folosirea cir- i .
cuitelor oscilante cu capacitate mare l

dd practic rezultate bune, insd in acest
caz trebuie datd o deosebitd atentie
calitatii pieselor circuitului oscilant ;

c) — este necesar ca oscilatorul
pilot sd lucreze cu tensiuni reduse Fig. 260.
st s4 se scoatd din el o putere micd.
Acest lueru impune ca pentru ~obtinerea puterii necesare la iesirea
-mifatorului sd se introducd etaje intermediare suplimentare.

C. Etajele urmatoare influenteazd asupra frecventei oscilatorului
nilot din aceleasi motive, deoarece oscilatorul este cuplat intr-un mod

293

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

parecare cu acesie etaje prin elementele schemei. Penfi. micsorarea
influentei etajelor urmatoare asupra frecvenfei oscilatorului pilot, tre-
buie luate urmitoarele masuri:

a) — primul etaj intermediar, denumit in acest caz separafor, sa
functioneze in regim de amplificare fiard curenti de grild ;

b) — in acest etaj sd se foloseasca tuburi cu capacitidti ¢it mai re-
duse Intre anod si grila de comandd (pentode si tetrode de radiofrec-
venta) ;

c) — piesele aceluiasi etaj, atit cele auxiliare cit si cele ale circui-

fului oscilant, sa fie de bund calitate

d) — s& se efectueze o decuplare buna a circuitelor de alimentare
a tuturor etajelor si sd se foloseascd un redresor separat pentru primele
doud etaje ale emitatorului ;

e) — oscilatorul pilot si circuitul de intrare al separatorului sd se
ecrarieze minutios si solid.

D. Infleenta variatiel presiunii atmosferice si a temperaturii me-
diului ambiant asupra frecventei oscilatorului pilot nu prezintd mare
importan{a pentru emititoarele de amatori si, ca atare, nu trebuie luate
in consideratie.

E. Variatia tensiunilor de alimentare are o foarte mare influenta
asupra stabilitdtii frecventei oscilatorului pilot. Pert-u inldturarea lor
lrebuie stabilizatd tensiunea anodica a oscilatorului pilot, iar in cazul
folosirii tuburilor cu mai multe grile, si tensiunile acestor electrozi. In
localitatile unde instabilitatea tensiunii retelei electrice este foarte mare,
este de dorit si se stabilizeze si curentul de fncalzire a tubului oscila-
torului pilot. Pentru stabilizarea curentului de incélzire se poate folosi
un baretor stabilizator de curent, cu filament de fier in hidrogen, iar
pentru tensiunea anodica si a grilei ecran, un stabilizator cu neon (sta-
bilovolt).

Scheme de oscilatoare pilot. Printre nenumaratele si diferitele vari-
ante de scheme simple de oscilatoare pilot, in practica radioamatorilor
au capatat o intrebuintare mai mare schemele ardtate mai jos.

1. Schema cu reactie inductivd. Aceastd schema (fig. 261 a si b) vi
este cunoscutd, infr-o variantd simplificata, de la stadiul triodei ca os-
cilatoare.

Din punct de vedere constructiv, ambele bobine se executd pe o car-
casd comuna si se bobineaza intr-un singur sens. In acest caz anodul
si grila tubului se leagd la capetele cele mai depirtate ale celor doua
bobine.

Alegerea valorii cuplajului (in constructia datda — a numarului de€
spire din bobina de reactie) se face la reglarea oscilatorului prin variatia
numdrului de spire conectate fntre grila si catod. Dupa stabilirea cu-
plajului optim, restul de spire ale bobinei de reactie se scot.
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Aceastd schemd, foarfe usor de realizat in ce priveste constructia,
se intrebuinfeaza mai ales in schemele oscilatoarelor din radioreceptoare.
Circuitul oscilant poate fi conectat atit in circuitul anodului (fig. 261 a)
(cu alimentare anodicd in derivatie) cit si in circuitul grilei (alimentare
anodicd in serie) (fig. 261 b).

‘soc &
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Fig. 261.

2. Schema cu cuplaj prin autotransformator (oscilator in frei puncte
cu alimentare paralel). Schema cu cuplaj prin autotransformator (fig. 262),
denumita si Hartley, este diferitd de schema precedenta. Aici bobina de
reactie formeazd o parte a circuitului oscilant (de la punctul O lafpun-
ctul B).

Oscilatorul constituit dupa aceastd schema se regleazd prin schim-
barea punctelor A si O. Deplasarea punctuiui O pe bobind in jos duce
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la slibirea cuplajului, iar deplasarea lui In sus; la mirirea gradului
de cuplaj. Prin deplasarea punctului A in lungul bobinei se [ace ale-
gerea valorii optime a impedantei de sarcind si 1n acelasi timp alege-
rea gradului optim de cuplaj a tubului cu circuit oscilant.

£

Fig. 263.

3. Schema cu cuplaj prinautotransformator si sarcind incircwitul
catodului (oscilator in trei puncte, cu alimentare serie). Aceastd schema, repre-
zentatd in figura 263, este la fel cu cea precedenta, insd mai avantajoasa
din punct de vedere constructiv, intrucit permite punerea la pdmint
a unuia dintre capetele circuitului oscilant. Datoritd acestui avantaj,
schema are o largd folosire si in receptoarele superheterodina. Aici re-
glarea oscilatorului la regim optim se poate face prin schimbarea locului
punctelor O si B.

4. Schema cu reactie capacitivd. O foarte mare intrebuinfare a capatat
si schema prezentata in figura 264. Acordarea circuitului oscilant se face
prin variatia condensatoarelor C. Din aceastd schema a derivat ulterior
montajul cunoscut sub denumirea de Coipiits, pe care il vom prezenta
mai departe.
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Fig. 264.
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5. Scheme de oscilatoare cu doud circuite acordate. Schemele de acest
fel prezinta avantajul ci etajele urmatoare au o influent{d mult mai mica
asupra frecventei oscilatorului pilot. Cele mai raspindite dintre ele sint
cele cu cuplaj electronic.

g §
L 5’7-1_!
p
%
.. T,
‘:_L l v adar ¥ +

Fig. 265.

Schema clasicd cu cuplaj electronic (E.C.O.) este raprezentatd in
figura 265. Dupd proprietd{i, ea este aseminatoare cu a unui emitator
cu doud etaje. Schema permite folosirea in circuitul oscilant anodic a
armonicelor frecventei fundamentale si, datorita acestui fapt, a cidpitat
o larga utilizare in practica amatorilor.

S-a convenit ca circuitul oscilant anodic sa fie denumit exferior, iar
circuitul oscilant din circuitul grilei ecran — interior. Cind primul circuit
(cel exterior) este acordat precis in rezonanti cu frecventa produsi, im-
pulsurile circuitului anodic alimenteaza concomitent ambele circuite, iar
ca urmare tensiunea reactiei si curentul ifrecventel fundamentale din
primul circuit (cel exterior) sint determinate nu numai de componenta
alternativa a curentului grilei ecran, ci si de componenta alternativd a
curentului anodic.

In acest fel, un oscilator cu cuplaj electronic poate fi socotit, princi-
pial, cu doud etaje, oscilatorul tui pilot avind anodul la masa (drept anod
considerindu-se grila ecran). Dar faptul cd in acelasi timp componenta
continua a curentului anodic alimenteazad si circuitul oscilant interior
1 permile a se considera aceasid schemia absolut identica cu schema
unui emitdator eu doud tuburi.

La construirea unui astfel de oscilator trebuie sa se ecraneze minutios
un circuit oscilant fatd de altul, fn asa fel incit si se elimine cuplajul
nductiv si capacitiv dintre ele.

297

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

Numai in acest caz reaclia se realizeaza in contul fasciculului elee-
tronic, care indeplineste rolul de element de cuplaj intre cele doua cir-
cuite.

Mai rdmine reactia, care se formeaza datoritd capacitatii (anod-catod)
si care, pentru pentodele cu grila ecran pusid la masa (pamint), are o
valoare destul de mica (de aproximativ 4...5 pF). Avind insa in vedere
ca radioamatorii folosesc cuplajul electronic mai ales in oscilatoarele
pilot si cd frecventa fundamentald a acestora este destul de joasd —
0,865...2,0 MHz — se poate spune ca, in cea mai mare parte, cuplajul
are loc prin fasciculul electronic anod-catod. Datoritd acestui lucru scade
mult influenta dezacordului circuitului oscilant anodic asupra frecventei
produse, iar un cscilator pilot, cu cuplaj electronic montat corect, este
echivalent cu un amplificator cu doua tuburi. Aceasta constituie calitatea
principald a schemei.

O schemd cu cuplaj electronic foarte raspindité este cea din figura 266,
care reprezintd un montaj Colpitts (montaj in trei puncte, cu divizor
de tensiune capacitiv, in paralel cu inductanta circuitului oscilant din
grild).

Asa cum s-a afirmat, radioamatorii folosesc pe scard larga in osci-
latoarele pilot cuplajul electronic. La emitatoarele de putere micd, in
acest caz, in circuitul anodic se produce si multiplicarea frecventei, ceea
ce permite sd se reducd numarul de etaje ale emitatorului.
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Fig.

In emitatoarele cu putere mai mare, oscilatorul pilot, in scopul unei
cit mai mari siabilitdti a frecventei, se pune de obicei in regim de putere
redusd, iar sarcina anodicd se executd aperiodic. In acelasi scop oscila-
torul se lasd in regim de subtensiune, prin micsorarea la minimum a
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tensiunii de excitatie aplicatéi grilei. Aceasta din urma se obfine prin
apropierea punctului de conectare a grilei la circuitul oscilant de punctul
de conectare a catodei. Totodatd se micsoreazi si cuplajul dmtre tub si
circuit. O astfel de schemd este aratata in figura 267.

Sore fufvEr

s
N

83
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Fig. 267.

O schema mai practica din punct de vedere al reglajului este aratata
in figura 268 (montajul Clapp), in care tubul este cuplat capacitiv cu
ramlf1cat1a (bratul) circuitului oscilant. In acest caz acordul etajului se

face prin modificarea capacitatii C,.

&) Spre bufter
—F—— =~

Fig. 268.
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Intr-o astfel de schemd, datoritd capacita{ii reduse a condensato-
rului C,, capacitatea totala a circuitului oscilant va fi, la rindul ei, mica.
Ca rezultat, inductanta circuitului poate fi marita, ceea ce inseamna cd va
creste factorul de calitate Q. Marimea factorului de calitate al circuitului
duce la rindul sdu la cresterea stabilitatii frecventei oscilatiilor produse.

Un oscilator excelent se poate realiza prin combinarea a doud tipuri
de oscilatoare si anume Franklin si Clapp.

Oscilatorul tip Franklin (fig. 269) contine doud tuburi, dintre care
primul (7,) este oscilatorul propriu-zis, in timp ce tubul al doilea (75)
este folosit -ca amplificator si inversor de faza.

Tensiunea de radiofrecventd livratd de tubul (T,) este aplicatd grilei
de comandd a tubului (7,) si amplificata. Tensiunea de reactie amplifi-
cata este redusa la grila tubului (T,).

Prin felul de legare al elementelor montajului se realizeaza un cuplaj
foarte slab al circuitului oscilant cu tubul si, prin aceasta, o independenta
relativ mare a frecventei fati de variatiile tensiunii anodice sau modifi-
carea capacitatii tuburilor.

Din amortizarea foarte slaba a circuitului oscilant de cédtre tub re-
zulté lcali‘[étile acestui oscilator, apropiate de cele ale unui oscilator cu
cristal. .

3k [ Jk

>~

/409

Oscilatorul Clapp (fig. 268) reprezintd, dupa cum am aratat mai
inainte, un montaj ,in trei puncte® cu divizor capacitiv de tensiune.
Cuplajul circuitului oscilant cu tubul fiind, de asemenea, foarte slab, re-
zultd si in acest caz o amortizare neglijabild a circuitului oscilant de
catre tub. Variatiile capacitatilor interioare ale tubului nu mai pot in-
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fluenta decit foarte putin frecventa circuitului oscilant, intrucit ele sint
foarte mici in raport cu capacitatea condensatoarelor (Cy) si (C,). Ten-
siunea de radiofrecventd obfinutd este slabad si contine foarte pujine
armomnici.

Un mare neajuns al oscilatorului Clapp il constituie insd faptul ca
puterea la iesirea montajului este sensibil dependentd de pozifia (des-
chis-inchis) a condensatorului variabil de acord, legat in serie, ceea ce
provoacd o inegald excitare a etajelor urmatoare. Acest neajuns poate
ti inlaturat combinind oscilatorul Clapp cu oscilatorul Franklin, noul
montaj avind o caracteristica de inalta stabilitate.

Dupd cum rezultd din schema de principiu (fig. 270), tensitinea de reac-
fie nu esteadusad la grila oscilatoare ca la oscilatorul Franklin (fig. 269),
<i este aplicatd punctului comun al condensatoarelor divizonare de
tensiune (Cy) si (C,).

Condensatorul variabil de acord poate fi legat in mod obisnuit, in
paralel cu bobina circuitvlui oscilant, cuplajul cu etajele urmatoare nemai-
modificindu-se o datd cu acordarca.

In fine, oscilatorul Vackar-Tesla (fig. 271), in prezent in mare voga
in lumea radioamatorilor, funcfioneaza excelent intr-o banda larga de
frecvente, cu o iesire practic constanta, fiind capabil sa lucreze suficient

200
lj J4
o —
-
— — +

Fag. 270,

&

de stabil chiar si la 70 MHz. El este echipat cu o pentodd avind panta
de cel putin 7,6 mAJV. Executat cu materiale de buna calitate si alimen-
tat cu o tensitne anodici stabilizatd (150 V), stabilitatea sa, la o frec-

ventd de lucru de 5 MHz. nu variazd decit cu 400 Hz in primele 15 se-
cunde, iar in urmitoarele trei ore cu numai 25 Hg, adica 0,0005 ¢,
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Stabilizarea frecvenfei cu cuart. In construirea emititoarelor cu mare
stabilitate de frecvenia este absolut necesar sa se foloseasca sisteme spe-~
ciale de stabilizare. Printre acestea se numdira si schemele in care se fa-
losesc cristalele de cuart.
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Stim cé o placuta de cuart pusa intr-un cimp electric alternativ incepe
sd vibreze mecanic. Amplitudinea vibratiilor va fi mai mare daca frec-
venta cimpului electric va coincide cu frecventa proprie (de rezonanti)
a placutei de cuar{. In procesul oscilatiilor mecanice ale placufei de cuarg
apar pe suprafafa ei poteniiale electrice alternative, eare se schimba
cu- frecventa vibratiilor mecanice ale placutei. Acest fenomen de producere
de potentiale electrice alternative pe fetele unui cristal, ca urmare
a unei actiuni mecanice (si invers) se numeste, asa cum am mai spus,
efect piezoeleciric- si se foloseste la oscilatoare pentru stabilizarea frec-
ventei.

In ultimy] timp au inceput si fie folosite plicute cu tdietura speciala
la care coeficientul de temperaturd are o valoare nuld intre anumite
intervale de temperaturd. Cuarful, reprezentind un sistem oscilant, poate
fi inlocuit prin schema echivalentd din figura 272, pentru a se usura ex-
plicarea fenomenelor fizice.

Calculele aratd cd la vibrajiile pldcutelor de cuart in grosime, un
astfel de circuit oscilant echivalent are parametri neobisnuiti. Capaci-
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tatea Ca a unui astiel de circuit oscilant este extrem de mica, in timp
ce inductanta sa este mare. Ca urmare, factorul de calitate Q si impe-
danta Ro a circuitului sint foarte mari. A construi un astfel de circuit
oscilant din piese obisnuite, adica bobine si condensatoare uzuale, nu
este posibil. Prin aceasta se pot

explica inaltele proprietati de sta-

bilizare ale cuartului.

Si acum citeva scheme de osci- 7

latoare cu cuarf. & L
. 3 Ky %
1. Dintre toate schemele clasice 28 o
de oscilatoare cu cuart, exceptind Ve
pe cele cu cuplaj electronic, care i
vor fi gescrlse mai dep'ar‘Fe,A radio- } e iy
amatorii folosesc de obicei in cons- cvortvlos o
tructiile lor numai doud. Una dintre Schemele radio
ele (fig. 273) se caracterizeaza prin A
Fig. 272.

aceea ca se introduce cuarful in
circuitul grila-catod, iar a doua (fig.
274) prin introducerea cuarfului intre anod si grila tubului (montajul
Pierce). Aceste scheme au in circuitul anodic un circuit oscilant, acor-
dat pe o frecventd apropiatd de frecventa de rezonan{d a cuarfului.
Pentru prima din schemele indicate, conditiile de oscilatie sint inde-
plinite cind circuitul oscilant este acordat pe o frecventd ceva mai mare
decit frecventa proprie a cuartului. In momentul acordarii circuitului
oscilant la rezonanta cu frecventa cuartului, oscilatiile se intrerup.
Pentru schema a doua, cu cuartul introdus intre grila si anod, con-
difiile de oscilatie sint indeplinite atunci cind circui.ul oscilant anodic

&y

Fig. 273.
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este acordat pe o frecven{a ceva mai joasd decit frecventa de rezonanta
a cuarfulul. Prin acordarea circuitului oscilant pe o anumita Irecvenia,
corespunzitoare frecvenfei de rezonantd a cuartului, curentul anodic &l
tubului creste bruse, ca urmare a intreruperii oscilatiilor. Marind mai

Co

L—i(c, y — =

T i

=

ig. 274,

departe frecventa proprie a circuitului oscilant, ceea ce corespunde mic-
sorarii capacitidiii condensatorului, oscilatiile nu se mai produc.

Prin folosirea primei scheme se pot obfine mult mai usor oscilatii
decit prin folosirea celei de-a doua. In ceea ce priveste insd mentinerea
stabilitatii frecventei generate, schema a doua este mai buna decit prima,
daca celelalte conditii sint identice.

Amplificarea oscilatiilor de radiofrecven{a ale acestor tipuri de osci-
latoare cu cuart nu poate fi prea mare, intrucit este determinati, in
general, de robustefea placutei de cuarf. Pentru frecventele folosite de
amalori, puterea oscilatorului pilet trebuie limitata la 1...2 W. Ten-
siunile anodice, in special pentru schema cu cuarful in circuitul anod-
grild, trebuie luate cel mult de 200...250 V. Cel mai bun procedeu de
protejare a cuarfului impotriva suprasarcinii este conectarea unul mili-
ampermetru in serie cu el. Curentu! din circuitul cuarfului nu trebuie
sd depaseasca 60 mA.

Aparalul de masurat poate fi Inlocuit si printr-o lampa indicatoare de
2,6 V si 60 mA. Dupa intensitatea luminoasa se poate aprecia regimu
de functionare a cuarfului. Iluminarea vie a acestei lampi indicd o incar-
care peste madsurd a cuarfului, iar iluminarea slabd — un regim normal
al oscilatorului.

2. Cele mai utilizate scheme de oscilatoare pilot cu cuarf pentru emi-
tatoare de amatori sint cele cu cuplaj electronic.
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Puterea de iesire a acestor oscilatoare este mult mai mare decit la
cele prezentate anterior. Din aceastd cauzd, uneori amatorii se limiteaza
numai la folosirea unui singur etaj cu cuart.

De o popularitate mai mare se bucurd printre amatori urmitoarele
scheme de oscilatoare cu cuplaj electronic :

Lamps
7 bec)

i
\
<+

Fig. 275.

a) Schema tri-fel. In aceastd schemi se pot folosi numai pentode sau
tetrode cu fascicul electronic dirijat. Una din variantele schemei {ri-tet
este data in figura 275. Acest montaj este constituit in esentd dintr-un
emifator cu doua etaje, al carui oscilator cuprinde cuartul montat dupa
schema grild-catod, iar anodul este format din grila ecran. Circuitul osci-
tant interior L,C, trebuie scurt-circuitat in timpul functionarii emitito-
rului pe frecventa fundameuntald a cuarfului, pentru a evita detleriorarea
cuarfului.

Schema tri-tet lucreazd foarte bine pe armonicile a 2-a, a 4-a si a
6-a. Funclionarea oscilatorului pe a 2-a armonica a frecventei fundamen-
tale a cuartului va fi mult mai eficace dacd circuitul oscilant L,C; se va
acorda pe o frecventd ceva mai mica decit armonica a 2-a. La functio-
narea pe armonica a 4-a, circuitul oscilant L,C, trebuie acordat pe ar-
monica a 2-a, iar la funcfionarea pe armonica a 6-a se va acorda pe ar-
monica a 3-a. -

Pentru functionarea pe armonici impare este mai bine s se foloseasc
altd schemd, intrucit schema tiri-tet nu lucreazd in acest caz suficient
de bine.
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b) Schema anod-grild. In aceasta schema (fig. 276) pot fi folosite la
fel numai pentode si tetrode cu fascicul electronic dirijat. Ea reprezinte
de asemenea un emifator cu doud etaje al carui oscilator functioneazs
dupa schema anod-grila. Grila ecran a tubului indeplineste rolul anodului
oscilatorului. La functionarea pe frecventa fundamentald a cuarfului

—Al—

trebuie conectat in paralel cu condesatorul C, un condesator cu o capa-
citate de ordinul a 1000 pF. Valoarea bobinei de soc (Ly,.) se alege de
ordinul a 2,5 mH. Aceasta schemi functioneaza bine pe armonicile a 2-a
si a 3-a.

3. Etajul separator (buffer)

In emitatoarele de amatori cu bandi continui, pentru micsorarea la
maximum a influentei etajelor urmatoare asupra frecventei oscilatorului
pilot, trebuie intrebuinfat un etaj separat intre oscilatorul pilot si eta-
jele urmatoare ale emifatorului. Regimul de lucru al acestui etaj se de-
osebeste de regimurile tuturor celorlalte etaje, intrucit etajul functio-
neaza fara curenti de grila.

Pentru obtinerea unui decuplaj mai bun al circuitelor de grild si ano-
dic, in etajul separator trebuie folosite pentode sau tetrode cu fascicul
dirijat. Necesitatea de a lucra numai in regiunea tensiunilor negative

ale grilei ne obliga sa folosim tuburi la care curentul anodic poate atinge
valorile necesare la tensiuni negative ale grilei.

Etajul separator poate functiona in regimurile de clasd A si B. Clasa B
este de preferat, deoarece in acest caz tubul etajului separator lucreaza
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tntr-un regim mai nsor §i cu randament mai ridicat. Insd si regimul de-
clasa A se foloseste destul de des, mail ales in cazurile cind oscilatorul
pilot functioneaza cu o putere foarte mica, pentru obtinerea unei mari
stabilitdti a frecveniel.

La realizarea etajului separator trebuie urmarit intotdeauna sa nu:
apara curenti de grild. Peniru aceasta, in timpul constructiei etajului
se conecteaza in circuitul grilei un miliampermetru sensibil.

Negativarea grilei de comanda a etajului separator, precum si a eta-

jului intermediar si a celui final este de dorit si se ia de la o sursd de:
curent separata.

4. Etajele intermediare

Radioamatorii nu dau de obicei atenfie constructiei si calculului eta-
jelor intermediare, desi de funcfionarea acestora depinde in mare masura
stabilitatea frecventei oscilatorului pilot si puterea de radiofrecventd pe
care o poate dezvolta etajul final al emitatorului. Intr-un radioemitator
modern, numdrul etajelor intermediare nu este mai mic — dupd cum:
am mai spus — decit numéarul benzilor de lucru ale emitatorului. Aceste
etaje sint in general multiplicatoare de frecven{i. Fiecare dintre ele are
o acoperire de frecvente numai in limitele unei benzi de amatori si poate
indeplini pe rind (functie de frecvenfa de lucru a etajului final) rolul de
etaj amplificator. Din aceastd cauzd, o serie de etaje ce se afli pind la
amplificator pot fi calculate pentru aceleasi conditii de lucru.

De cele mai multe ori etajele intermediare ale emitatorului de amator
functioneazd in regim de dublare. Punctul de plecare pentru calculul eta-
jului intermediar este puterea folosita de circuitul de grila al etajului
urmator. Calcularea exactd a circuitului de grild este destul de dificila
si nu da rezultate practice. De obicei reglajul regimului emitatorului se
realizeazd mult mai usor pe cale experimentald, utilizind numai datele
unui calcul aproximaliv al circuitului de gril4.

Pentru calcul, puterea etajului intermediar este determinatd de pu-
terea consumata in circuitul grilel etajului urmitor si de randamentnl 7,
al circuitului sdu oscilant, care depinde de gradul de cuplaj cu circuitul
grilei tubului etajului urmdtor. De obicei, acest coeficient se ia egal cu
0,5, adicd se face calculul cu puterea dublaté, absorbitd de circuitul grilei.

In oricare etaj intermediar lucrind in regim de dublor, circuitul anodic
oscilant este acordat pe armonica a 2-a, iar randamentul nu este mai
mare de 0,5 (s-a stabilit cd de la acelasi tub, in regim de dublare, se poate
objine o putere de doud ori mai micd decit in regimul de amplificare).
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5. Etajul final (amplificatorul de putere)

~ Amplificatorul de putere este format, in general, dintr-un tub elec-
\ronic, o rezisten{d de sarcind si o sursd de alimentare (fig. 277).

La grila de comanda a tubului se aplici o fe.m. alternativd de la
oscilatorul pilot sau etajele intermediare. Sub actiunea f.e.m. curentul

3 e B

N P 3
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Fig. 277.

anodic al tubului devine pulsator, iar componenta alternativa a curen-
tului anodic produce la bornele rezistentei de sarcind o d.d.p. de radio-
frecventd. De obicei rezistenta de sarcina din circuitul anodic al tubului
este un circuit oscilant acordat.

In circuitul de grilad al tubului se aplicd tensiunea de radiofrecventa
de la etajul precedent. Aceastd tensiune are forma :

Ug=Upgcosot.

In afara de aceasta, la grila este aplicatéd tensiunea de negativitate E,.
Valoarea instantanee (momentand) a tensiunii rezultate pe grild este egald
cu :

eg=U pgcoswt — L,
far valoarea maxima a tensiunii grilei :
g max= Umg— Egq-

Datoritd faptului cd tubul conduce curentul in spafiul grila-catod
numai intr-un singur sens, in momentul cind e, <0, in circuitul grilei nu
va fi curent. In acest fel, in circuitul grilei curentul trece numai pe
timpul acelei parti a perioadei in care grila are un potenfial pozitiv
in raport cu catodul.
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Tensiunea momentana a anodului reprezintid diferenta dintre ten-
siunea sursei de alimentare si tensiunea de radiofrecven{a a circuitului
oscilant, adicd e, — U, cosmt, cu condifia ca circuitul oscilant anodic
sa fie acordat pe frecventa tensiunii de radiofrecventa.

Tensiunea minimd de pe anod e, p,=£E,;— U,se numeste fensiune
reziduald (rdmasa).

Tensiunea maxima de pe anod este e, nox=£E,+U,, si de obicei este
apropiata de dublul tensiunii anodice E,.

In momentul in care tensiunea grilei are valoarea maxima :
eg maX:Umg'—'Eg-
tensiunea la bornele circuitului oscilant va fi — de asemenea — maxima
(fig. 278), iar tensiunea anodului — minima.
Amplitudinea tensiunii de radiofrecven{d U, a circuitului oscilant

depinde de valoarea rezistentei de sarcina R, si de valoarea curentului
primei armonice /,.

Um:la °R0~

Raportul dintre tensiunea de radiofrecventa si teusiunea anodicd se
numeste coeficientul de utilizare a tensiunii anodice si se exprima astfel :

g Um
Eq

Cele mai raspindite regimuri sint ace-
lea la care coeficientul

£=0,5...0,95.

Clasele de functionare a amplificato-
rului de putere. Amplificatoarele de pu-
tere func{ioneaza totdeauna avind o nega-
tivare pe grila de comanda a tubului.

Regimul de clasd A, cunoscut radio-
amatorilor, fiind folosit larg in amplifi-
catoarele de audiofrecventd, nu se intre-
buinteaza tn etajul final al emitatorului
decit in emifatoarele cu banda laterala 7 -
mica (BLU sau SSB*). Regimul clasa A 4 ¥
se foloseste uneori, dupd cum s-a ardtat
mai inainte, numai in etajeleseparatoare

le emifatorului.

* Single side band.
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In amplificatoarele de putere care funciioneazi cu tensiune negativa
pe grila, curentul anodic are un caracter de impulsuri. Forma impulsului
curentului anodic depinde mai ales de raportul dintre tensiunea de nega-
tivare de pe grila de comanda si de amplitudinea tensiunii de radiofrec-
venia, precum si de marimea impedantei circuitului oscilant la rezonanta.

Impulsul curentului anodic al
amplificatorului ce functioneazi in
regim clasd B are, dupd cum stim,
o formd sinusoidald (fig. 279). Cu
asemenea formd de impuls lucreazi
adesea etajele de iesire in regim de
putere maxima. Clasa B permite sa
se obtind un randament mult mai

X ridicat si sa se scoatd din tub o
77— w¢  putere mult mai mare decit incazul
functfionarii in regim clasa A.

Pentru a mari si mai mult ran-
damentul, in etajele finale dinradio-

emitidtoare se foloseste de obicei regimul clasi C. In amplificatoarele
finale de audiofrecventa regimul clasa C nu se foloseste deloc, din cauza
aparitiei unor foarte mari distorsiuni neliniare.

Randamentul etajului final poate {i marit si mai mult folosind scheme
simetrice, cu doud tuburi, in confratimp (push-pull), in care se pot folosi
fie triode (fig. 280 a), fie tetrode sau pentode (fig. 280 b).

Dupa cum s-a ardtat mai sus, sarcina etajului final din radioemita-
toare o constituie, de obicei, un circuit oscilant acordat la rezonantd pe

4,
——
Lsoc
L_ /o ontens
40

+4
Fig. 280 a,
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Fig. 280 .

frecventa fundamentald sau pe prima armonica a impulsului din circu-
itul de grila. Circuitul oscilant al emifatorului de unde scurte reprezinta
peritru componenta continua a curentului anodic o foarte micd rezis-
tentd (miimi de ohm). Pentru componenta alternativa a frecventei fun-
damentale, circuitul oscilant acordat la rezonantd pe aceasta frecventa
prezinta impedanfa cea mai mare, care este egala cu:

. L
RO’—K Cri

Aici K este un coeficient de proportfionalitate dependent de dimen-
siunile lui L si C. Daci L este exprimat in pH, iar C in pF, atunci K=108.
L este inductania circuitului oscilant, C este capacitatea lui, iar r, este
rezistenta ohmicd (activd) a circuitului oscilant, in Q.

Trecerea regimului de functionare dintr-o clasa intr-alta se face maj
ales prin schimbarea negativarii grilei de comandd si prin variatia ten-
siunii de radiofrecvenii (excitatia). Tensiunea de negativitare poate fi
stabilitd in modul cel mai simplu. Pentru clasa A negativarea grilei tu-
bului este determinatd de abscisa punctului de funcfionare din mijlocul
portiunii rectilinii a caracteristicii tubului, cum se aratd in figura 281
{punctul A). Negativarea pentru regimul clasi B este dati de segmentul
de pe abscisa determinatd de prelungirea porfiunii rectilinii a caracte.
risticii tubului (tot in figura 281 — punctul B).

3it

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio " 2009

Negativarea pentru clasa C se ja mai mare decit pentru clasa B.
In figura 282 se dau trei scheme practice de cuplare a etajului fi-
nal cu etajul intermediar (prefinal). Figura 282 a reprezintd un cuplaj
capacitiv, figura 282 b, un cuplajinductiv, iar figura 282 ¢, un cuplaj in ,x*.
In figura 283 a si b sint reprezen-

tate doud scheme de realizare a cir-

o cuitului oscilant acordat pentru etaje
echipate cu un singur tub, iar in fi-

/ gura 284 a si b pentru etaje simetrice
cu doud tuburi (in contratimp).

£gA 6. Neutrodinarea
L el
In prezent, marea majoritate a ama-
torilor folosesc in etajele de iesire ale
£, emifitoarelor pentode si tetrode cu
fascicul dirijat, la care, spre deose-
bire de triode, capacitalea dintre anod
Fig. 281. si grila de comanda este foarte mica
(0,1...0,2 pF). O valoare asa de micd
a capacitatii dintre grild si anod asigurd un bun decuplaj intre circu-
itele de grila si anodic ale etajului. Prin cresterea capacitatii insd
dintre electrozi, se creeazd conditii favorabile pentru autcoscilatia
etajului si producerea oscilatiilor parazitare.

Pentru evitarea aparitiei autooscilatiei, care se manifestd in special
in amplificatoarele cu tricde, se foloseste neutrodinarea. Schemele prin-
cipale de neutrodinare se aplicd pe grila sau pe anod. Schema princi-
pald a neutrodindrii anodice este data in ilgura 285 a si b, iar cea din
grild in figura 286. In practicd se foloseste in spec1al neutrodinarea
anodica, dupa schema puntii capacitive (flg. 285 b).

Schema neutrodinarii pe grila se foloseste rar, intrucit ea nu inlaturad
in intregime posibil itatea producerii autooscilatiei. Practic, neutrodina-
rea se realizeaza in felul urmétor :

Se intrerupe fensiunea anodica a etajului dat si se apropie de cir-
cuitul oscilant anodic un indicator sensibil (un undametru cu absorbtie,
achipat cu aparat de mésurat sau cu un tub cu neon sensibil, cu ten-
siunea de aprindere in jur de 70 V). Emitdtorul fiind in functiune,
prin variafia capacitatii condensatorului de neutrodinare se determina

momentul in care trecerea oscilatiei de radiofrecventa din circuitu]
grilei in circuitul oscilant anodic va fi minimi. Minimumul se determini
cw ajuterul indicatorului amintit mai sus. Tocmai aceastd pozifie a
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condensatorului de neutrodinare este cea cautata. Dupd acest reglaj,
indepartind indicatorul si aplicind tensiunea anodica, se poate folosi
amplificatorul punindu-l in functiune in mod normal.

7. Modulatia si manipulatia radioemitatoarelor

Cu ocazia prezentarii sumare a mecanismului radiofuziunii am ara-
tat ca radiocomunicatiile pot avea loc in telefonie sau in telegrafie.
actionindu-se, in ambele cazuri, asupra undei purtitoare, generatd in
oscilatorul emitatorului si amplificatd si imprastiatd in ,eter” de catre
etajul final al acestuia, prin intermediul antenei.

& Cy &
=i = )—t- '_'] 7
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Afirmam atunci ca pentru a emite in telefonie trebuie si se supra-
puna curentii alternativi' de audiofrecventd, obtinuti la ilesirea unui
amplificator de audiofrecventd, peste curentii alternativi de radiofrec-
ventd produsi de emitidtor. Ca urmare a acestui proces, denumit mo-
dulafie, se obtin oscilatii de radiofrecventi a cdror amplitudine nu mai
este constanta, ci variaza in ritmul curentilor de audiofrecventd (din
aceasta cauzd modulatia se numeste de amplitudine). Implicit, antena
emitatorului va radia si ea unde modulate in amplitudine.

4

Fig. 284.
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In activitalea experimentald pe unde scurte, in telefonie, radioama-
forii folosesc pe scard larga procedeul de modulatie in amplitudine.
Afirmam mai sus c& modulatia in amplitudine este procesul de variatie
a amplitudinii oscilatiilor de radiofrecventd in ritmul frecventei audio.
Acest proces este prezentat grafic in figura 287 a, b si ¢. Pe fiecare
din aceste desene, la mijloc, se afla reprezentarea oscilatiei sinusoidale
de audiofrecventd, deasupra sint oscilatiile de radiofrecventd nemodu-
late, denumite si frecvenid puridtoare, iar dedesubt este graficul oscila-
tillor modulate, rezultate in urma actiunii frecventei audio asupra am-
plitudinii oscilatiilor intretfinute.
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Fig. 285.
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Gradul de variatie a amplitudinii oscifatiilor sub actiunea frecventen
audio se numeste profunzimea modulafiei. Marimea care determina pro-

funzimea modulatiei este gradul de modulatie m.

Gradul de modulatie m este raportul dintre cresterea amplitudinii
frecvenfei purtdatoare modulate si amplitudinea frecventei purtitoare
nemodulate. Acest coeficient se exprimd in procente :
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Modulafia cu gradul de modulatie mai mare de 100 ¢y este insofita
«de distorsiuni mari si nu aduce o mdirire a bataii emitatorului. Aseme-
riea profunzime de modulatie poarta denumirea de supramodulatie. In
acest caz oscilatiile modulate nu mai sint sinusoidale. In cazul modu-
latiei cu un curent sinusoidal pur, in compunerea oscilafiel modulate
vor fi cuprinse trei frecventfe, dupd cum se aratd in figura 287 d.

Una din aceste frecventfe este frecventa purtatoare, iar celelzlie doua
poartd denumirea de frecvente de bandi. Aceste frecvente sint plasate
pe ambele parti ale frecventei purtatoare, iar ca intindere sint egale
ccu valoarea frecveniei de modulatie.

In cazul modulatiei cu intregul spectru al frecventelor audio, pe
-.ambele parti ale frecventei purtdtoare vor apare doud benzi (laterale)
de frecvente de modulatie. Cu cit spectrul de frecvente de modulatie
-este mai larg, cu atit aceste oscilatii vor ocupa o bandd mai largd de
frecvente. Se stie cd pentru obfinerea unei bune inteligibilita{i a vor-
birii este suficient si se transmiti numai frecventele audio cuprinse
intre 200 si 2 500 Hz.

Largirea exagerata a benzii frecventelor transmise nu numai cd nu
mareste inteligibilitatea vorbirii, dar duce si la situafia ca pe fiecare
din frecventele modulate sa revinid o parte mai mica din puterea ra-
diata de emititor.

Emititoarele de amator trebuie sid fie construite atit pentru lucrul
in telegrafie, cit si in telefonie. Din aceasta cauzd trebuie acordata o
mare atenfie posibilitatii trecerii c¢it mai usoare a emitdtorului de la
un mod de lucru la altul.

Procedee practice de modulatie. Cel mai simplu proceden de modu-
lajie a oscilatiilor ar fi introducerea microfonului direct in circuitul an-
tenei (fig. 288). Insd acest procedeu, denumit ,prin absorbtie”; nu este

gt
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folosit in practica din cauza deformarilor introduse si a pierderilor mari-
de putere in radioirecventa produse.

Existd multe scheme utile de modulatie. In fiecare caz in parte se
alege insid acea schema care se adapteazd in mai bune conditii tipulul
de tub folosit in etajul final al emitatorului.

77
Je .,
7O o o
/0 <

Fig. 289.

Variatia amplitudinii frecventei purtdtoare a emitatorului se poate
realiza prin variafia tensiunilor in ritmul frecventei de modulatie, pe
ericare dintre electrozii tubului sau pe mai mulfi electrozi deodata.
Functie de electrodul pe care se aplica tensiunea de modulatie, se de-
numesc insesi procedeele de modulatie : pe grila, anod ete. In emita-
toarele de amatori, modulatia se realizeaza de regula in amplificatorul
de putere.

Modulatia de grild. In figura 289 este aratati o schemi practicd de
modulalie ce grila. Pe grila de comandd a tubului din etajul modula-
tor al emitdtorului actioneaza concomitent trei tensiuni: tensiunea con-
linua de negativare, tensiunea de radiofrecventa si tensiunea de mo-
dulatie de audiofrecventa. La infasurarea primard a transformatorului
Try se aplica tensiunea frecventei audio de la amplificatorul de audio-
frecventa, denumit modulator.

Tensiunea de negativare are in acest caz o valoare mai mare decit
la lucrul in telegrafie. Valoarea tensiunii de negativare a grilei de co-
mandd a etajului de iesire la lucrul in telefonie se determind cel mai
simplu dupa caracteristica staticd de modulatie. La modulatia de grila,

caracteristica statica de modulatie reprezintd dependenta curentului din
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antend funcfie de variatia tensiunii de grild. O astfel de caracteristica
este datd in figura 290. Caracteristica de modulatie in acest caz va fi
liniara numai in domeniul regimului de subtensiune al etajului final.

Pe caracteristica obtinutd se determina mijlocul partii rectilinii. Cobo-
rind din acest punct o perpendiculard pe abscisd, vom gasi valoarea
necesara a negativarii. Practic, emita-
torul se poate pune cu suficienta pre-
cizie in regim de lucru in telefonie
|- prin urmatorul procedeu :

/g Emitatorul se regleazd in regim
de telefonie la puterea maximd in
antend. Dupd aceasta se mareste usor
cuplajul antenei, iar prin marirea nega-
tivarii se stabileste un curent anodic

I
|
[
I
S

,’ al etajului modulat egal ca mirime cu

4 jumatate din valoarea lui pe timpul

&G & “¥ lucrului emitatorului in regim de tele-
fotek  etegr grafie. Valoarea tensiunii de modulatie
a frecventei audio se stabileste ciy aju-

Fig. 290 torul reglajului de volum, astfel ca pe

timpul pronuntérii in fata microfonului
a sunetului prelung ,aaa“, curentul antenei sd creascd cu 15...207/,.
In acest caz curentul anodic nu trebuie sa varieze. Cresterea sau sca-
derea curentului anodic indicd supramodulatia sau existenta oscilatiilor
parazitare in etaj final. Dacd curentul din antena va scadea in loc sa
«creascd, inseamnd cd punctul de functionare nu a fost bine ales.

In regimul de lucru in telefonie, puterea de radiofrecventd in cazul
modulatiei pe grild este de patru ori mai micd decit in regimul de
tueru in telegrafie. -

Modulatia anodicd. In prezent, dintre modulatiile de amplitudine cea
mai larga inlrebuintare o are modulatia anodicd. Cauza principald a
acestui fapt constd in aceea cd puterea de radiefrecventa pe timpul
lucrului in regim de telefonie este numai de doud ori mai micd fafa
«de pulerea In telegrafie, adica de doud ori mai mare decit la modulatia
de grila.

In adevirata sa formid, modulatia anodici se foloseste de obicei
numai in amplificatoarele de putere cu triode.

O schema practicd de modulatie anodica este data in figura 291 a.
Aici modulatorul functioneaza in regim clasa B. Schema de modulatie
anodicd folositd mult anterior, cunoscutd sub denumirea de modulatie
«cu curent constant sau Heissing (fig. 291 b), nu are o intrebuintare prea
anare in prezent, deoarece modulatorul, in acest montaj, trebuie sa lu-
«creze in regim clasa A, fapt care duce la un randament relativ scazut.
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Puterea etajului modulat este mult mai mare in cazul modulatie:
anodice, decit in cazul modulatiei de grila sau a altui sistem.

Alegerea tuburilor pentru modulator este determinatd de tensiunea
redresorului ce alimenteazd etajul final al emifatorului si de puterea
acestui etaj. Tuburile se aleg astfel ca ele sa poatd da in sarcind o puter:
egald cu jumadtatea puterii aplicate circuitului anodic al etajului fina
al emitdtorului. Redresorul etajului final al emifdtorului trebuie sa fi
calculat in acelasi caz, avindu-se in vedere puterea folosita de modulator,
dacd nu se presupune alimentarea modulatorului de la un redresor
separat.

De cele mai multe ori radioamatorii folosesc in etajele finale pen-
tode si tetrode. Pentru amplificatoarele de putere cu pentode si tetrode
este bine sd se foloseascd o modulatie combinatd, pe anod si grila ecran.
Schema practici a unui amplificator cu pentode, cu modulatie com-
binatd pe anod si grild ecran, este data in figura 292.

Metodele de calcul ale etajului final sint identice, atit pentru modu-
lafia, pe anod, cit;si pentru modulatia combinatd pe anod si grila ecran.

@ !
= Ea +
Fig. 292.

Modulagia pe grila supresoare la pentode. Acest sistem de modulatie
se poate folosi in cazul cind etajul final al emitatorului functioneazi
cu o pentodd si cind tubul final nu are conectatd, in interior, la catod.
grila supresoare. Schema practicd de modulatie pe grila supresoare este
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datd in figura 293. Profunzimea mare de modulafic se asigurd in acest
caz fara un consum mare de energie de audiofrecventa, frtructt modu-
latia se face tn domeniul tensmmlor negative, pe grila a treia. Aceasta
da posibilitatea, in unele cazuri, si se obtind o modulatie suficient de

N
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Fig. 293.

profundi folosind doar un microfon simplu si un transformator ridicator
de tensiune, firda o amplificare prealabild. In general, puterea pentru
care se calculeazd modulatorul poate fi luata foarte micd. In aceasta
constd marele avantaj al acestui fel de modulajie. Tn rest, procedeul
de modulatie pe grila supresoare esie foarie asemnanator cu procedeul
modulatiei pe grila de comanda. Deosebirea os mtla a consta numai in
aceea cd puterea din circvitul grilel de comundd a tubului etajului final
al emitdtorului, ceruta de la ctdj,l preamplificator, este mai mare ca
la modulatia pe grila i mai mare ca in regimul de 1clegraf1e In cazul
fucrulut in regim de telefonie, ca si la modul atla pe grild, puterea de
radiofrecventd este de patru ori mai mica ca in regimul de telegrafie.

Pentru stabilirea regimului de lueru trebuie ridicatid caracterisiica
staticd de modulatie, care aratd dependenia variafiel curentului din
antend functie de variatia tensiunii pe grila a treia. Aceastd caracteris-
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ticd este rectilinie in cea mai mare parte a ei si se deformeaza numai
la trecerea in domeniul tensiunilor pozitive pe grila a freia. Punctul
de functionare se alege la mijlocul caracteristicii de modulatie si pe
aceastd caracteristicd se determind amplitudinea maxima a irecveniei
audio.

In procesul de modulatie, ca si in toate celelalte cazuri, curentui
anodic nu trebuie sid varieze. La pronuntarea in faja microfonului a
sunetului prelung ,aaa“, curentul din antend trebuie sa creascd cu 15 ..
20%/,. O crestere mai pronuntatd a curentului din antena si variafia cu-
rentului anodic indicd alegerea incorectd a punctului de functionare
sau existenfa oscilafiilor parazitare in etajul final (iar uneori si in
modulator). r

Alte procedee de modulafie. In unele cazuri radioamatorii folosesc
si alte procedee de modulatie in afara celor ardtate aici. De oarecare
popularitate se bucurd procedeul de modulafie pe grila ecran. Schema
practicd a acestui fel de modulatie este datd in figura 294. Pentru tre-
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Fig. 294.

cerea in regimul de telefonie, aici se micsoreaza femsiunea continud pe
grila a doua. Aceastd tensiune va varia cu frecventa audio.

Acest fel de modulatie, sub aspectul energetic, este foarte apropiat
de modulatia pe grila de comanda. Puterea de modulatie in acest caz
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trebuie sd fie mult mai mare (caracteristica de modulatie este curbilinie
si din acesld cauza nu se poate obfine o buna calitate). Cu foate acestea,
radicamatorii incepatori utilizeazd frecvent acest sistem de modulatie.

Manipulatia telegraficd in emifdtoare. Calitatea semmnalelor telegrafice
ale emifatorului de amator depinde nu numai de marea stabilitate a
frecventei oscilatorului pilot, de lipsa zgomotului de fond al curentului
alternativ si de reglarea corectd si ingrijita a etajelor intermediare si
a celui final, ci si de buna functionare a dispozitivului de manipulare.
Defectuoasa functionare a acestui dispozitiv poate reduce la zero toate
calitdtile precedente ale emitdtorului.

Forma ideala a semnalului telegrafic este reprezentatad in figura 295 a.
Obfinerea unei astfel de forme a semnalului este foarte complicata si nici
nu este necesard. Dezavantajul acestei forme este acela cd semnalul
in realitate are un numédr de armonice a frecventei fundamentale de
menipulatie. Din aceastd cauzd, emitdatorul, care radiazd un impuls de
o formd asa de perfect dreptunghiulara, va produce perturbatii puter-
nice la distante apreciabile.

Perturbatiile de acest fel se aud la stafia receptoare sub formd de
pocnituri (clicsuri), extinzindu-se pe o gama foarte largd de frecvenfe.

Dacd schimbam forma impulsului , asa cum se aratd in figura 295 0,
gradul de inteligibilitate al semnalului rdmine cel precedent, insd tonul
lui va deveni mai muzical si mai placut la auz. In acelasi timp, pertur-
batiile manipulafiei vor scadea simtitor.

Manipulatia telegraficd poate fi realizatd in emitator, in principiu,
in orice etaj al lui (uneori simultan in mai multe) si in circuitul oricaruia
dintre elementele efajului. Pen-
tru radioamatori este mai indi-
catd introducerea manipulatoru-
lui in circuitul catodului sau al
grilel ecran, deoarece in acest fel
se corecteazd usor forma semna-
lului.

O raspindire mai mare a ca- b
patat manipularea directd a osci-
latorului pilot sau a etajului final.
Avantajele manipuldrii directe in
oscilatorul pilot sint: posibilita- Fig. 295.
tea lucrului in semiduplex, ridi-
carea randamentului in exploatare si posibilitatea obfinerii unei forme
precise a semnalului.

Manipulatia in oscilatorul pilot poate fi folositd cu succes de radio-
amatorii care locuiesc fn mediul rural sau in localitdti nu prea mari,
unde perturbaftiile, cu razd de 3...4 km, nu se rdsfring asupra lucrului
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celorlalfi radioamatori. Tn orase insi, unde sinl multe stafii de unde
sceurte, nu se recomandd folosirea acestul sistem de manipulatie.

Penlru radioemitatoarele cu mai multe etaje cu frecventda varia-
bild, este mai indicata folosirea manipulatiei in etajul ce urmeaza dupa
separator. In acest caz, negativarea grilelor de comandi de la toate tu-
burile etajelor urmatoare ale emitdtorului trebuie sa fie luatd dintr-un
redresor separat, obfinindu-se astfel si o formd mai indulcitd a semna-
lului. Acest procedeu de manipulare permite si lucrul in semiduplex, cu
conditfia unei ecrandri bune a oscilatorului pilot si a etajului separator.
Totodata, in acest caz se poate corecta mult mai usor forma semnalului.

Procedeul principal de schimbare a formei semnalului este introdu-
cerea filtrelor speciale in circuitul de manipulare.

Schema celui mai simplu filtru de acest fel este datd in figura 296 a.
Valorile bobinei de soc Ly, i a capacitétii condensatorului C se aleg
experimental, functie de valoarea curentului din circuitul de manipulare.
Inductanta bobinei de soc Ly, poate varia de la 1 la 20 H. iar capaci-
tatea condensatorului C de la 0,05 la 0,5 pF.

Un astfel de filtru poate fi montat impreund cu maanipulatorul si
inchis la un loc cu acesta sub un ecran comun. In acest caz nu mai este
necesard montarea unor filtre pentru anihilarea scinteilor dintre con-
tactele manipulatorului, Dacd un asemenea filtru se monteazad chiar in
emifator, pentru manipulator va fi nevoie si se foloseascd un filtru spe-
cial de radiofrecventd, care se monteazd fmpreuna cu manipulatorul
infr-un ecran comun.

Manipularea si reglarea formei semnalului se obtin mai usor in cazul
intrebuinfirii releelor electronice (fig. 296 b). Numarul tuburilor conec-
tate in paralc! este determinat de mdrimea curentului din circuitul ma-
nipulat. Prin intrebuinfarea releelor electronice se reduc la minimum
§i parazitii prmocatl de aparitia scinteilor la contactele manipulatorului.
Cea mai avantajoasi este montarea releului in circuitul grilelor ecran

ale tuturor etajelor precedente ultimului. Forma semnalului se regleazi

prin variatia valorii RC in circuitul de grila al tuburilor releului elec-
fronic prin conectarea unor rezistente si condensatoare de diferite ma-
rimi, cu ajutorul unui comutator cu trei pozitii.

O metoda de manipulare mai noud si deosebit de ingenioasa este
cea prezentata In fig. 296 ¢, incare tubul oscilator lucreaza, permanent,
in acelasi regim termic si electric.

In pozitia de repaus, in paralel cu C3, se conecteazé cu ajutorul diodei
capacitatea C4, scofind astfel montajul din oscilatie. Aceasta atrage
duipa sine o variatie a curentului ce trece prin tub si respectiv a tempe-
rafurii acestuia. Pentru a se evita acest lucru s-a prevdzut potenfiome-
trul P care permite reglarea curentului total al tubului, astfel incit acesta
sa aibid aceeasi valoare atit in repaus, cit si in ,funcfiune® (cu manipu-

826

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

Lyoe

l

Hanipuigtar

¢
W

e amilGlor

a
R 2x67T3
|
L i—
SO0K
Tf sU4
IIf
i S
l . 5 o
~ [ 2 S « a
7 :: .
20 %
= | - fE— | &
‘ S Spré circuityl
m@” 2l B ae menipulare
o SIESEN
MR
RIS

Manipula 50/9\ (L
b

lo g‘p_}/o tubutyl

Sepdroter
250
PRI § VORE— H
Uscilotos i
C/appe So T §
o= 35k
& - R2 (bcna'(i
SO 0 |Jsox g
L = 500
C .L NAa:
4 s 82
gt 5ED n

Fig. 296.

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

latorul apisat). Verificarea realizdrii acestui regim de lucru se poate
face cu ajutoril unui miliampermetru, cu deviatia mayximi de cea. 10 mA,
plasat in punciul x de pe schema. Daca bobinele oscilatorului nu se schim-
ba la trecerea de pe o bandd pe alta, potentiometrul P se regleaza o
singura datd la fnceput. Dacid bobinele se schimbd, reglajul trebuie re-

petat dupd fiecare schimbare.

In montajul prezentat, in care s-a folosit tubul 6K3 (6SK7), este
necesara respectarea strictd a valorilor lui R1 si R2. In cazul folosirii
altui tub, valorile celor doud rezistente trebuie determinate experimental.
Pentru a se asigura o stabilitate cit mai mare a frecvenfei, se va folosi
o tensiune redusd (105 V), care, in orice caz, trebuie sd fie stabilizata.
Dioda D poate fi de orice tip.
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Capitolul IX
LABORATORUL RADIOAMIATORULUL

1. Sculele de primi detare. Amenajarea laboraterului

Periru a construi un radioreceptor nu este necesar sa existe ruma’
wschemd de principiv® ¢f materialele previzute de proiectant. Dacé
{i asa, realizarea sa ar fi simpla si oricine ar putea deveni radiocon

ructor.

Inn realitate, inséd, lucrurile stau altfel. Pe lingd schemd i materiale
mai trebule sd existe si un mic ,arsenal“ de scule, absolut necesar pentru

executa multiplele operafii mecanice pe care le implicd asamb i
viitorului radioreceptor. Inainte de a fi radiofonist trebuie sa [ii

higiu, ldcdtus, tlmplar (incepdtor, desigur!...).

Dar nici aceasta nu-i de ajuns. Mai este necesar un surplus de... spa-

‘u locativ, in care sd poatd fi instalat gi intrebuinfat utilajul. Funclie

e posibifitati, acest ,surplus“ poate fi un colfisor din incéperea in care

cuiesti sau, in cazul cel mai fericit dar si cel mai rar, vreo fostd depen-

infa, In care si-{i pofi desfdsura nestingherit activilatea, intocmai ca
savant miniatural intr-un laborator liliputan. Rezolvarea acestel
{ime probleme este cea mai simpld cdci, la urma urmei, un laborator
dest de radiofonist poate sid Incapd foarte bine inir-un geamantan
i ,corpolent®.
Mai delicatd este insd procurarea umneltelor, deoarece in majoritatea
rurilor radioamatorul nu-si poate permite luxul de a-si procura chiar
la inceputul activitdtii sale utilaje care, fard indoiald, il vor costa
mult decit insusi aparatul ce intenfioneaza si-1 construiascd. In
i normal, primii pasi ii face cu ajutor dinafard, adica cu scule impru-
.ate de la prieteni sau puse la dispozifie de cercul de radicamatori
care face parte. Treptat, treptat insd isi va achizitiona si unelte pro-
devenind, cu timpul, proprietarul unei prefioase coleciii de scnle,
niciodatd nu-si vor pierde valoarea.

L=
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Sculele necesare pot fi Tmpdrfite in doud grupe : de monfaj si cablare
si auxiliare.

Din sculele de montaj si cablare fac parte : clestele patent (universal),
clestele cu cap oblic — pentru taiat sirma, clestele cu virf lung (spitz)—
pentru {inut piese si conexiuni, clestele cu filci rotunde, clestele plat,
penseta, cufitul sau bisturiul si, in fine, uneltele cele mai importante:
ciocanul de lipit electric (Istkolben) sau cu jar, si setul de surubelnite
cu miner izolat.

Sculele auxiliare sint : masina de giurit manuald, de mirime potri-
vitd—cu seria de burghie necesara (de 1, 3, 4, 6, 8 si 12 mm), ciocanele
(unul de fier si unul de lemn), pilele mecanice (de diferite marimi si for-
mate), ferdstrdul manual pentru metale (bomfaier), ferdstriul de tra-
foraj (cu pinze pentru metal si lemn), dalta pentru metale, foarfecele
(0 pereche pentru tdiat tabld si una pentru croitorie), menghina de mas4,
compasul si echerul (metalice), curdtdtorul de sirme (pentru dezizolare),
sula (pentru fnsemnat si gdurit), punctatorul (kernerul), setul de dor-
nuri (priboaie), micrometrul (0—10 mm) si pensula — necesard pentru
curdtirea pieselor.

Pentru lucrarile de timpldrie sint necesare, in plus, urméitoarele
scule : rindele de diferite tipuri, dal{i de timplérie, un ferdstrau ,coada
de vulpe* si un metru de timplarie sau o ruletd cu panglicd metalica.

Toate aceste unelte se pastreazd inir-un dulap separat sau intr-un
rastel agdtat pe peretele incdperii in care este instalat laboratorul.

Intr-un alt dulap se pastreazd materialele necesare pentru constructii.
O enumerare completd a acestora este destul de dificila ; de aceea ne
vom rezuma la a indica numai pe cele mai importante si anume : con-
diictoarele de conexiuni (1—1,5 si 2 mm), conductoarele pentru bobi-
naje (diferite tipuri si sectiuni), tuburile izolatoarc (warnisch), cleiul pe
baza de nitrocelulozd, aliaje de cositor pentru lipit, colofoniul sau pasta
decapantd, hirtia, cartonul (prespan), placajul, haresul, tabla de alu-
miniu (de diferite grosimi), suruburile pentru lemn, suruburile cu piu-
life. cosele (oezele), niturile si, desigur, plesele detasate specifice, care
urmeaza si intre in compunerea viitoarel>r radioconstructii. Un labo-
rator complet si rational amenajat arata ca in figura 297

In afara sculeior necesare pentru executarca operatiilor mecanice
mentionate mai sus si a materialelor specifice, din zestrea unui labora-
tor (oricit de modest !) nu trebuie sa lipseasca o serie de aparate de ma-
sura si control. Dintre acestea cel mai necesar este avomeirul sau mavo-
metrul. Un aparat cu o rezistentd interioara de 5000...10000 QfV
este amplu suficient pentru nevoile imediate. Ulterior el poate fi com-
pletat cu un voltmetru electronic, construit in regim propriu.

Al doilea aparat, in ordinea importaniei, este asa-numitul generafor
de semnal sau heterodina modulatd, care ne este altceva decit un osci-
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Fig 297.
lator de radiofrecventd, capabil de a genera semnale stabile pe toale
gamele utilizate in radioreceptoare (lungi, medii, scurle), inclusiv pe
frecventele de acord ale transformatoarelor de frecven{a intermediara,
Pentru a fi utilizat si in receptoarele care nu dispun de un al doilea os-
cilator local (beat oscilator) pentru formarea ,batdilor, semnalele de
radiofrecventd generate sint modulate cu o frecventa audio de 600 Hz
(nota La)

In afara avemetrului si heterodinei, in limita posibilitaiilor... eco-
nomice, dotarea laboratorului poate fi completatd cu un grid-dipp-metru,
un catometru pentru verificarea tuburilor electronice si — ceea ce ar
fi ideal ! — cu un osciloscop catodic oricit de simpiu.

9. Antena si priza de pamint

Pentru un laborator 1in care urmeazd sa sc experimenteze la inceput
receptoare cu cristal sau cu un singur tub, iar mai tirziu constructii mai
complicate, care vor culmina poate cu superheterodine, trebuie si se
zleagh o antend ,bund la toate“. De aceea, ea nu va i in nici un caz mai
scurta de 25 m.
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O foarte mare importan{d in executia unei antene o are locul unde
urmeazd a fi montata. Intotdeauna se va cauta ca ea sa fie cit mai de-
gajala ; sa nu fie in apropierea maselor metalice si a altor corpuri, de-
oarece ele absorb o buna parte din energia undelor radio, deci reduc
cimpul. De aceea, orice antena trebuie scoasd din umbra elecricd 2 aces-
tora. Figurile 208 a si b sint edificatoare.

Fig. 298.

Locurile de fixare a capetelor parf{ii orizontale trebuie astfel alese
ineit intre ele s& existe — si aceasta este idealul — un spatiu liber, ca
antena sa treacd numai deasupra suprafefelor necladite.

Suspendarea antenelor deasupra sau paralel cu firele retelelor elec-
trice de fortd, de iluminat sau firele telegrafice ori telefonice nu este
corectd. Partea orizontald a antenei trebuie asezatd, pe cit posibil, per-
pendicular pe acestea si cit mai departe de ele, ca sd se reducd la mini-
mum influenta cimpurilor electrice parazitare.

Pilonij care sustin antena se instaleaza, la orase, de cele mai multe
orl chiar pe acoperisul clddirii unde se afld radioreceptorul sau pe acela
al unei cladiri vecine, mai bine amplasate. La tard conditiile de insta-
lare diferd. In majoritatea cazurilor se preferd instalarea unui pilon fnalt
pe padmint si a altuia mai mic pe acoperisul casei.

Pentru construirea antenei trebuie sid dispunem, in primul rind,
de materialele necesare : conductoare (pentru partea orizontald si pentru
coborire) si izolatoare de antena.

Conductorul ideal pentru partea orizontald a antenei este lifa de
bronz fosforos, adicd un cablu fmpletit din mai multe toroane care, la
rindul lor, se compun din mai multe fire subtiri. In lipsa litei se poate
ufiliza orice alt conductor de cupru (litd sau masiv) cu o sectiune sufi-
cientd pentru a nu se rupe sub acfiunea vintului, a chiciurii (in timpul
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iernii) si, desigur, a greutdtii proprii. Pentru conduetorul masiv, un dia-
metru de 1,5—2 mm este acoperitor in majoritatea cazurilor. In lipsa
sirmei de cupru se poate folosi chiar si sirma de fier galvanizatd, de 2—3
mm diametru.

Cablul de coborire (fiderul), care se vinde in mod obisnuit la maga-
zine chiar sub aceastid denumire, este un conductor de cupru de tipul
Jita%, izolat cu un strat de cauciuc sau P.C.V. Conectarea sa la partea
orizontald a antenei se face numai prin lipire cu cositor. De asemenea,
este indicat sd se intdreascd conexiunea prin matisarea sa cu o altd bu-
catd de sirmd, ca sa se evite ruperea ei datoritd oscilatiilor provocate
de vint.

Firul orizontal al antenei se suspendd de piloni sau de alte puncte
de sprijin prin intermediul unor izolatoare de porfelan. Pentru o antend
in ,L¢“ sau ,T“ sint necesare 2—3 izolatoare legate in lanf si dispuse
la fiecare capdt al conductorului.

Odatd ridicatd antena, nu mai rdmine altceva de facut decit si se
introducd in casa cablul de coborire; cu alte cuvinte, si se execute ra-
cordul de antend. Aceastd operaiie nu se poate face insa oricum. $i
aici trebuie luate o serie de mdsuri pentru a reduce la minimum pier-
derile de energie, misuri care constau dintr-o izolare perfecta a cablului
e coborire. Pentru a realiza acest deziderat avem nevoie de o serie de
materiale, care sint funcfie de natura racordului. Astfel, dacd vom trece
cablul printr-un orificiu ficut in perete sau in cerceveaua ferestrei, va
ii nevoie de o bucsd si un tub in forma de pipd (fig. 299) confecfionate
iintr-un material izolant oarecare, iar atunci cind il vom trece printr-o
cercevea dubld, va fi nevoie de doud bucse si un tub.

Oricare ar fi sistemul de tre-
cere, esentialul este sd se asigure
izolare perfectd a coboririi. In
nele cazuri, datoritd pozitiei
tenei, cablul tinde si se spri- |

de marginea acoperisului, !

>a ce este absolut neindicat. In / I
semenea situafie el va fi inde- VAL : ] ,

rtat de aceasta cu ajutorul L;/ﬁ/i/ entont B
T ] p taturul

el sipel, care are fixatd la ogontang

vdt o rold de porfelan (fig. 300). Fig. 299.

Pentru a completa instalatia de anteni nu ne-au mai ramas de facut

it sa se monteze comutatorul de anteni si si se execute priza de
1int.
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Comutatorul de antend sau ,comutatorul de furtuna“ este o piesz
sare serveste la punerea antenei la pamint atunci cind receptorul este
scos din funcfiune. De asemenea, el mai are rolul de a dirija la mas?
sarcinile electrice culese de antena din atmosferd in timpul furtunilor.

ey Flger
Ao ge partelan

Fig. 300

[ ® Comutatorul de antend (fig. 301) se com-

: pune dintr-un suport izolant pe care este

fixata la mijloc o lamd metalica rabatabild,

Sppg‘ cu miner izolant. Lama se poate introduce,

pamint prin rotire, intr-unul sau altul din cele

Eristor doud contacte aflate la extremititile supor-

tului. Sub unul dintre ele, precum si sub

Eiln clema ce sustine lama rabatabild se afli cite

un pieptene metalic, care formeazi eclatorul.

Spreantend  Comutatorul se fixeaza cu suruburi in ime-

diata apropiere a racordului antenei (locul

de introducere al cablului de coborire in

g casd). Conexiunile se executd asa cum se
|

=

arata in figura 301.

Folosirea comutatorului este foarte sim-
pld si se reduce la trecerea lamei rabatabile
in pozitia ,spre pamint® ori de cite ori nu
se utilizeaza radioreceplorul sau se anunta
vreo furtund insofita de descdrcari elec-

Fig. 301. trice.

=l
Spre
|receptor
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O prizd buna de pamint se poate executa ingropind la ¢ adincime
de cel\putin 1,50 m o bucatd de tabla de cupru, alama sau zine, de apro-
ximativ 50 %100 cm, sau o fisie din acelasi material, cu dimensiunile
200 x25 cm (fig. 302).

%

r——— Spre recepbor

NG

™

A /@/\7/77 A
N / VS e N

NN

c

Cols

= =
ge sirma §roasa
Fig. 202,

Pentru a méri conductibilitatea electrica a padmintului in care se face
priza, este bine sd se ingroape materialul metalic chiar sub burlanul de
curgere a apei de ploaie, intre doud straturi de carburni umezi, peste
care s-a presdrat sare.

Conductorul de legatura intre radioreceptor si pamint trebuie sudat
cu cositor, in mai multe puncte, la placa metalicd ingropata. Astuparea
gropil trebuie facutd cu grija, pentru a 1mp1ed1ca ruperea lui. Condue-
torul se aduce la ,comutatorul de furtuna® pe drumul cel mai scurt,
fixindu-se pe parcurs cu scoabe normale de tip U.

In mediul urban este de multe ori imposibil si se execute prize de
pdmint dupd indicatiile de mai sus (gindifi-vd la cei ce locuiesc in blo-
curi). In asemenea situatii, reteaua de apa curents sau de calorifer poate
inlocui cu succes prizele clasice.

O mare importan{d pentru reusita acestei prize de pamint impro-
vizatd o are modul 1n care se leagd conductorul, care vine de la radio-
receptor sau de la comutatorul de antena, la teava respectivd. Solutia
cea mai bund este sudarea cu cositor. Adeseori insd lipirea nu se poate
iace din diferite motive. In astfel de cazuri se recomandd utilizarea unor
oliere speciale (fig. 303), care permit efectuarea, prin siringere, a umnei
nrize temporare satisfacdtoare,
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Mai pot fi utilizate, de asemenea, ca prize de pdmint — mediocre —
orice alte mase metalice ca: scheletele metalice ale balcoanelor, burla-
nele de scurgere a apei de ploaie, somierele paturilor etc.
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3. Confectionarea sasiurilor

Pentru asamblarea diferitelor piese componente ale unui aparai
electronic, indiferent de natura sa, este necesar si existe un suport fizic
care, in cazul radioreceptorului sau amplificatoarelor, este materializat
prin asa-numitul sasiu. Un astfel de sasiu poate fi executat din lemn
sal — mail bine — din tabla de aluminiu, zinc ori fier. Materialul ideal
este insa tabla de aluminiu ,jumétate tare*, de 1—2 mm grosime.

Confectionarea oricdrui sasiu incepe cu stabilirea dimensiunilor sale.
Aceasta operafie este posibild numai dacd s-au procurat principalele piese
ale viitorului aparat care, prin volumul sau greutatea lor, trebuie sa fic
neapdrat prinse de sasiu prin suruburi sau nituri. In ordinea marimii,
aceste piese sint : transformatorul de refea (daca redresorul se asambleaza
pe acelasi sasiu cu radioreceptorul ori amplificatorul de audiofrecvents)
eventualele transformatoare de cuplaj si de iesire, condensatoarele va-
riabile, transformatoarele de frecventd intermediard, bobinele de acord,
condensatoarele electrolitice pentru filtraj si, bineinteles, soclurile tubu-
rilor electronice.

Aceste piese nu pot fi insd asezate oricum. Existd o serie de reguli
care trebuie neaparat respectate ; ele vor fi mentionate mai jos.

Montarea unui radioreceptor sau amplificator incepe cu asezarea trans-
formatorului de refea. Aceastd piesd se fixeazd intotdeauna la periferia
sasiulvi, intr-unul din colfurile sale opuse panoului frontal. Intrucit am-
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plasarea definitivd a pieselor importante poate suferi unele modificdri
in cursul asamblirii, este foarte indicat ca ele si fie asezale mai intii
pe o coald de hirtie de desen, de format dreptunghiular. Odata stabilit
locul transformatorului de retea, trebuie definitivatd pozi{ia bobinei de
scc folositd pentru filtraj si a eventualelor transformatoare de cuplaj
sau iesire. Un principiu elementar cere ca acestea sd fie montate cit mai
departe de iransformatorul de refea si cu axele perpendiculare pe axa
acestuia din urma, spre a scdpa de influenta nefastd a cimpului sau per-
turbator. Mai mult chiar, din acelasi motiv bobinele de soc si transior-
matoarele de audiofrecventa se introduc uneori in blindaje metalice.
O buna metodad pentru a determina pozifia definitiva a acestor piese
constd fn a alimenta, provizoriu, transformatorul de refea si in a conecta,
la bornele bobinelor de soc sau transformatoarelor de cupla] ori iesire,

cascd de radio semsibila. Plimbind apoi piesa re<pccl1\'a pe coa la de
hirtie tn jurul transformatorului se poate gasi o pozitie in care cimpul
lectromagnetic alternativ, cu frecventa retelei (50 Hz), indus in bobina
sau In transformator de cdtire transformatorul de retea si receptional
i1 cascd devine imperceptibil.

In continuare, urmeazd si se aseze celelalte piese, {inind seama de
rezenfa transformatorului de retea. Astfel, condensatoareie electroli-
‘e {rebuie montate departe de aceasta, intrucit se pot deteriora din

iza incalzirii. La fel se procedeaza cu soclul primului tub amplificator

radiofrecventd si cu toate bobinele de radiofrecventa (mcl isiv tran-
‘srmatoarele de frecventa intermediard) ; in caz contrar, in difuzor va
dre un brum, un zgomot de fond supardtor.

[n ceea ce priveste restul pieselor, si ele trebuie asezaie rafional.

‘el, condensatorul variabil de acord se plaseaza in col{ul opus (pe

conald) transformatorului de retea. Dupa aceasta se asaza soclurile

rilor, hobinele si eventualele transformatoare de frecvenid interme-
. avind grija sa se lase spafiu suficient pentru conexiuni si restul
slor médrunte (rezistenfe, condensatoare).
data stabilite pozitiile tuturor reperelor importante, se contureazi
1 crefon perimetrul lor si locul meriIor de fixare. Se laséd apoi de o
si de alta a coalei de hirtie — in fata si in spatele sasiului — cite
: dreptunghiulard, latd de 5...7 cm si lungi cit sasml In acest fel
ferminat exact suprafata de tabld necesard pentru sasiu.
continuare se franspune coala de hirtie peste bucata de tabld si
laza pe aceasta pozijia pieselor. Cu ajutorul unui foarfece de tabla
tabla la dimensiunea rezultata.
~meazd apol gaurirea sasiului. In legdturd cu aceasta, trebuie spus
ri o problema delicatd o constituie executarea gaurilor necesare
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pentru socluri. Cind este vorba de tabld de aluminiu moale, de 1...1,5 mm,
ele se pot tdia comod cu traforajul. Daca tabla este mai groasd sau de
fier, operatia devine dificila. 0 metoda o constitule executarea unui
colier de gduri pe circumferinta necesard si ajustarea ulterioard cu pila.
La nevoie se mai poate utiliza si
o daltd fina.

In sfirsit, ultima operatie este
indoirea sasiului in forma de ,JU".
Aceasta se face cu ajutorul unei
menghine si al unei perechi de
corniere ca in figura 304. Desigur
cd idealul ‘ar i ca tabla sd se
indoaie cu o masind speciald
(abcant), care poate fi gdsitd la
oricare atelier de tinichigerie bine
utilat.

4. Executarea conexiunilor

Rostul conexiunilor din ori-

Fig. 304. care montaj electronic este de a

uni intre ele doua puncte intre

care nu trebuie sd existe nici o diferentd de potenfial. De aceea, pentru

a asigura un contact electric perfect si durabil, conexiunile se fac

numaj prin lipire cu aliaje de cositor, lucru pe care, desigur, 1-afi
putut constata la orice radioreceptor.

Importanta acestei operatii nu frebuie subestimatd. O lipiturd prost
facutd poate constitui adesea cauza unei pene, care va cere, poate, cindva,
ore intregi de cdutare si multd transpiratie. O conexiune fdcuti numai
prin simpld rdsucire se poate oricind oxida, intrerupind astfel contactul
electric pe care ar frebui sd-l asigure.

A lipi bine Insd este o artd, care nu se dobindeste dintr-o data, ci
numai dupa o perioadd oarecare de practicd. Si vedem acum ce utilaj tre-
buie sd aveti pentru a executa conexiuni in conditii optime.

Unealta ,numdrul 1% destinatd acestui scop este ciocanul sau fierul
de lipit. Acesta poate fi intilnit in atelierul amatorului in doud vari-
ante, dupé natura incalzirii : electrice si cu jar (de tinichigerie).

Dintre ele, cele mai bune sint primele. De aceea, sfatuim pe toti ti-
nerii nostri cititori, care dispun de retea electricd de iluminat, sa faca
un sacrificiu pentru a intra in posesia unei asemenea unelte. Pentru

radioamator, cel mai indicat este un ciocan electric care consumi de ia
retea 50—100 W.
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Ciocanele elecirice pot fi si ele de mal mulfe tipuri: cu rezistenfa
electrica, cu transiormator (cu spird in scurteircuit), cu carbuni etc
Cele miai raspindite la 1ol in tard sint ciocanele cu rezistenfa (lig 305).

Un ciocan electric de acest tip se compune dintr-un element incal-
zitor, un virf de lipit, o carcasid de protectie, un miner de lemn, un cor-
don de alimentare si un stecher pentru introdus in priza.

L8rcasd de protectie  Miner delemn VR
are €

e
'/ T —r= J}k\
Vi ge it {Element: Jncgizitor Cordon de
(rezistenid) Llimentere \

Elementul incdlzitor este constituit dintr-o rezistenti electrici din
fir, de nichelingd, nicrom, constantan sau alt aliaj cu mare rezistivitate,
‘nfasurata in spire distanfate pe benzi de micd, sau spirala si asezati
‘1 sanfurile unui suport (carcasd) ceramic, de forma platd ori cilindriea.

ezistenta este dimensionatd numai pentru o anumita tensiune a retelei
ie exemplu 120 V ori 220 V).
Virful de lipit este confectionat dintr-o vergea cilindricd sau plata
X ‘e cupru electrolitic. El poate fi drept sau indoit. La majoritatea cioca-
! clor industriale virfurile de lipit sint amovibile (schimbéitoare).
Ciocanele de lipit cu jar sint alcatuite dintr-o bucatd paralelipipedica
= cupru cu virful ascutit, fixatd in capdtul unei vergele metalice, pre-
zuta la celdlalt capdt cu un miner din lemn. Incaizirea ciocanului se

e intr-o flacard de aragaz, ori 1n jar, in care caz virful san trebuie

-it de murdarie. Ciocanul este bine incalzit in clipa cind culcarea cu-
Jui devine visinie inchisd. Trebuie sd ardtdm cd ciocanul incilzit
-ulicient nu topeste bine aliajul de lipit. Incins prea tare se oxideaza
rrasi nu poate fi utilizat, deoarece oxidul impiedica cositorul sd adere
virful sau.

Pentru lipit se folosesc aliaje de tip binar, compuse din doi consti-

nti ; cositor si plumb. Cositorul pur ar fi foarte bun peniru lipit, insa,
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din picate, este prea scump si are un punct de fuziune relativ ridicat.
Din aceastd cauza el trebuie aliat cu plumbul, in proportie de 40—50°/,.

Pentru a se manipula mai usor in timpul operatiei de lipire, aliajele
se foarna in bare sau vergele subtiri, ori sub forma de sirmi de 2—4 mm
diametru, cu miez decapant (cind poartd numele de fludor) ; sub ultima
formd este folosit in special pentru lipituri in radiotehnica.

Pentru ca lipiturile sd fie executate in bune conditii, suprafata pie-
selor sau conductoarelor de lipit trebuie curdfatd in prealabil de orice
urmd de oxizi, si aceasta cu atit mai mult cu cit fnsdsi incélzirea cu fie-
rul contribuie la oxidare. Operafia de indepdrtare a oxizilor se numeste
decapare.

In lucririle curente de tinichigerie decaparea se face ungind suprafe-
tele de lipit cu o solutie de clorura de zine (zinc dizolvat in acid clorhidrie).
Pentru conexiunile radio acest decapant este nerecomandabil, deoarece
acidul corodeazd cu timpul lipitura si contactul electric se desface. In
plus, la lipire se pot degaja vapori, care atacd piesele vecine, oxidindu-le
puternic (in special aluminiul).

Pentru montajele radio (deci pentru lipirea sirmelor de cupru) se
folosesc decapanti volatili. Dintre acestia, cel mai utilizat este colofe-
niul sau sacizul. El poate fi intrebuintat atit in stare solidd, cit si dizol-
vat in solutii sau sub formd de paste decapante.

O solutie decapantd poate fi obtinuta dizolvind praf de colofoniu
in spirt. Ea se péstreaza intr-o sticlutd astupata cu dop de cauciue, din
care solutia se scoate, la nevoie, cu o pensuld si se aplicd pe suprafetele
de decapat.

Pastele decapante se ob{in amestecind praf de colofoniu cu o vaselina
minerald oarecare. In prealabil este bine ca praful sd fie dizolvat in ben-
zina si apoi amestecat cu vaselind.

Pentru ca si se obtind o lipiturd bund este necesarid curdfarea supra-
fetei conductoarelor sau a pieselor ce urmeazi a fi lipite. Aliajul de lipit
nu aderd, dupd cum am mai spus, pe suprafefe murdare ori oxidate.

Suprafetele metalice de lipit se curdtd pind la strilucire cu o lama
si apol se cositoresc, adicd se acoperd cu o pojghitfd subiire de aliaj de
lipit. Metodele de cositorire sint diferite si depind de forma si dimensi-
unile pieselor.

De cele mai multe ori radioamatorul trebuie sa lipeasca conductoare
(sirme), intrucit majoritatea pieselor de radio au borne filiforme (de
exemplu : rezistentele, condensatoarele, bobinele etc.).

Pentru a cositori un conductor liber, el trebuie pus pe o bucatd de
colofoniu si frecat cu virful clocanului de lipit, care poartd pe el o can-
titate suficientd de aliaj de lipit in stare fluida. Ca sa se menfind aliajul
pe virful de lipit, ciocanul trebuie decapat si cositorit si el in prealabil,
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curdfindu-l cu o pild, frecindu-l pe o bucatd de colofoniu si punindu-l
repede in contact cu vergeaua de aliaj. In timpul lucrului trebuie sa se
vite stupraincalzirea ciocanului, deoarece spoiala de pe virful sau se
xideazd si nu mai poate mentine aliajul.

Fig. 306.

Cositorirea conductorului se poate efectua insi siin altfel. Dupa ce
luat pe virful cicanului o picdtura de aliaj, se introduce in colofoniiu

se aduce rapid in contact cu suprafefele de lipit (pentru a nu se arde
rlofoniul).

Cind se lipesc piesele montate, decaparea si cositorirea lor se executi
gindu-le cu o boaba de colofoniu, {inuta fntr-o pensetd, in prezenia
‘ozanului de lipit, sau ungindu-le cu putind pastd decapanta. Lipirea
srafefelor cositorile nu prezinti nici o dificultate. Ele sint fixate mai
11l mecanic si apoi atinse cu ciocanul de lipit incélzit, prevazut in virf
o picatura ‘de aliaj. O lipiturd este perfecta cind aliajul, bine topit,
iderat perfect la suprafefele de lipit si se afld In suficientd cantitate
niru a asigura rezistenta mecanica a imbinarii. In figura 300 se arata
-=i forme frecvente de imbinare a doud conductoare, execulate corect.
Cind capatul unui conductor se lipeste la o piesd platd (la una din
sele soclului unui tub, de pilda), el trebuie intredus in orificiul acestuia
2. 307 a) sau indoit (fig. 307 b). De multe ori, in montajele pe care le
executa va fi nevoie sa lipi{i la un conductor oarecare bornele fili

ne ale unor piese. Aceastd operatie se executd corect numai ca in
ra 308 b. Lipirea pieselor dupa procedeul din figura 308 a este gresita,

o in primul rind greu de realizat, deoarece cele trei piese pot fi {inute
i cu dificultate la un loe, si in al doilea rind, nepractics, intrucit

zlipirea unei piese se pot desprinde si celelalte doua.
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In timpul luerului virful de lipit al ciocanului ,se arde* cipitind o
forma neregulaté, care nu mai permite decaparea si luerul in burne con-
difii. El poate fi insd recondifionat dindu-i-se, cu ajutorul unei pile

forina initiala.
GRE§/7./ /
// i‘

Aici se lipeste / \ /
*ﬁLﬂ' e 3 Corauctor
a1 . \2*/{¥‘ -

o -
/ Liprburd
RO

corecT /!

Fig. 307. Fig. 308.

5. Verificarea radioreceptoarelor si amplificatoarelor

Dupa ce radioreceptorul sau amplificatorul a fost construit, se efec-
tueaza verificarea lui exterioard, adicd se examineaza cu grija foate con-
tactele si lipiturile. In cazul unei asemenea verificéri, se poate descoperi

un contact accidetal, in special la soclurile tuburilor, o intrerupere a
conductoarelor, spargerea sau deteriorarea diferitelor rezistenfe si con-
densatoare etc. Apoi, este necesar s se verifice ingrijit toate conexiunile
dupd schema de principiu. Pentru aceasta, trebuie sd se controleze cu
grija toate conductoarele, sd se urmdreascd unde merg si ce piese leaga.
Numai dupé toate aceste verificari, aparatul poate fi alimentat.
Adesea, aparatul nu functioneaza deoarece s-a defectat un tub elec-
tronic. Pentrir a verifica starea de functionare a tubului, acesta este
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ncercat la unalt aparat in funcfiune (de exemplu — un radioreceptor
de fabrica), sau la un cafometru (aparat special pentru Incercarea tubu-
rilor electronice).

Verificarea tuburilor electronice, in ce priveste integritatea filamen-
tului si scurteircuitelor intre electrozi, poate fi efectuatd cu ajutorul

Instroment (voltmetru cu scala 4.5V Sau
mitigmpermetry de 10--15mA

Beterie de lanters

(i)
Rezistentd

@

Virfuri ge incercal

Transtormataor ssu
arose! ori 8165 press
C8reis trebue s34
Severifice contin-
1£8Leg (borins RE
PEZISTENLE Contyrt

comutator oic.)

5

S
b
: (ongenssaor

[cimd esie vang.acal wistrumentulir
ramine 19 zare)

Fig. 309.

unui ohmefru sau al unui dispozitiv de incercat cu cascd radio si cu apa-
‘at de masurat.

In figura 309 se arati metoda de verificare a pieselor cu ajutorul
iui aparat cu ac indicator (miliampermetru ori voltmetru).

Verificarea regimului de funcfionare a tuburilor elecironice. S& presu-
unem ca pentru verificarea regimului de funcfionare a tuburilor elec-
ronice se foloseste un voltmetru. In figura 310 se arata cum trebuie sa
sz procedeze.

Daca aparatul de masurat, folosit drept voltmetru, are sensibilitate
are, tensiunea poate fi masuratd cu multd precizie.

Pentru masurarea regimurilor tuburilor, se conecteazi aparatul la
:lea, se branseazd la voltmetru doud sirme cu ,virfuri de incercare
acestea se aplicd pe rind, la electrozii tuburilor, asa cum se aratd in
ura.

g
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“Bacd tensiunile d? la electrozii tuburilor diferd mult de cele indicate
in descriereg regimului, este necesar sa se schimbe valoarea unor rezis-
tenfe, adics, cum-se spune sd se aleaga regimul de functionare al tubu-
rilor.

+A
R3

V2]
anod

—y

Un regim de functionare necorespunzator al tuburilor constituie cauza
principala a distorsiunilor si a intensitatii sonore insuficiente, in timpul
flinctionarii, a radioreceptoarelor si amplificatoarelor. Pentru functio-
narea normald a fiecarui tub este necesar ca tensiunile de la electrozil
lui sa aibd o valoare sfrict determinata, necesara pentru tubul considerat.

Sd studiem douid exemple de modul cum se poate alege regimul func-
tionarii tuburilor intr-un receptor 0-V-1.

Cum se verificd regimul tuburilor. Aparatele de masurat trebuie conec-
tate agsa cum se aratd in figura 310, adicd :

! — un miliampermetru cu scara pind la 100 mA, pentru mésurarea
curentulul anodic ;
2 — un miliampermetru cu scara pina la 50 mA, pentru mdisurarea

curentului de ecran;
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3 — un voltmefru cu scara pind la 250 v, pentru masurarea tensi-
unii de ecran;

4 — un voltmetru cu scara pind la 300 V, pentru mdasurarea tensi-
unii anodice ;

5 -—— microampermetru cu scara pind la 100 wA, pentru mésurarea
curentului grilei de comandi ;

6 — un ampermetru cu curent alternativ cu scara pind la 1 A, pentru
masurarea curentulvi de filament ;

7 — un voltmetru cu scara pfné la 30 V, pentru masurarea negali-
varii de grild.

Verificarea regimului de fnnctionare a tuburilor trebuie fnceputi cu
mdsurarea tensiunii anodice. La un receptor 0-V-1, alimentat de la
refea, este de preferat ca valoarea tensiunii anodice sd fie aleasd intre
limitele de 200—250 V. In cazul unei tensiuni anodice mai joase recep-
torul nu functioneazd cu intensitate sonord suficienta, iar in cazul unel
tensiuni anodice prea mari, tubul final se va supraincilzi si se va dete-
riora repede. Pentru masurarea tensiunii anodice voltmetru se conec-
teazd direct intre plusul si minusul sursei de alimentare anodica.

Etapa urmditoare a verificarii regimului constd din masurarea ten-
=iunii de negativare, care se efectueazi, numai pentru al doilea tub, pri-
mul neavind negativare.

Negativarea tubului al doilea poate fi mésuratd cu un voltmetru
conectat in paralel cu rezistenfa de negativare Ry (fig. 310).

Putem avea incredere in indicafiile aparatului ce masurat, numai in
cazul cind sintem convinsi cd, condensatorul de cuplaj C, este de cali-
rate bund. In caz contrar, la gula tubului (prin condensatorul C,) poate

zjunge O tensiune pozmva care micsoreazd negativarea tubului sau o
‘ace pezitiva.

Condensatorul cu cuplaj trebuie si fie, in mod obligatoriu, de bund
calitate. De calitatea buna a condensatorulm de cuplaj ne putem con-
inge in modul urmétor. In paralel cu rezisten{a de negativare se conec-
sazd un aparat de masurat si se urmdresc indicatiile acestuia. Apoi se
‘ntrerupe circuitul anodic al primului tub inainte de rezistenta de sar-
ind R, si se urmareste acul aparatului. Acul trebuie s se deplaseze si
21 revind la diviziunea zero a scérii. Dacd indicaliile aparatului variazii
s, acest fapt va indica existenfa unei scurgeri la condensatorul C
1 asemenea condensator trebuie infocuit.

Pentru a schimba tensiunea de negativare, se schimbd valoarea re-
istenfei Rg 0Odatd cu cresterea rezistentei, negativarea tubului creste

2a.

In figurd se aratd cum trebuie conectat voltmetru pentru a masura
=nsiunea anodicid a tuburilor. In acest caz trebuie si se retind cd ten-
:nea masuratd la anodul tubului al doilea nu poate fi mai mica decit

g
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tensiunea aplicati receptorului, cu mai mult de 20 V. In cazul cind ci-
derea de {ensiune din bobinajul primar al transformatorului de iesire
va fi mult mai mare, aceasta inseamna ca bobinajul a fost Infdsurat cu
sirmd prea subtire si, din aceastd cauzd, are o rezisten{a foarte mare.

Este de preferat ca tensiunea anodicd a primului tub si fie misurata
cu un voltmetru de mare rezistentd (electronic), deoarece fn circuitu
anodic al acestuia se gaseste o rezistentd de valoare mare. Un aparat
de misurat obisnuit nu va da indicatii corecte cu privire la tensiunes
anodica a acestui tub. De aceea, in circuitul anodic al tubului trebuie
sa se introducd o rezistentd verificata, de valoare cunoscuta. Prin vari-
atia valorii rezistentei R; se poate alege tensiunea anodicd necesard a
tubului.

Tensiunile de ecran trebuie masurate tot cu un voltmetru de mare
rezisten{d. Tensiunea de ecran poate fi variata prin alegerea valorii re-
zistenfei care se afla in acest circuit. Marind rezistenta ve{i micsora in
acelasi timp tensiunea grilei ecran.

Pentru masurarea regimului tuburilor in aparatele radiofonice esté
necesar si se foloseascd voltmetre de mare rezistenfd, cum sint, de exem-
plu, voltmetrele electronice.

Un voltmetru electronic simplu poate fi construit cu un singur tub
de tip 6 @ 5 (6F5) sau 6 T 7C (6G7S) (fara a folosi diodele). Orice radio-
amator poate construi acest aparat de masurat.

In figura 311 a este reprezentati schema aparatului de masurat-

Principiul functiondrii lui se bazeazid pe utilizarea curentilor de grild.
Daca s= variazd tensiunea de la intrare, va varia si tensiunea anodica
a tubului, inclusiv curentii de grild. In cazul unei polaritdti negative la
anod, cresterea fensiunii masurate va provoca scdderea curentului de
grila.
_ Filamentul tubului se alimenteaza de la orice transformator coboritor.
In circuitul grilei de comandd, prin reostatul R; (bobinat), este conectat
un aparat de masurd cu ac indicator, care poate fi chiar un voltmetru
cu sensibilitate mica.

Rezistenta acestui circuit, compus din resortul R, si aparatul de
masurd trebuie si fie de 25Q pentru tubul 6 ® 5 (6F5).

Cu ajutorul reostatului R, acul aparatului se stabileste la zero con-
ventional al scalei. Tensiunea misuratd este aplicatd cu polul pozitiv
la catod, iar cu cel negativ la anodul tubului (acest fapt este foarte im-

portant).

Pentru a micsora influenta aparatului de radio asupra indicatiilor
aparatului de mdisural, se conecteazd rezistenfa R, si Rj cu valoarea
de 1...2 MQ.
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Limitele de misurare ale unui enea aparat sint de la zero pina
la 500 V. Construind aparatul pe un sasiu separat sau intr-o cutie, se
efectueazd etalonarea lui cu ajutorul unui voltmetru de curent conti-
1wu de precizie, sau cu ajutorul unei baterii a cdrei tensiune este
sunoscuti. ‘

Fig. 311

Voltmetru electronic poate fi construit si cu un tub alimentat la ba-
arie.

In figura 311 6 se da schema unui voltmetru electronic cu tubul 2K2M.
o acest circuit acul indicator al aparatului sc stabileste la zeroul scalei
¢ ajutorul reostatului Ry cu rezistenta de 25Q. Limitele de mdsurare
:nfru un asemenea aparat®, in cazul cind comutatorul este scurtcir-
sitat, variaza intre 0 si 50 V, iar cind comutatorul nu este scurtcircuitat,
= la 0 pind la 130 V.

* Aparatul de misurat mentionat poate fi construit si cu tuburi pentode 6K7 sau
#7 (6J7). In acest caz se schimba valoarea lui R, (pentru tubul 6)K7 (6J7),R,=525Q ).
mitele de misurare pot fi schimbate cu ajutorul comutatorului K.
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Verificarea pe etaje a unui radioreceptor. Orice radioreceptor poate fi
imaginat ca fiind format din mai multe etaje sau subansamibluri. De
exemplu, un receptor 1-V-1 alimentat de la refea se compune din etajul
amplificator de radiofrecventd, etajul detector, etajul amplificator de
audiofrecventd si redresorul.

Daca un asemenea receptor nu functioneazd bine, chiar dupd ce co-
nexiunile si tuburile au fost verificate si incercate, se trece la verificarea
amdnuntitd a fiecdrui subansamblu. In acest caz se recomandd respec-
tarea unei anumite ordini.

Mai fnainte de toate, se controleazd redresorul, apoi amplificatorul de
audiofrecventa, etajul detector si, in sfirsit, amplificatorul de radio-
frecventd.

Redresorul

Ce se verificit Cum se verificd

1. Tensiunea de filament Cu o lampa electricd de 6 V (pentru ilumi-
natul scalei). Se verificd la toate tuburile,
conectind virfurile la bornele de filament
ale soclurilor tuburilor (la majoritatea tu-
burilor, la piciorusele 2 si 7).

2. Tensiunea anodicd Cu un voltmetru la iesirea redresorului, sau
prin scintei.

3. Integritatea condensatoa- Cu casca radic sau cu dispozitivul  incer-
relor filtrului si a bobinei citor alcdtuit conform schemei & (fig. 30v)
de soc a filtrului(sau a
rezistenfei filtrului).

4. Partea de refea (trans- Temperatura transformatorului se controleaza cu

formatorul). mina. O Incillzire puternicd este posibild din
cauza unui scurteircuit intre spirele din
transformator sau intre conductoarele de
conexiune. : i

"Uneori redresorul da un zgomot de fond puternic, provocat de curen-
tul alternativ. Acest zgomot poate fi eliminat folosind o priza de pamint
buna, marind capacitatea condensatoarelor electrolitice ale filtrului, sau
prin conectarea unor condensatoare cu mica sau tip ,styroflex®, cu ca-
pacitatea de 5...10000 pF, intre anozii redresoarei si minusul general-
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Amplificaterul de audiofrecventi

Ce se verifica Cum se verifica
I. Tensiunea la bornele tu- Cu un voltmetfru sau o lampi electricd de 6 V
burilor
2. Integritatea _transforma- Cu dispozitivul fncerciitor. Bobinajul secun-
tprulpl de iesire §i corec- dar are o rezisten{d mult mai mare. Se ve-
titudinea conectarii lui rifica conform schemei & (fig. 312)
3. Infegritatea rezistentei de Cu dispozitivul incercdfor sau cu upn oh-
grild metru
4. Functionarea in ansam- Dacé se apropie un deget de grila de comandd
biu a amplificatorului a tubului, in difuzor se aude wun bizlit
La grila si la catodul tuburilor din al doilea
si primul etaj se conecteazd un picup §i se
ascultd un dise. Dacd nu existd picupul,
conectali o cascd radio, folosind-o drept
microfon
Amplificatorul poate fi incercat si conectind la
el reteaua de radioficare,

La amplificatoarele de audioirecventid {rebuie acorcatd multd atentie
litd{ii condensatoarelor de cuplaj.

Uneori, condensatoarele de acest fel au scurderi mari si deranjeaza
“_nctionarea normald a tubului amplificator. In cazul unei functiondri

~=corespunzdtoare a amplificatorului, este bine ca aceste condensatoare
fie verificate si cele defecte s fie inlocuite.
In plus, 1n etajul detector se verifica funcfionarea circuitului de re-
“tie, Trebuie sé aibd loc o amorsare lind a oscilatiilor pe toate gamele.
:a ea nu are loc, se schimbd intre ele capetele bobinei de reactie san
méreste numérul de spire al acesteia. Functionarea circuitului de
-tie depinde de capacitatea condensatorului de blocare conectat intre
dul tubului si masé.
La receptoarele cu amplificator de radiofrecveni{d apar adesea osci-
parazitare. Qscilatiile parazitare pot {i eliminate prin urmatoarele
ztode :

349

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

Etajul deteCtor

Ce se verificd Cum se verifica
- i w .y
1. Tensiunea la bornele tu- r Cu un voltmetru sau o lampid electrici de
bului 1
2. Functionarea circuitului Cu dispozitivul 1incercdtor cu detector si cascd
oscilant ¢i a gamelor de radio, conform schemei (fig. 312, a@). Conec-
unde : tind antena la circuitul oscilant al acestui

etaj se face verificarea pentru receptie

3. Functionarea tubului ca Se face verficarea la receptionarea’ posturilor
detector cu un dspozitiv Incercdtor condensator si
cascd radio conform schemel (fig. 312, b).
Piesele circuitului de grild se recomandi si
fie alese pe cale experimentald

1 — ecranarea conductoarelor de grild lungi, care merg la tuburi;
2 — micsorarea tensiunii de ecran a primului tub, mérind de 2—3
ori rezistenta din circuitul grilei ecran;

"_)/ Lomdensator
e 2 e

[
é
\ i Clasca
o
VT
RN +4
4 // l ! g -4
Tiodd eo
& siliciu Saw germoniy
Fig. 312.
3 — mirirea capacitd{ii condensatoarelor de hlocare ;
4 — lipirea la conductorul comun al prizei de pamint (si nu la sasiu!)

a pieselor care sint puse la masd in circuit.
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Amplificatorul de radiofrecventa

Ce se veriicd Cum se verifica
I
1. Tensiunea la bornele tu- Cu un voltmetru sau o lampd electricd de
bului 6V
—= e e —
2. Functionarea circuitului Corectind antena la bucsa A (antend) se veri-
oscilant si a gamelor de ficd la receptionarea posturilor cu un dispo-
unde zitiv incercator cu detector si cascd radio,

conform schemei (fig. 312, a)

3. Functionarea tubului ca Se verifica ia receptie cu un dispozitiv incer-
amplificator citor ca delector =i cascd radio, conform
schemei (fig. 312 a)

6. Alinierea radioreceptoareior tip superheteroding

Problema alinierii corecte a circuifelor unui receptor superheterodina
are doud aspecte principale. Primul este ob{inerea la placa tubului schim-
tor a unei frecvente intermediare de valoare constanta, de-a lungul
fiecarel game, pentru oricare dintre posturile cuprinse in ea, iar al doilea
:spect este obfinerea unei amplificari maxime pentru aceasta frecventa
itermediard, realizindu-se totodatd o curbd de rezonanid care sa satis-
‘acd cerintele contradictorii de selectivitate si fidelitate.

Pentru a obtine in circuitul de placi al tubului de amestec o frecvenia
ntermediard de valoare constantd la receptionarea oricirui post din
“uprinsul gamelor receptorului, va trebui ca pe intregul parcurs al fie-

rei game diferenta dintre frecventa generatd de oscilatorul local si
=cventa de rezonantd a circuitelor de intrare sd fie in fiecare moment
sala cu frecventa intermediard.

De exemplu, in cazul unui receptor comercial cu o frecvenid inter-

liard de 465 kHz, pentru acoperirea gamei de unde medii (500—1 500

'z), va trebui ca frecventa generati de oscilatorul local sd varieze
ire 965 si 1965 kHz. Din cele de mai sus se vede cd, pentru circuitul

intrare, coeficientul de acoperire a gamei este:

1 500
Cf: m —_ ,—)L)_—;S
fmin 500

entru oscilatorul local ;

e=12% 504
965

Lo
o
P
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Exemplul analizat aratd cd, in ceea ce priveste coeficientul de aco-
perire a gamei, existd o deosebire intre circuitul de intrare si cel al
oscilatorului local, lucru ce se reflectd bineinteles si in coeficientul de
acoperire al capacitatfilor de la cele doud circuite. Rezultd prin urmars
necesitatea folosirii unui condensator special pentru acordarea oscila-
torului local care, cuplat pe acelasi ax cu condensatorul variabil al cir-
cuitului de intrare, sa asigure coeficientul de acoperire dorit in fiecars
gama. Realizarea unui astfel de agregat de condensatoare nu este practic
posibild si de aceea in receptoarele superheterodind se folosesc pentrt
acord condensatoare variabile identice cuplate pe acelasi ax, iar pentr:
micsorarea acoperirii in circuitul oscilatorului local se introdue, pentr:
fiecare gamd in parte, condensatoare speciale de egalizare, asa cum este
aratat in figura 313. In schema amintita, condensatorul C, (pader) mics
reazd capacitatea maximid a circuitului, iar C; (frimer) maireste capa-
citatea initiald a acestuia.

Metoda ardtatd permite realizarea unui acord perfect in trei puncte
ale fiecdrei game: unul in mijloc si dowd in apropierea capetelor sale

In celelalte puncte imprecizia acordului este atit de micd, fncit se
poate considera cd sensibilitatea si selectivitatea receptorului este practic
uniformd in intreaga gama.

Pentru realizarea practicd a alinierii sint necesare doua instrumente
un generator de semnal etalonat (heterodind modulatd) si un instrumen
pentru indicarea vizuald a acordului.

Finala

I

[A)

+ 4
Fig. 313. Fig. 314.
In cele ce urmeazi vom descrie fugitiv metodele de urmdérire vizual:
a acordului, in cazul cind receptorul este lipsit de un tub indicator
1. se conecteazd intre placa finalei si masd un voltmetru cu redresor

sau un voltmetru electronic V, in serie cu un condensator C de 1 yF (lig
314);
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2. se leagd un voltmetru electromnic (pozitia c.c.) in paralel cu rezis-
tenfa de detectie, sau intr-un punct al retelei CAA;

3. se conecleaza un voltmetru obisnuit (scala 5 V) in paralel cu re-
zistenta de catod a unui tub legat la CAA;

4. in cazul cind catozii sint legati la masd, se branseazd un volt-
metru (scala 150 V) intre grila-ecran a tubului de frecventd interme-
liard sau punctul comun de alimentare al ecranelor si masa. O lectura
comodad se face in acest caz numai daca alimentarea ecranelor este
realizatd printr-o rezistenta serie, nu prin divizori;

5. se plaseazd un miliampermetru (5—10 mA) in circuitul de placa
:au catod al unui tub de irecventa intermediara. Instrumentul va fi
suntat cu un condensator de 0,1 wF.

A. Acordul circuitelor de frecventd intermediard. Schema partii

frecvenid intermediard a unui receptor obisnuit este reprezentata

figura 315. Pentru aliniere proceddm in felul urmator :

a) se conecteaza receptorului unul dintre sistemele indicatoare de

cord ardtate in paragraful precedent. In cazul folosirii sistemului de

punctul 1, se suprimd actiunea CAA prin deconectarea grilelor tubu-

v de la el si legarea lor la masa;

b) se suprimé actiunea oscilatorului local conectindu-i grila la masa ;

c) iesirea generatorului de semnal, acordat pe FI a receptorului.

cupleaza printr-o capacitate de maximum 25 pF la grila tubului am-

licator de frecventd intermediard. In aceastid pozitie proceddm la
srdarea lui 7, Pentru aceasta se manevreaza pe rind trimerii sau
strimerii de la circuitele transformatorului T, pina la obfinerea unui

xim la indicatorul de acord. Sint cazuri cind, pentru fiecare din cir-

te, se obfin doud pozitii de maxim separate printr-un minim; daca

Y

7
t
|
]
!

~i
L

Py

Fig. 315.

irile se prezintd astfel ne vom plasa cu acordul intre ele. Dupa ter-

irea acestei operatii se variazd frecventa generatorului cu cite 4,5
in fiecare parte a frecventei de acord. In cazul cind acestea din urma
indicatii sint sensibil egale intre ele si mai mici decit prima, acor-
ste bine facut, In caz contrar el se va reface;
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d) fard a se mal atinge T, se trece generatorul de semmnal pe grila
tubului schimbdtor de frecventa si se efectueazéd acordul lui 7 in acelas
mod.

La acordarea receptoarelor cu filtru de cuart, toate transformatoarele
de frecventd intermediard trebuie acordate axact pe frecventa cuarfului.

Ceyplay

La defeckie 2 )

+4

G

]‘_:Cb

Oscilobor in
el puncte”

Fig. 316.

Pentru aceasta se poate construi cu cristalul un generator simplu de
radiofrecventd, pe care sd-1 folosim la aliniere. Altd solufie este sd uti
lizim drept generator chiar oscilatorul local pentru recepfionarea sta-
tiilor telegrafice, conectind cuarful in locul condensatorului de grila
al oscilatorului (fig. 316).

B. Alinjerea oscilatorului. Generatorul de semmnal se conecteazd la
grila tubului schimbator ca si in cazul precedent. Drept indicator de
acord se poate folosi oricare tip ardtat, fird vreo modificare in receptor.
Acordul va incepe cu gama de unde medii, pentru care se recomanda
urmatoarele puncte de acord:

a — 600; 1000; 1400 kHz;

b — 650; 970; 1450 kHz;

c — 550; 1000; 1 350 kHz (adoptatd de constructorii francezi) -

d — 575; 960; 1300 kHz (adoptatd de constructorii de bobine).

Procedeul alinierii este urmdétorul :

1 — se regleazd generatorul si receptorul pe 1400 kHz. Se ajus
teazd numai trimerul bobinajului oscilator pind la obfinerea unei in-
dicalii maxime a instrumentului ;

2 — generatorul si receptorul reglate pe 600 kHz. Se ajusteaza numa
ferotrimerul pind la indicatia maxima ;

3 — generatorul si receptorul reglate pe 1000 kHz. Se retuseazd
dacd e mnecesar, trimerul pind la o aliniere perfecta;

4 — revenim pe 600 kHz si retusdm eventual ferotrimerul.
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Imposibilitatea de a obfine un acord perfect indica faptul ca trans-
iormatoarele de frecventd intermediard nu sint acordate pe frecvenia

prevazutd de constructor, sau cd bobinajul este defect.

Pentru alinierea gamei de unde lungi se procedeaza analog, luindu-se
urmatoarele puncte de acord: 160; 200; 270 kHz.

L= 20(7/4 ~
2000F
i
r‘{ b—
§ L_.I |
400,0F 4000 !
\
| - J,——] é’ A rrens
| é;’ﬂz?f/:;’/if’ = Keceplor
5‘4’/7,;/;5,;’ ATE B it
X L E?L |
Big. Sl

Gama de unde scurte este consideratd satisfacdtor acordati daca
se face o aliniere pentru frecvenia de 10 MHz din trimerul oscilatorului.

. Alinierea circuitelor de intrare. Avind oscilatorul acordat se face
linierea circuitelor de intrare, cuplind generatorul de semnal printr-o
‘.Lna fictiva (fig. 317) la borna de antend a receptorului. Drept indi-

- de iesire se va folosi oricare din sistemele ardtate.

Acordarea se va face in fiecare gamd pentru aceleasi puncte care
-zu folosit in cazul oscilatorului si dupd aceeasi tehnicd, urmérind in-
catiile maxime ale indicatorului de acord.

7. Etalonarea radiorecentoareicr

Etalonarea unui receptor este operatia prin care se stabileste intr-un
i oarecare o corelatie intre indicatiile scalei aparatului si frecvenia
postul) receptlonata
‘nainte de a trece la etalonarea unui radioreceptor, vor trebui sa
sigurati cifiva factori de care depinde precizia si stabilitatea in timp
‘2lonarii.
upd cum s-a mai ardtat, unul din factorii cei mai importan{i in
sta privintd este asigurarea unei cit mai mari stabilitdfi a oscila-
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torului local prin stabilizarea tensiunii anodice a acestuia si prin alimen-
tarea cu tensiuni mici de ordinul 100—150 V. Pentru a se asigura o sta-
bilitate si mai mare in receptoarele de trafic de clasa, filamentul {u-
bului oscilant este alimentat de la o fensiune mai mare prin intermedip!
unui baretor.

De asemenea, se va da o mare atentie calitd}ii pieselor din montajul
oscilatorului, precum si amplasérii judicioase a acestora, pentru a no
fi influenfate de caldura radiatd de tub.

In afara acestor condifii minime impuse parfii electrice, trebuie sa
ddm o atentie deosebitd partilor mecanice componente ale scalei precum
si sistemului de citire.

O rezolvare simpld a acestor probleme se face prin montarea inci-
catorului direct pe axul condensatoarelor variabile, indicatia fiind astfel
independenta de eventualele jocuri sau alunecdri ale pértilor mecanice.

In momentul inceperii etalondrii, va trebui ca receptorul sd fie de
cel putin 30 minute sub tensiune, pentru ca toate piesele s ajungd la
un regim termic stabil.

Etalonarea se va face cu ajutorul unui generator de radiofrecventa,
cu o stabilitate a frecventei cel putin egald cu cea a receptorului, folo-
sindu-se metoda batailor. Aceastd metodd prezintd avantajul cd asigura
o precizie de cifiva hertzi, in funciie de limita inferioard de audibilitate
a urechii, la frecventa de lucru.

In acest sens se va verifica dacd indicatia de maximum a S-metrului
(sau, in lipsa acestuia, a unui instrument de curent alternativ montas
pe secundarul transformatorului de iesire) coincide cu pozitia ,zero batai
a receptorului. Dupa aceasta se opreste modulatia generatorului de inaltz
frecventa si se trece la etalonarea ,pumnct cu punct a scalei, incepinc
cu frecventa cea mai micid. Numdrul punctelor marcate pe scald va |
in functie de precizia cerutd si de dimensiunile scalei.

In cazul cind gama acoperitd nu coincide cu gama impusd, se v:

actiona din trimerul sau ferocartul oscilatorului, in funcfie de capatc
de scald la care ne gésim, fdrd a cere s& se acopere mai mult decit este
asigurat prin raportul de acoperire al condensatorului variabil.
_ Dacd necoinciden{a este mare, se va modifica inductan{a bobine
In toate cazurile se va reface acordul tuturor circuitelor de inaltd frec
venta. In lipsa unui generator de precizie, ne vom construi un oscilato:
(calibrator) cu cuarf in montaj ,Pierce®, care are ,neajunsul“ generar:
de armonici puternice, foarte folositoare in cazul nostru (fig. 318), uti
lizind un tub pentodd oarecare. Se va cduta ca frecventa cuarfului s
aiba valori ¢it mai rotunde, ca de exemplu, 100, 250, 500 sau 1000 kHz
Numdérul de puncte indicate pe scald va fi invers proportional cu va-
loarea frecventei de rezoman{d a cuartfului.
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Un neajuns al acestei metode constd insd in faptul ca este necesar

. a se cunoaste cel putin o frecventad de referin{a pe fiecare gami, frecventa
ce trebuie sd fie cit mai apropiatd de cea a uneialdintre armonicile ge-

nerate de oscilator. Pentru acest scop se pot folosi frecventele posturilor

| ooo 50
—f— —J—s =~ /esireRF
*to O Soe
- e ° 2. 5mi!
_[_opr

25..

50k J0k
_L S ¢ —@+ 100150V

L op! J:_¢_
Fig. 318.

de radiodifuziune cunoscute, a radiofarurilor sau chiar benzile de radio-
amatori.

Astfel, daca avem un cristal de 500 kHz in oscilator, etalonam gama
in care se gasesle banda de amatori de 14 MHz, deconectind oscilatorul
la fiecare armonica separata si introducind antena pind cind, prin mici
variatiuni in dreapta si stinga frecventei reperate, vom auzi stafii de
radioamatori. In acest moment ne vom gisi pe armonica 28-a, la capiinl

enzii de amatori, pe frecvenfa de 14 000 kHz. De aici inainte fiecare
recventd separatd se va gasi la cite 500 kHz in plus sau in minus fafa
frecventa de referinta.

Dacd dupa armonica 30-a (15000 kHz), aflindu-ne pe o frecvenia

ii mare, vom auzi stafii de radiodifuziune, nseamni cd ne gasimt in

nda de radiodifuziune de 19 m (15 100—15450 kHz).

Imediat dupd terminarea acestei benzi, la 15500 kHz, va trebui

gasim armonica a 31-a.

Pentru a putea trasa si subdiviziuni in cadrul punctelcr de 500 kHz

erminate de armonicele cuarfului, va trebui sa trasdin curba de va-

ie a frecventei 1n functie de variatia capacititii condensatorului va-

il. Pentru aceasta trebuie si mai avem pe scald gradalii liniare ob-

Jte prin montarea pe scald a unei rigle gradate din material plasiic

niru uz didactic) pe care o vom tiia dupa dimensiunile scalei. In

9h7

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

cazul unei scale circulare, vom monta un raportor, iar pe abscisa vom
avea, in loc de milimetri, grade (fig. 319). Prin marcarea punctelor de
intersectie ale verticalei indicatiilor riglei sau raportorului cu orizon-
talele armonicilor cuarfului, se vor determina punctele curbei.

Kz
16000

13000

14500
142500
{4400

3500

|
|

. o a |

4 <0 %0 60 70 80 90 100 mm
3au 180 grade

12000 b--

Fig. 319.

Pentfru aflarea locului pe scald a oricdrei alte frecvente se duce ori-
zontala frecventei dorite pind la intilnirea curbei, apoi se coboard per-
pendiculara punctului si se afld gradafia exactd la care se va gdsi frec-
venta cautati (exemplu: 14 250 kHz=31 mm, ca in fig. 319). Va tre-
bui sd ddm insd o mare atenfie constructiei grafice, de aceasta depin-
zind precizia etalondrii scalei.

Metoda de etalonare descrisd mai sus cere o bund cunoastere a gamei
de unde scurte. Ca un ajutor pentru determinarea frecventelor, se dau
in tabelul aldturat (IX) frecvenfele benzilor de radiodifuziune alocate
pentru Eurcpa.

MONTAJE RADIO
1. Receptor 0-V-1 pentru unde scurte

Receptorul descris mai jos este destinat§tinerilor radioamatori de
unde scurte. Schema de principiu a aparatului (fig. 320) ne aratd cé este
vorba de un clasic 0-V-1. latd modul lui de funciionare.
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Tabelul I1X

el ki e i
Unde medii 525 1 605

a5 5950 , 6 200

41 m 7100 7 300

3l m 9 500 9775

25 m 11700 11975

19 m 15 100 15 450

| 17700 17 900

13 m 21 450 21750

11'm 25 600 26 100

Semnul captat de antend intra in receptor prin trei rezistente si un
condensator fix de 15 pF, fiind apoi aplicat pe catodul primului tub.
Rezistentfele si condensatorul fac independenta frecventa pe care o as-
cultdm de legdnarea antenei datoritd vintului sau altor influente exte-
rioare. Reacfia se regleazd prin potentiometrul de 50 kQ, variindu-se
tensiunea de ecran a tubului detector. Este sistemul cel mai stabil si
comod. Rezistenta de descdrcare a primului tub are 2 MQ. O valoare
prea mica va diminua sensibilitatea aparatului, iar una prea mare va
loca receptorul la semmnale prea puternice.

Acordul aparatului se face cu doud condensatoare variabile — unul
rentru acord brut (de 100 pF) si altul pentru extensia benzii (de apro-
ximativ 10 pF). Acesta din urmid poate fi prevazut cu un sistem de
emultiplicare. Condensatorul pentru acord brut nu are nevoie de de-
nultiplicare. De calitatea bobinei si a acestor condensatoare vor depinde

rformantele receptorului.

Semnalul detectat, cules de pe anodul primului tub, este obligat sa

rcurgd o rezisten{d de 10 kQ, decuplatd de doud condensatoare de

| pF. Sistemul acesta de filtraj determind urmele de radiofrecventa
se scurgd la masd, semnalul de audiofrecventa trecind prin cenden-
rul de 10000 pF la tubul final. Rezisten{a de sarcina a primului
are 0.2 MQ.

Etajul final este clasic, ascultarea semnalelor facindu-se 1n casca.

Alimentarea receptorului se face dintr-un redresor capabil si furni-

o tensiune de 200 V, filfrata printr-o bobind de soc de bund cali-
si doud condensatoare electrolitice de 16 pF.

entru primul etaj (detector) se recomanda utilizarea tuburilor 6K4,
6031 sau corespondentele lor. Cel de-al doilea tub va fi tot pen-
de radiofrecventd, identicd cu prima.

Eobinele vor fi executate direct pe culoturi de tuburi vechi cu cinci
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7

picioruse. Soclul pentru

S bobina, cu cinci picioare,
< O ES ; : b
‘ e SR va [i — preferabil — din
g I 9 $ calit sau trolitul.
e : | | Pentru benzile de a-
— l i’ matori, bobina va avea
i datele indicate in tabe-

ful X.

Spira pentru prizd se
numard de la capatul
,rece al bobinei (de la
masa). Diametrul carca-
selor va fi de 30 mm.

Toate piesele se vor
monta pe un sasiu de
aluminiu de 1,5—2 mm
grosime. Pe panoul fron-
tal se vor monta con-
densatoarele variabile si
potentiometrele, iar in
spatele sasiului bucsele
pentru casca si antena,
pamint si soclu de ali-
mentare. Legidturile prin
care va trece radiofrec-
venta vor fi facute, in
mod obligatoriu, cu sir-
mi de cupru de 1,5—2
mm diametru si cit mai
scurte cu putinfd.

Cele mai bune rezul-
tate se obfin cu acest
receptor in telegrafie, sen-
sibilitatea lui atingind-o
in apropierea punctului
de acrosaj, pe aceea a
unui receptor comercial
de trafic cu 8—10 tuburi.
Este adevirat ca selecti-
vitatea cam lasa de dorit,
L ' insd numai in privinta
posturilor  locale  sau
foarte puternice.

Fig. 320.

E(724
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Tabetul X

E Banda 1‘ Syfire Priza la spira l Sirma \] Lungimes hotingjubul
!_ 10— 15 m 4 0,75 1 mm ‘ 6 mm
i 20 m 6 i 0.8 mm i 10 mm
30 m i 12 4 0.6 mm :~,piril ling‘é‘i spird
80 m ; 26 & 0,6 mm spird linga spird
1
i |

2. Superheierodind simpld, cu detectia pe grild

Montajul de fatd (fig. 321) se adreseaza acelor radioamalori de unde
scurte care &u experimentat diferite tipuri de receptoare cu amplificare
directd (0-V-1, 1-V-1 etc.) si care s-au hotarit sid treacd la constructia
si experimentarea primului receptor cu schimbare de frecventd. Tinisd
scama de aceasta, s-a ales o schemd simpld si eficace, care va permite:
receptia a mumeroase stajiuni DX, luerind in telegrafie sau telefonie..
pe oricare din benzile de amatori cuprinse intre 10 si 160 m.

Cele doud tuburi muiltiple ECH4 (ECH2t sau ECHS81) utilizate ini
zcest aparat indeplinesc patru functii distincte, si anume : oscilatoare.
medulatoare (mixer), detectoare cu reactie si amplificatoare de audio-
frecventd.

Dupd cusm se observa in figura 321, cuplajul antenei cu grila 1 a pri-
mel heptode se electueaza inductiv. Qscilatiile de radiofrecventa, pro-
‘use de oscilatorul local, care foloseste trioda tubului ECH4, sini apli-
-ate la grila a 3-a a heptodei, printr-o legaturd exterioard. In cazuf ¢ind
:matorul va dori sa utilizeze tubul ECH3 (sau ECHI1), legatura exfe-
-inard se va desfiinfa, ea fiind cuprinsd in iub. Totodatd, se va schimba
valoarea rezistentei de negativare R,, de la 150 la 220 ohmi.

Reducerea tensiunilor periru alimentarea grilei-ecran si a plicii
‘odei se obfine cu rezistenfele R,, respectiv R;. Rezistenta R,, de 100
oni, uniformizeaza amplitudinea oscilafiilor pentru diferitele frecvenie.
rioda oscilatoare neavind nevoie de negativarea fixi, rezistenia de grili

se leagd direct la catod si nu la masa.

Receptorul de fad lucreazd exclusiv in limita benzilor de amafori

in consecinid, s-ar i impus folosirea unor condensaloare variabile
iale, de capacitate foarte micd. Astfel de condensatoare se procuri

i cu greutate si de aceea am recurs la un artificiu, si anume acela

a acorda numai o parte a infasurdrii 3—S5, respectiv 8—10. Aceast4

todd permite utilizarea unei capacitdfi variabile mai mari, in cazul
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ce fatd 100 pF (in loc de 156—25 pF) si in acelasi timp, ob{inerea ex-
tensiei de banda optime pentru fiecare bandd de amator in parte (vom
reveni mai jos).

Asa cum se obisnuieste la receptoarele de acest tip, frecventa in-
termediard aleasd este de 1600 kHz. Aceastd valoare este avantajoasa
pentru obtinerea unui saport semmal/imagine Iavorabil, in special in
benzile de 20, 15 si 10 metri.

Frecventa intermediari se obtfine in circuitul anodic al primulu!
tub ECH4, infasurarea 11—12, in paralel cu trimerul Ct, fiind acor-
datd pe aceastd frecventd. Semmalul este apoi aplicat heptodei celui
de-al doilea tub ECH4, grilele 1 cu 2 si 3 cu 4 fiind conectate fmpre-
und. Detectia are loc in modul cunoscut. O parte din energia de radio-
frecventd este intoarsd in circuitul de grild prin infdsurarea de reacfie .
13—14, reactia fiind controlatd de condensatorul CV, Spre deosebire
de recepilorul cu amplificare directd, reactia este constantd, indi-
ferent de pozifia condensatorului variabil de acord, asa incit ama-
torul nu are de ce sd se sperie. Rdmin insd avantajele reactiei, si anume
 amplificare si selectivitate sporite, si posibilitatea receptionarii sem-
nalelor telegrafice nemodulate. Tensiunea de audiofrecvenii, obfinuta
dupa detectie, este aplicatd grilei de comandd a triodei tubului ECH4,
R, fiind rezistenfa de sarcind a detectoarei. Negativarea triodei este
asiguratd de rezistenia R, decuplatd de condemsatorul electrolitic C,.

Bobinele circuitului de intrare si ale oscilatorului se vor realiza pe
arcase obisnuite pentru benzile de 160 si 80 metri, si de calit sau tre-
itul pentru benzile de 40, 20, 15 si 10 metri. Diametrul aceslora va
i de 30 mm, toate celelalte date fiind incluse in tabelele XI a, b, ¢
s d. In tabell XI b se pot gasi datele necesare confectionirii circui-
ului oscilant de frecventa intermediard, care se va realiza pe o carcasé
Ze 35 mm diametru.

Distanta optimad intre infasurdrile 1/—12 si 13—14 se va stabili
orin Incercdri. Fiecare bobind va fi prevazutd cu un trimer de 50, res-

:ctiv 100 pF. Bobina de frecventa intermediard va fi previzuia cu
condensator fix de 200 pF, in paralel cu un frimer de 100 pF. Valo-

> indicate in tabele pentru diversii trimeri C, sint informative si nu
renrezintd capacitatea maxima a trimerului respectiv, ci valoarea pentru

care se obtine acordul in banda de amatori.
Redresorul (fig. 322) este clasic. In locul rezistentei de filtraj R, se
ste utiliza in mod avantajos un drossel de 10—15 H/50 mA, sau in-
irarea de excitafie a unui difuzor electrodinamic. In acest caz va-
wrea condensatoarelor de filtraj se poate reduce la 23«16 uF. Trans-
-matorul de alimentare Tr se va confecfiona dupd urmdtoarcle date :
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Secfiunea miezului: 5,5 cm® Primar: 1090--910 spire din sirma
de 0,4-+0,3 mm. Secundar: filamente tuburi: 57 spire din sirma de
0,7 mm ; filamente redresoare: 36 spire din sirmd de 0,9 mm ; inalti
tensiune : 2725-+2 725 spire din sirma de 0,2 mm,

Toate bobinajele se vor executa din sirmd emailatd. Intrerupitorul

I, opreste complet alimentarea receptorului, iar intrerupatorul 7, opreste
numai alimentarea anodicd, lasind filamentele aprinse.

2xJO0V 2y
“Omd

Fig. 322,

Reglajul receptorului. Penfru a obtine rezultatele asteptate, bobinele
schimbatoare ale acestui receptor vor trebui confectionate respectind
intocmai indicatiile din tabelele X1 a, b, ¢ si d. Punerea la punct de-
linitivd se va efectua in felul urmator :

A. Introducem in socluri hobinele corespunzitcare unei benzi oare-
care si rotim CV, pini la limita de acrosaj.

B. Ajustiam trimerul de frecventd intermediara la mijlocul cursei
sale (250 pF) si rotim CV; pentru a prinde o emisiune de amator (fonie).
Daca constatam cd nu sintem ,in banda“, ajustam trimerul oscilato-
rului,

C. O datd ce am prins un post de amator, vom cduta s& ajustam
trimerul oscilatorului in asa fel, incit cu CV, co nplet deschis sd ne aflam
la limita de frecventd superioard a benzii. Apoi inchidem CV, si veri-
ficam frecventa pe care ne aflam. Banda respectivd de amatori trebuie
sa ocupe 80—90°/, din cursa lui CV,. Daca preeentul este mai mic, vom
miuta priza 9 spre capdtul 10 al infasurdrii, iar daca banda nu ,incape‘
vom muta priza in sens invers.

D. Ne asezdm la mijlocul benzii si ajustam trimerul circuitului de
ntrare pentru maximum de tarie. Dacd un astfel de ,maxim® nu se
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Tabelele X1 a, bsic

Banda bistants
, Oscilgtary! —\receptie| 1-2 | 3-4 | 4-5 |dgnfre | Gt
10¢8! | nate infsurdri| (aprox)
m spire | spire | spire | mm PF
{ : 760 % 17 13 5 75
80 4 11 7 G 70
’
) 4 8 4 5 60
4
20 5 7 24 5 40
15 4 4 7 10 35
: =
10 4 3 T 1 10 35
Circuitul de Distanta
frecventa _ \Frecventa| 11-12 | 13-14 \Gintre | Ct
intermeagiars InIgsurer
4 KHz spire | spire | mm | pPF
K’B
14| 1600 55 18 5.0 | 250
2 :
] Banda i |Distanta !
- g‘j’ﬂ‘gﬁw o |receptio| 67 | 8-9 | g0 |dinire. “-
©THTEEE Tnatd infasurdry| (aorox)
=g m spire | spire | spire | mm | pF
e}
| 160 16 20 i 5 60
80 10 17 13 L, 60
0 , ===
09| 40 6 10 5 5 60
20 5 6 3 5 40
Pl e Fal = | sl
% 15 34 44 L 7 T 30
10 4 W
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Tabelul XI d
Sirma de bobinaj
i6om | som | 40m | 20m Sm 10 m
Infésurarea | =7 (SN IR IRE HE R
e [ I I 1 [ ] i e e
|—2 05 | eb |05 | eb _0,8_i e |08 | e | 0,8 } e |08 J e
3—4 Q5] [|al ) 05Br e |68 e |08 e i I £ 1 1 e
SOl TR O L R I T R e
= sl |55 | [owy e |8 || @ the ‘J“T =i
6—10 (03 |e |05 |eb [08 | e |1 | e |1 |e |1 |e
11—12 | 1600 KHz eSS =
?257 eb> = = —= = — = = =i ‘ b= ==
B [ == == == == = | =]
D= diametru sirmei e = email
I = izolamentul sirmei eb= email+ bumbac

produce, vom incerca diverse pozitii ale prizei 4. Daca nici in acest caz
nu obfinem rezultatul dorit, inseamna cd bobina de frecven{d inter-
mediard a fost incorect executata si vom incerca remedierea acestej
situatii ajustind trimerul respectiv. Acest trimer, o data ajustat intr-c
pozijie convenabild, nu va mai {i apoi atins, si toate regajele;de mai
sus vor fi reluate pentru fiecare banda in parte.

Lista de materiale

CV,—2 %100 pF, calit; CV,—100 pF; C,—50 pF; C,—0,01 uF;
Cs—0,01 F; C,—1000pF ; C;—50 pF; C4—0,01 pF ; C,—100 pF : Cy—
—100 pF; C4—256 uF/12 V; C;;—0,01 pF; C;;—2000 pF ; Cyp—2 %30
pF/450 V; C3—0,01 uF ; C;,—0,01 uF ; R;—150 ohmi; R,—20 kohmi ;
R3—50 kohmi ; R,—100 ohmi; R;—30 kohmi; Rg—5 kohmi; R,—150
ohmi; Rg—1 megohmi; Rg—I1,1 megohmi; R,,—0,5 megohmi; Ry
—1000 ohmi/5 W ; Ryp—50 kohmij2 W ; I, si I,—intrer-monopolari ;
Tr—vezi textul.
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3. Superheterodind cu cinci tuburi si reactie pozitiva

Radioreceptorul descris mai jos, ingrijit construit, poate satisface
majoritatea pretentiilor emise de un radicamator incepdtor fatd de
~piesa“ cea mai de pret din dotarea personala.
Foarte simplu si—ca atare — usor de construit, el confera, dato-
ritd unor artificii constructive, o mare selectivitate si sensibilitate si o
suficientd stabilitate. Singurul dezavantaj il constituie o oarecare difi-
cultate in manevrare, datoritd prezenfei reactiei pozitive in circuitul
de intrare si in etajul de frecvenid intermediara.
Dupa cum se observd din schema de principiu (fig. 323) aparatul
comportd cinci tuburi electronice, indeplinind — in ordine — functia de
mixer (T;), oscilator local (T,), amplificator F.1. (T,), oscilator de ba-
tdi (beat-oscilator) (T,) si detector pe dioda si amplificator AF (T,).
Pentru tubul de amestec s-a utilizat o pentodd cu panta fixd mare
si rezistentd de zgomot micd (EF 14, 6AC 7, 644 montat dupa schema
wmultiplicativd®, semnalul oscilatorului local fiind injectat pe grila su-
oresoare, in scopul obfinerii unei separatii optime intre circuitul de
intrare (antend), oscilator si etajul de F.I. Reducerea influenfei circui-
tului de intrare asupra oscilatortlui local este extrem de importanta,
intrucit acordul celor doud circuite efectuindu-se separat, apare pe-
icolul ca modificarea celui dintii sa-1 influenteze pe cel de al doilea,
mai ales la frecventele superioare. Din acest motiv s-a ales montajul
cu oscilator separat, multiplicativ, in care influenta mixerului asupra
sircuitului anodic al oscilatorului este mult diminuata datoritd prezentei
arilelor-ecran, care exercitd o actiune de frinare a fluxului de electroni.
In vederea obfinerii unei sensibilitati si selectivitdti maxime, s-a
itilizat o priméd treapta de reactie pozitivd pe etajul de amestec, cu
obina aferentd (L3) montatd in circuitul grilei ecran (solutie mult mai
ndicatd decit conectarea in circuitul anodic, care ar i condus la deza-
-ordarea primarului transformatorului F.IL—Tr. 1).
Reglajul reactiei se obfine cu ajutorul potenfiometrului P,, care
ndeplineste si rolul de dozare a amplificdrii R.F.
Pentru frecventa intermediard s-a ales o valoare de 450 kHz care,
in punct de vedere al frecventelor imagine, la un receptor fara etaj de
mplificare R.F., nu este prea indicatd, fiilnd impusa exclusiv de necesita-
ea de a se obfine o bund amplificare si selectivitate cu un numdr
ninim de tuburi. Aceastd deficientd este insid compensatd in cea mai
ire parte prin folosirea reactiei pozitive si a unui factor de calitate
J) ridicat in circuitul de intrare.

Pentru a se obiine o stabilitate maximd, s-a adoptat pentru pri-
nul oscilator o capacitate de grila relativ mare si s-a recurs la o sursa

¢ alimentare apodica stabiliza ta.
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Ca {ub oscilator s-a ales tot o pentoda cu panta mare (EF 14, 6AC7,
67h4). Efajul primului oscilator se monteaza intr-un compartiment se-
paral bine ecranat.

In etajul F1, echipat de asemenea cu o pentodad de tip EF 14, 6AC7
sau 64, s-a previzut un al doilea circuit de reactie pozitiva (L7, R,
P2) care contribuie substantial la cresterea selectivitédtii radiorecepto-
rului, amplificarea etajului raminind practic constanté datoritd utilizarii
tubului cu panta fixa, de valoare ridicata.

Pe secundarul celui de al doilea transformator FI (Tr. 2), aproxi-
mativ la jumatatea infasurarii, se conecteaza dioda detectoare, a carei
rezistentd de sarcind o constituie potentiometrul P3, de la al cédrui capal
se culege tensiunea de audio-frecventd, ce ataca grila pentodei din tu-
bul EBL 21, prin intermediul unui condensator de cuplaj de 10.000 pF.

Deoarece amplificatorul AF nu poseda obisnuitul tub preamplificator
pentoda finald a fost pusd intr-un regim de func{ionare care sa asigure
o redare corespunzitoare (ca volum AF si linearitate).

Oscilatorul de batii, echipat cu un tub 6K3, 6K4, 65G7 sau EF 12
este realizat dupd o schemd clasicd, cuplajul sau cu circuitul de frec-
ventd intermediara efectuindi-se In asa fel incit sa influenteze cit mai
putin acordul ultimului trans’ormator FI. Ca si oscilatorul local, si acesta
se monteazd intr-un compartiment separat, complet ecranat.

Considerind necesard o descriere mai ar anun{itd a acestui montaj,
vom incepe cu prezentarea circuitului de intrare, care, dupa cum se
observad in scnemra de principiu (fig. 323), este cuplat inductiv cu an-
tena prin bobina L1

In componenta circuitului intréa bobina L2 si condensatorul variabil
de acord C1 de 15 pF. Capacitatea micd a condensatorului Ci permite
obtfinerea unui raport L/C mare, si implicit, un foctor de calitate (Q)
maxim.

Capacitatea e acord a circuitului C se compune dintr-un condensa-
tor fix, tot de 15 pF si condensatorul C1 care, prin valoarea sa mica,
asigurd si un acord fin, foarte necesar in cazul in care incercdm sa ,scod-
tem* semnale extrem de slabe cu ajutorul reactiei.

Atit bobinele de infrare cit si cele ale oscilatorului, pentru toale
benzile de amatori sint schimbatoare (fig. 324), in scopul evitarii co-
mutatorului (scump si greu de procurat) si a obtinerii unui factor de
calitate cit mai ridicat.

Este de preferat ca bobinele sd se execute pe carcase nervurate (ste-
late) din calit sau polistiren, construite in mod special. La rigoare, aces-
tea se pot improviza folosind flacoane cilindrice din polistiren (trans-
parente) utilizate ca ambalaje pentru medicamente (de exemplu, pentru
vitamina C), pe care se lipesc longitudinal, cu trolitul dizolvat in ben-
zen sau cu produsul ,Stirocol” (existent in comer{), benzi paralelipi-

24, Manualul radicamatorulut J69

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

pedice din acelasi material (excelent dielectric). In acest fel se obfin
carcase stelate de foarte buni calitate.

Pentru benzile de 80 si 160 m bobinele pot fi executate direct pe
carcasele cilindrice, deoarece la aceste frecvenfe factorul de calitate
are o importanfa ceva mai micd. Esential este insi ca diametrul bobi-

Lmixer

nielor realizate si fie cit mai mare, dimensiunile practice fiind cuprinse
intre 30 si 40 mm diametru.

Bobinele se fixeaza pe culoturi provenite de la tuburi vechi cu 5 pi-
ioare sau de la tuburi octale, legatura cu restul montajului realizindu-se
prin introducerea lor in socluri corespunzitoare, montate pe sasiul ra-
dioreceptorului in compartimentele ecranate ale mixerului si ale osci-
latorului local.

Evident, executia bobinelor trebuie si le asigure acestora o rigidi-
tate cit mai mare cu putinia spre a nu impieta asupra stabilitafii sem-
nalului receptionat.

Acordul receptorului in banda de frecveni{d aleasd se face numai
cu ajutorul condensatorului C2, de 90 pF, conectat la o prizd a bobi-
nei oscilatorului, a cdrei pozitie se alege prin tatondri succesive, in
asa fel incit si se asigure exiinderea benzii de amatori aferente pe in-
treaga cursi a indexului scalei.

Condensatorul reglabil (trimer) de 25 pI se plaseazd in interiorul
fiecdrei bobine de oscilator si serveste numai pentru fixarea capdtulu
de bandd penfru bobina respectivd.

Cuplajul oscilatorului cu mixerul se face prin intermediul unui con-
densator (trimer) de 50 pF prin ajustarea cdruia se obfine tensiunea
RF necesard pentru un mixaj optim.

Transformatoarele de frecventd intermediard vor fi de cea mai buna
calitate, concretizatd intr-un factor de calitate ridicat si o constructie
mecanicd robustd (se indica transformatoarele FI—pereche-—de la radio-
receptorul ,Rema“ existente in comert).
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In ceea ce priveste circuitul de reactie (L7, R, P2) se precizeaz
ca valoarea rezisteniei de amortizare R se va alege infre 300 si 800 ©,
iar L7 va avea circa 100 spire din sirma @ 0,2, CuE, bobinate intr-
unul din sanfurile carcasei secundarului transformatorului Tr.1. Va-
loarea rezistenfei R se alege in asa fel incit pragul de reactie si apara
la aproximativ 3/4 din cursa potenfiometrului spre capdtul rece (spre
masa).

Si acum, citeva cuvinte despre realizarea practicd a radiorecepto-
rului, la care trebuie avute fn vedere o serie de principii de bazi. In
acest sens vom ardta cd penfru executie este necesar sd se procure piese
de cea mai bund calitate (condensatoare variabile si fixe, rezistente,
sacluri, transformatoare FI etc.), care se vor aseza pe un sasit masiv
din tabla de aluminiu de cel pufin 1,5 mm grosime

Aranjarsentul optim al principalelor piese se vede in fig. 325. Spa-
tiul de deasupra si de dedesubtul sasiului este impartit in trei compar-
timente, corespunzdtoare mixerului, oscilatorului local si oscilatorutui
de batai.

O “«O

O‘f X\ @V?
b,
| a, aa AO

Fig. 325.
[ntrucit aparatul trebuie ferit de surse de cildurad si vibrafii, difu-
-orul si sursa de alimentare {redresorul) se vor monta in cutii separate,.

o exterior.

37L

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

In zona transformatoarelor FI s-a tinut seama de eventualitatea
addugarii ulterioare a unui al treilea transformator FI, ¢t tubul elec-
tronic aferent, Tn scopul ridicarii performantelor receptorului.

Cablajul receptorului se executd cu conductori de cupru de 1...1,5
mm grosime, realizindu-se legaturi cit mei scurte cu putintd (in special
in circuitele de RF si FI). In acelasi scop, rezistentele de catoda si con-
densatoarele de decuplare a ecranelor se vor conecta la masd (pentru
fiecare tub) intr-un punct comun. Rezisteniele de 3kQ se vor suda di-
rect in punctele de apariiie a tensiunii RF (la bornele transformatoa-
relor FI si cosa grilei ecran de pe soelul tubului T3).

O datd cablat, receptorul intra in faza mai delicatd a punerii la
punct. In acest scop, dupa ce se face o reverificare a montajului spre
a evita orice eroare de cablaj, se introduc tuburile in socluri (fard a se
aseza bobinele in compartimentele lor) si se pune receptorul sub curent,
oscilatorul de batai fiind deconectat, iar P, adus la rezistenta minimd.
Atingind cu degetul grila tubului T5 trebuie si se audd in cascd (sau
in difuzor) un zgomot puternic, care atestd cd etajul de audiofrecventa
functioneazd. Daca totul este in ordine, introducem bobina mixerului
in soclul sdu si conectdm, provizoriu, Intre capetele bobinei L3, o rezis-
tentd de 1000, pe care aducem un semnal de 450 kHz de la o hete-
rodind modulata (existd in laboraloarele radiocluburilor). In acest timp
oscilatorul local nu functioneazd, bobina sa nefiind introdusa.

Potentiometrul Pl este reglat astfel incit grila-ecran pe care o con-
troleaza (g,, la T,) sd primeascid tensiunea maxima. Paralel cu casca
conectdm un voltmetru de c.a., iar P3 se aduce in pozitia de volum so-
nor maxim. In continuare se procedeazd la acordarea transformatca-
relor FI conform indicatiilor date la pag. 353 si 354.

Dupa terminarea acordéarii transformatoarelor FI1 aducem P, in punc-
tul in care apar oscilatiile caracteristice reactiei (manifestate printr-un
fluierat in difuzor). Se inchide apoi intrerupatorul V, al oscilatorului
de batdi, se asazd condensatorul variabil C, la jumatate capacitate si
se actioneazd asupra miezului magnetic al bobinei L, pind ce se aude
fluieratul batdilor, pozitia finald a miezului asezindu-se la ,zero-beat*
(zero batai). Din acest moment, oscilatorul local se poate acorda, cu aju-
torul lui C,, pe oricare parte a frecventei intermediare (450 kHz+1 kHz).

Mai departe, se deconecteaza heterodina modulatd si rezistenta de
100Q si se introduc in soclurile lor bobinele mixerului si ale oscilatoru-
lui local. Datele acestor bobine, pentru fiecare banda in parte, nu au
fost date intentionat, deoarece, in marea majoritate a cazurilor, bobinele
ril se realizeaza pe carcasele care se recomandd, ci pe cele care se pot
procural... Rezultd deci ca acestea vor trebui calculate cu formulele
date. Cu privire la executia lor trebuie sd se refind insd cd bobi-
nele de cuplaj si de reactie au, la frecvente mici, cca 1/5 din numérul
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otal de spire al bobinelor de acord, iar la frecven{e mari, pind la 1/3,
distanta dintre bobine, la dimensiunile uzuale, fiind de ordinul a 5mnL

Ob{inerea unui cuplaj optim se realizeaza pe cale experimentald, prin
coperirea sau indepdrtarea bobinelor, precum si prin schimbarea nu-
narului de spire la bobina de cuplaj.

Bobinele de reactie L, se executd ,pe aer (fara carcasd) si se mon-
=azd in interiorul carcaselor bobinelor L, si L,, variatia cuplajului dintre
L, st L, putind fi efectuatd prin modificarea paralelismului axelor lor
ca la variometre).

Potentiometrul P; fiind adus in pozitia de tensiune maxima a grilei
-cran, iar P, in vecindtatea pragului de acrosaj, se fixeaza Pzla volumul
1axim si se aduce oscilatorul de bdtai la cca 4 1kHzfatd de FIL. In
ceastd situatie se rasuceste tu‘onul condensatorului de acord al circu-
tului de intrare si, in mod normal, mixerul incepe sd acroseze (autoosci-
2ze) datoritd prezentei bobinei de reactie L;, in doud puncte ale scalei,
care se afla la 4+ 450 kHz fatd de frecvenia de lucru a oscilatorului local,
in funcfie de felul in care lucreaza acesta (pe o frecventd superioara
sau inferioard frecventei semnalului util incident (de recepfionat). Dacé
eactia nu se produce, se inverseaza capetele bobinei L, si, dacd nici
n acest caz nu se manifesta acrosajul tipic, se mireste numarul de spire
al bobinei L, pind la aparifia acestuia. Acordam apoi receptorul pe un
semnal oarecare dintr-una din benzile de amatori si reglam trimerul
lintre oscilatorul local si mixer pind la obfinerea unui maximum de
intensitate sonora la iesire.

Dupd efectuarea operatiilor descrise mai sus pentru fiecare bandd de
amatori in parte, se procedeazd la etalonarea scalei, din 10 in 10 kHz
le exemplu), utilizindu-se o heterodind modulatd sau un radioreceptor
srecis etalonat si un emitdtor prevazut cu antena fictiva.

Pentru alimentarea radioreceptorului de fatd se va folosi un alimen-
tator capabil sd furnizeze 6,3 V/3A c.a., 250 V/100 mA c.c. si 100 V/40 m
\ c.c. stabilizat.

Sasiul radioreceptorului se introduce infr-o cutie metalica prevazuta
a partea superioard cu un capac rabatabil, spre a permite schimbarea
bobinelor si — implicit — a benzii de radioamatori de receptionat.

4. Superheterodind cu dubld schimbare de frecventd

Receptorul descris mai jos este un receptor de clasi mijlocie — {i-
nind seama de progresele realizate in aceastd directie — destul de simi-
plu si cu rezultate superioare. Schema de principiu (fig. 326) ne arata o
superheterodind cu dubld schimbare de frecventd : prima frecvenia in-
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termediard de 1700 kHz ne asigurd o bund eliminare a ,imaginilor®,
iar sclectivitatea este datd de al doilea canal de frecventaintermediara
de 110 kilz. ‘

[n detaliu, este un super cu 7 tuburi, toate de tip miniaturd, lucrind
astfel : semnalele captate de antend trec prin bobinajele de intrare L.
L, la grila tubului convertor 6AK5. Tot in acest punct se primeste tern-
siunea de radiofrecventa generatd de oscilatorul local, montat gen Col-
pitts, cu tubul 6AU6. Sistemul folosit lucreazd foarte bine, asigurind
0 buna conversie. Pentru simplificare, condensatoarele de acord sint se-
parate, cel al oscilatorului fiind prevdzut cu demultiplicare pentru acor-
dul fin. Intrucit in astfel de montaje acordind circuitul de intrare — la
frecventele mai mari — se produce ,tragerea® frecventei oscilatorului,
pentru evitarea acestui neajuns se preia tensiunea de radiolrecventd din
placa oscilatorului, care este bine separata de circuitul oscilant prin
grila supresoare, pusd la maséd. Sistemul se caracterizeazd printr-o buna
stabilitate si un zgomot de fond minim.

Bobinele de acord L, L, si Ly sint comutabile printr-un comutator
clasic, cu doi galefi a 2x5 contacte fiecare. Eventual se pot face ,schime
batoare*’, desi acest lucru nu esteasa de comod, ca atunci cind se folo-
seste comutatorul.

Tubul convertor extrage diferenta dintre semnalul de intrare si cel
al oscilatorului local, diferenfd ce are o valoare de 1700 kHz. Aceastd
frecventa intermediard esle trecutd la grila celui de-al doilea tub con-
vertor 6BE6, prin transformatorul format din L; Lg si condensatoarele
fixe respective.

Intrucit aici este totusi necesara o selectivitate cit mai buni, dat fiind
faptul cd4 urmeazd canalul de 110 kHz prin care ar putea trece si
semnale-imagine (la o distantd de 220 kHz de semnalul dorit), se folo-
seste un transformator special : cele doud bobinaje sint realizate separat
si cuplate printr-un link** fard posibilitate de cuplaj direct. Se folosesc
carcase ,oale* ferocart si se bobineazd (in fiecare oald) 30 spire cu litd
de radiofrecventd de 24 x0,07 pentru circuitul acordat si 5 spire, tet
din litd, pentru ,Jink“ Intre ,oale” se monteaza un blindaj de aluminiu,
iar legitura ,link“ se face printr-o bucatd mica de cablu blindat. Astlel,
se obfine un transformator de frecventd intermediard cu o bund selec-
tivitate.

Al doilea etaj convertfor are oscilatorul siu local montat in ECO si
acordat pe 1810 kHz. Bobina L, este constituiti din 45 spire sirmd cu
diametrul 0,2 izolata cu bumbac, cu priza de catodd la 10 spire dinspre
capatul masi, bobinate pe o carcasd cu diametrul exterior de 15 mm si
prevdzutd cu miez de ferocart reglabil. Bobina L, si condensatorul sdu
de acord (500 pF ceramic sau mica argintatd) sint cuprinse intr-un mic
blindaj cilindric de aluminiu.
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Semnalele din placa acestul tub convertor sint acum la 110 kHz si
ele sint trecute prin transformatorul F/, la grila tubului amplificator
6BA6, a carui amplificare este reglabild manual prin reglarea tensiunii de
polarxzare a catodei si automat prin negativarea datd de sistemul CAA,
Din placa acestui tub, semnalele trec prin transformatorul FI, la dioda
detectoare din tubul 6AT6. Cealalta diodd a acestui tub produce ten-
siunea de CAA, iar partea trioda serveste ca preamplificatoare de audio-
frecventd. Tubul final 6AQ5 constituie etajul de putere si actioneaza
— prin transformatorul de iesire TE — difuzorul sau casca.

Pentru receptia in telegrafie, comutatorul K, pune la masd linia
CAA, sensibilitatea fiind reglatd manual, si alimenteazd oscilatorul de
heterodinare (BFO) echipat cu tubul 6C4 in montaj clasic ECO. Ten-
siunea de radiofrecventd data de acesta este aplicatad la dioda detectoare,
iar reglajul fin al frecventei este realizat printr-un mic condensator
variabil in paralel cu circuitul bobinei L, Aceastd bobind este formati
dintr-un bobinaj identic cu dcel al transformatoarelor FI; si FI,,
carora li s-au debobinat cam '/, din numdrul total de spire, s-a scos
priza de catodd si s-a rebobinat apoi sirma la loc.

Pentru alimentarea receptorului se foloseste un redresor separat
debitind 220 V/0,1 amper, 6,3 V/3,5 amperi si 105 V stabilizati printr-un
tub stabilizator tip VR-105
sau SG-3 (CI'-3). ~

Bobinele se confectio- @

neaza conform tabelului X11I

pe carcase de 8 mm diametru da L1ls =
axterior, previdzute cu miez (J (@.O@ 5; {\:/
fe ferocart reglabil. Ele per- Ls ‘ %

mit un reglaj optimsi foarte ﬁ_v_‘ s }
comod. De notat cad bobina O 'T

4 are, In unele cazuri, un

‘ondensator suplimentar {C 1 ‘TZH
le valoare inscrisa in tabe- e

ul respectiv. Valorile sint W W oy 1 U
asa fel date incit benzile Acord  Sensib. valdin  TonCw.
de amatori sint extinse ast- antens

iel: 3500—3700 kHz; COMUTATOR GAME

7 000—7 180 kHz ; 14 C00— Fig. 327.

14 360 kHz ; 21 000—21 450
kHz si 28000—28700 kHz (in acest ultim caz s-a considerat utild
wmal aceasta portiune a benzii de 28 MHz).
\eccptoml a fost realizat pe un sasiu de aluminiu gros de 2 mm,
u dimensiunile 220 x160 x50 mm si un panou frontal de 230 ;<140 num.
Dispozitia pieselor principale se face ca in figura 327.
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Pentru obtinerea unor rezultate optime este absolut necesara o con-
siructie eit mai ingrijita, precum si folosirea unor piese de buna calitate.
Astlel, toate condensatoarele de valoare sub 1000 pF vor trebui sa fie
ceraiuice, inclusiv soclurile primelor trei tuburi (cel putin!), iar carca-
sele bobinelor vor i, de preferin{a, din trolitul (polistiren).

In plus, ansamblul 6BE6 (T,) cu L, si piesele corespunzitoare va
frebul blindat in intregime, pentru ca radiafiile nedorite, provocind di-
ferite heterodinari parazitare, sa fie absolut minime. Tot asa se va pro-
ceda si cu oscilatorul de telegrafie (BFO), care poate provoca si el reactii
nedorite.

Tuburile indicate sint cele folosite in aparat ; ele pot {i insd inlocu-
ite cu tipurile corespunzatoare de fabricatie sovietica, cehoslovaca ete.
De exemplu : 6AKS se poate inlocui cu 65K 11L, 6BA6 cu 6F31-Tesla etc.

Punerea la punct a receptorului comportd acordarea precisé a tranc-
formatoarelor FI; mail intii Fl,, apoi FI, pe 110 kHz, apoi grupul
L, si Ls pe 1700 kHz, urmind oscilatorul L.. In fine, grupul
Ly care se va regla cu comutatorul K in pozifia felegrafie (CW) asa fel
incit cu condensatorul de reglaj iin al BFO-ului inchis la jumatate sa
avem batdi nule; deplasindu-l la dreapta sau la stinga de aceastd po-
zilie centrald, se obtine heterodinarea (flulerdtura) la o tonalitate con-
venabila,

Oscilatorul T, lucreazd nuwmai pe frecveniele benzilor de amatori si
va fi reglat cu un undametru sau grid-dipp-metru. In cazul cind etalo-
narea benzilor nu este satisfacatoare, se va modifica capacitatea conden-
satorului de acord respectiv. Se recomanda astfel schema din figura 328,
comutatorul de unde indeplinind inca o funcfiune : aceea de a inseria
¢ife un condensator suplimentar separat pentru fiecare banda in parte,
ceea ce va permite elalonarea doritd, cu un condensator variabil de
acord de 30— 100 pF (redus corespunzator de condensatoarele serie).
In acest montaj, condensatorul C se omite cu desdvirsire.

Bobinele L, L, se fixeazd deasupra sasiului, in timp ce Ly se fixeazd
dedesubt. Legdturile la comutator se executd cit mai rigide si directe.

De altfel, toate conexiunile de radiofrecventi se fac cu sirméd argintata
neizolatd, fard ocoluri inutile. Nu trebuie uitat cd rigiditatea mecanica
contribuie la stabilitatea functiondrii receptorului! Miniaturizarea Isi
are avantajele el categorice...

Receptorul descris este destul de simplu, insd cere 1otusi oarecare
experienfa si deci este recomandat amatorilor mai avansati. Construit
cu grija si materiale de bund calitate, el se comporta excelent si prile-
juieste multe ore de recepiie pldcuta. Pentru orientare, ddm performan-
tele lui in stadiul final:
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Sensibilitatea canalului de frecventd intermediara: 80 wV; sensi-
bilitatea generala pentru 50 mW iesire : > 10 uV ; selectivitatea maximd :
2 kHz; alunecarea de frecvenii dupd 30 minute: 2 kHz; zgomot de
fondola volum maxim: — 40 dB; atenuarea frecventelor imagine :
> 40 dB.

5. Emitdator de 15W

Emifatorul descris mai jos poate livra o putere in radiofrecventa
de aproximativ 15 W, atit in felegrafie (A;) cit si in telefonie (Aj).

La alcdtuirea schemei de principiu (fig. 329) s-a {inut seama de ur-
matoarele considerente :

A. acoperirea principalelor benzi de amatori si anume benzile de
3,0—7—14—21 si 28 MHz;

B. obfinerea unor semmale de calitate bunai ;

C. manevrarea comoda in toate benzile ;

D. reducerea la strictul necesar a numéirului de piese si folosirea
— in mdsura posibilitafilor — de materiale usor procurabile.

Tinind seama de aglomeratia existentd in prezent in benzile de ama-
tori si de faptul cd s-a statornicit obiceiul ca statiunile participante la
un QSO sd lucreze pe aceeasi frecventd (sau aproape), se impune folo-
sirea unui oscilator cu frecvenfa variabild, féra insd a elimina posibi-
litatea pilotdrii cu cristal. Aceste doud modalitdti au fost previzute si
la emitatorul de fatd, asa cum se vede in schema.

Oscilatorul cu frecventd variabild este de tipul ECO (oscilator cu
cuplaj electronic), care asigurd o stabilitate buna. Intr-un asemenea
tip de oscilator, acelasi tub (tetrodd) indeplineste atit functia de osci-
lator, cft si de amplificator. Grila ecran are acelasi rol ca si anodul unui
oscilator cu triodd, in timp ce tensiunea de iesire este culeasd de la un
circuit acordat anodic separat, cuplajul ficindu-se prin curentul elec-
tronic comun.

Circuitul de grild este acordat in banda de 80 m (3 500—3 700 kHz)
si se compune dintr-o bobind corespunzétoare, legatd in paralel cu un
condensator ajustabil ({rimer) de 500 pF si unul variabil, cu aer, de
50 pF, cu care se obtine extensia necesard. Pentru stabilizarea tensiunii
de ecran, aceasta din urmi se obfine dintr-un divizor de tensiune, for-
mat din R, si R;. Circuitul acordat anodic acoperd doud benzi de amatori,
fard a fi nevoie de schimbarea bobinel (acelasi principiu a fost adoptat
pentru toate etajele urmétoare).

Al doilea etaj al aparatului este un etaj multiplicator de frecvenia,
care poate fi excitat fie de catre etajul precedent, fie de cdtre un cristal
de cuart, aflat tn circuitul grilei de comanda. Acest cristal va {i pe 3,5 MHz
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(pentru a emite in benzile de 3,5 saun 7 MHz) si pe 7MHz pentru a emite
pe 14, 21 sau 28 MHz. Eventual, un cristal pe 3,5 MHz va putea servi
pentru toate benzile, dar emitatorul va lucra cu un randament mai re-
dus in gamele de 10, 15 si 20 m. Trecerea de la ECO la CO (oscilator
cu cristal) se face cu ajutorul unui comutator cu doud pozitii. Pentru
toate benzile — cu exceptia celei de 3,5 MHz — acest etaj va dubla
sau tripla frecventa. Circuitul acordat anodic mnecesitd doud bobine,
cite una pentru doud benzi. Se vor utiliza carcase de calit sau trolit cu
picioruse si un soclu din material identic. S-a renuntat la folosirea
tinui comutator, decarece se procurd greu si aduce cu sine pierderi ine-
vitabile de curenti de radiofrecventd. Prin folosirea bobinelor schimba-
toare (in acest etaj, cit si in etajul final) aceste inconveniente se evita.

Etajul amplificator final lucreazi in clasi C si nu dubleazi frecvenia
decit pentru banda de 28 MHz, in care caz puterea de iesire nu depa-
seste 10 W. Tinind insd seama cd in aceastd banda se obtin legaturi la
distante mari cu puteri foarte mici (2—3 W), aceasta nu prezintd nici
un neajuns. Rezisten{a R, asigura o negativare fixa de cca 20 V in con-
difii normale de functionare. Dacd, insa, datoritd unei gresite manevrari
(lipsa excitatiei sau dezacordul circuitului anodic), curentul de placd
ar tinde sd creascd peste limita admisa, provocind astfel distrugerea
tubului, negativarea creste si ea automat si limiteazd la o valoare accep-
tabila acest curent. Acelasi rol 1l are de altfel si rezistenta Ry la etajul
precedent. Manipulatia se face in circuitul catodic al aceluiasi etaj. In
momentul cind manipulatorul este deschis, existd o diferenfa de poten-
{ial de cca 200 V la capetele lui, de unde reiese necesitatea absoluta de
a folosi un manipulator protejat si pus la pdmint, astfel ca orice posi-
bilitale de electrocutare sa fie eliminatd de la inceput. Insistam in mod
deosebit asupra acestui punct. Cele doud infasuréri ale bobinei L, sint
absolut identice si se vor bobina la o distantd de 10 mm una de alta.
Condensatoarele C; si Cy, vor fi de preferintd tipuri speciale de emisie,
cu distanta mai mare intre placi, dar se vor putea folosi eventual si cele
obisnuite.

Pentru lucrul in telefonie s-a adoptat sistemul de modulatie prin
soc (Heissing) si s-a prevazut un modulator corespunzator. Pentru a
putea modula 100°/, unda purtitoare, tubul 6113 de audiofrecventa pri-
meste o negativare {ixa de la redresor si livreaza in aceste conditii o pu-
tere de cca 11 W la un procent de distorsiuni acceptabil. Etajul pream.
plificator de audiofrecventa este convenfional si suficient pentru cazul
cind se utilizeazd un microfon cu carbune. O calitate de modulatie mult
superioard se poate insd obfine prin folosirea unui microfon piezoelec-
tric sau dinamic (prevdzut cu transformatorul sdu propriu). Pentru
amatorii care pot dispune de asemenea microfoane, in fig. 330 se arata
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schema unui preamplificator corespunzéitor. Potenfiometrul R,, reglea-
za nivelul modulatiei si pozifia corectd va [i insemnata o datd pentru
totdeauna.

Transformatorul de alimentare va fi prevdzut cu urmitoarele infa-
surdri secundare: 5 V/3 A pentru incélzirea ldmpii redresoare ; 2 %275

&7

-[ %
‘5/‘0/‘ o //‘//o /0_5(,,2/ =

G5
%
b L
50 ... 250v.
A= a5 Mg R, =025 N G =r00pF —————yp —
2,15k (o= OuwF/25% -
3 n Ry = aos F i d & =Su F /350y
T.=ssman S &= s00007
Fig. 330.

V/250 mA pentru alimentarea anodicd a lampilor; 6,3 V/4 A pentru
ncdlzirea tuturor ldmpilor.

Un comutator 3 <2 pozitii asigurd trecerea de la telegraiie la tele-
ionie.

Toate condensatoarele variabile din acest emifator vor i cu aer si
zolatie cu calit sau cuart. In misura posibilitatilor si soclurile tubu-
“ilor de radiofrecven{d vor fi tot din calit. Tubul 6113 poate fi inlocuit
u unul din tipurile 616, 6L6G, 61.6GX (ultimul fiind de preferat).

‘Socul de radiofrecventa S are 2,5 mH, dar poate {i confectionat de
atre amator bobinind intr-o carcasa strunjila din P.C.V. sau textolit
lig .331 a) cite 60 de spire din sirma de 0,2 mm diametru, izolatd cu
-mail, in fiecare din cele patru sanfuri.

Un bec de 6,3 V, tip radio, de culoare verde, se va aprinde in mo-
entul functionarii in telegrafie. In timpul functionirii in telefonie se
+ aprinde si un bec identic, de culoare rosie. Becurile vor {i vopsite de
atre amator cu nitrolac.

Nu se vor da in cadrul acestor descrieri indicalii precise de asamblare
pieselor, deoarece este pesibil ca unii amatori sd renunfe la telefonie
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— modulatorul devenind inutil in acest eaz — iar altii sa fie deja in
posesia unui redresor sau amplificator de audiofrecventd. Ca linie ge-
nerald, se recomanda insd blindarea completd a etajului oscilator si a
bobinelor L, si L, in parte. De asemenea, este necesara blindarea — pina
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Fig. 331

la inaltimea anodului — a tuburilor 6V6GT (multiplicator) si 6113
(amplificator de putere). Se vor lua masuri pentru a evita orice cuplaj
posibil intre bobine la L,, Ly si L,, iar toate condensatoarele de decuplaj
vor fi lipite direct la soclul tubului respectiv si la cel mai apropiat punct
de pe sasiu. Se vor folosi numai condensatoare cu micd in acest scop.
=~ Un sasiu avind dimensiunile 50 <30 x8 c¢m, din tabld de aluminiu
sau fier, previzut cu panou frontal rigid, convine pentru acest aparat.
Condensatoarele C; si Cyo se vor monta sub sasiu, iar Cy4 si Cyy deasupra
sasiului. In m1jlocu1 panoulul frontal se va monta scala gradati in frec-
vente pentru toate benzile de amatori, lar in partile laterale se vor monta
instrumentele de masura, potentlometrul comutatoarele si becurile de

semnalizare. Bornele de microfon si manipulator se vor monta in spatele
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sasiului, i acum o ultima recomandare : evita{i amplasarea oriciror altor
piese in apropierea imediatd a rezistenielor de mare wataj (in special
Ryg), cdci acestea degajind o caldurd destul de mare pot prejudicia ulte-
rior functionarea aparatului.

In figura 331 b se aratd modul de conectare a microfonului cu cir-
bune, impreund cu bateria si transformatorul siu, iar in figura 331 ¢
modul de deparazitare al manipulatorului pentru a evita ,clicsurile®
atit de suparatoare pentru vecini si alti radicamatori din aceeasi locali-
tate. Rezistenta R are cca 140 ohmi, iar condensatorul C 0,5 uF. Ambele
se vor lega direct la bornele manipulatorului.

In tabelul X111 se dau toate datele pentru confectionarea bobinelor,
iar in tabelul XIV se aratd cum trebuie acordate diferitele etaje ale emi-
tdtorului pentru a lucra cu maximum de randament.

Punerea la punct initiald a emitatorului se face stabilind o data pentru
totdeauna pozitiile condensatoarelor Cy, C, si Cy, corespunzatoare acor-
dului pe diferitele benzi. Trimerul C, se va regla astfel incit C; si aco-
pere intocmai portiunea de 3 500—3 700 kHz.

Un miliampermetru de 100 mA, intercalat pe rind in circuitul anodic
2l tuburilor 6VGGT, va arata un curent minim in momentul acordului
pe frecvenia fundamentald sau pe una din armonici. Punerea la punct a
etajului final constd in fixarea unei prize de pe bobina L, care si re-
zulte Intr-un curent de 9 mA in circuitul de grild al tubului 6T13 (cu toate

fajele, antericare acordate). Aceastd valoare este valabild pentru tele-

LISTA DE MATERIALE

L - 01 MQ05W G — 500 pF/rimer  Cp, — 1000 pF
. = 00 B2 W C, — 50 pFjvariabil  C, — 001 u F
- Tk OFF W Cy — 100 pF Cy — 8 @ FI500 ¥
— 2000 Q/3 W B — GOl P o — 9 FFO0- ¥
L = 40 kO W C; — 250 OB oy — LODARE
. = gL W Cs — 2000 pF Coy — 10w F/30 V
, =Tk W C, — 100 pF C., — 8w F/500 V
g = O QY2 N\ @ = 0,08 wiE G o= 13 Ff500. V
—~ 300 Q/5 W & = 06l uil L, — 10 H/150 mA
o — ik Wl G, = 1pa'EF L, — 30 H/250 mA
L — 300 O/5 W Cy — 2000 pF L, — 10 F/100 mA
w — 0,5 M 0/058 W G — 00 pF Q — vezi textul
n — M e/U5 W gy =m0 | e S — vz et
. — 0,6 M 0/05 W Gy — 2000 pF == jueziy eyl
— 6 k /0,5 W G = 100 mA — vezi textul
s — 1 M g/05s W Grel — 210001 pE 2 buc. comutatore 1x2
pozifii
- — 100 /10 W Cyz — 100 pF 1 buc. comutator 3x2
pozitii
— 30 lk Q20 W Cia = 006, # 1 bue, intrerupatoare n;ono-
polar
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Tabelul XIIT

By | B, | By Bs | By [ By
3,5 MHz | 3,5—7MHz | 3,5—7MHz |14—2]1 MHz | 3,5—7MHz }14—23 Ml
=LA . i3
\ >
Esr il Cespre. [ b il 2 36 91/2 36 6
Diametrul sirmei
(mm) 1 i 1 1 1 2
Lungimea bobina- | 1
jului (mm) 40 40 40 30 40 20
Izolamentul email--
sirmei 2X métase| email email email email | email
Diametrul carcasei l
(muim) 30 30 30 30 30 30
: carton |calit sau| calit sau | calit sau
Felul carcasei bachelizat! trolit trolit trolit calit calit

Tabelul XIV

Banda Oscilator grild Oscilator placi Dublor placi Amplificator placd
3 5 MHz 3,6 MHz 3,5 MHz 3 5 MHz 3,5 MHz
MHz 3,5 MHz 3,5 MHz MHz 7 MHz
14 MHz 3,6 MHz 7 MHz 14 MHz 14 MHz
21 MHz 3,5 MHz 7 MHz 2] MHz 21 MHz
28 MH:z 3,5 MHz 7 MHz 14 MHz 28 MHz

fonie, iar pentru telegrafie curentul de grilda nu trebuie sd depdseasca
5 mA ceea ce se poate obfine dezacordind usor circiitul anodic prece-
dent. In aceste conditii, curentul anodic al eta]ulul final va fi de cca
60 mA in telefonie si 80 mA in telegrafie (cu antena cuplata si conden-
satoarele Ci; si Cy; acordate corect).

Tn cazul cind, cu toate precautiile luate, etajul final va avea tendinta
sa autooscileze, el va trebui si fie neutrodinat. Cea mai simpla metoda
este aridtata in figura 331 d si constd in bobinarea a citorva spire supli-
mentare pe linga infasurdrile L, si L, si legate intre ele prin doud fire
torsadate (cuplaj link). Neutralizarea este corectd in momentul cind
— fara a aplica tensiunea anodicd la lampa finald — curentul de grild
rimine constant, indiferent de pozitia in care se afla C,;, etajele prece-
dente functionind normal.
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Dupa ce toate tubu-
-ile au fost puse in func-
nune sietajele acordate,
> vor potrivi prizele re-
stenfel R,y astfel incit

cilatorul sd primeasca
200V, iar multiplicato-

| de Irecventd 300 V.
“riza rezistenfei Ry, se
2 ajusta pentru a obtine
negativare fixa de 18 V

grila tubului final de
diofrecventa.

Un comtutator mono-
slar, montat pe priza
nediand a transformato-
~ului de alimentare, o-
reste — 1n cazul recep-
2i — numai tensiunea
10dicd, lasind tuburile
1célzite,

. Emitator de 50 W

Cercetind schema de
rincipiu (figura 332) se
rate constata cd este
srba de un emitator cla-
iz, cu patru etaje, func-
wnind in telegrafie si
iclefonie, pe toate benzile
> amatori, cuprinse in-
fre 3,6 MHz si 28 MHz,
“unctia de alimentare
= care se dispune, in-
atul etajului de putere
sate varia intre 15 si
20 wati.

Primul ‘etaj — osci-
atorul  pilot (VFQ) —

=ste echipat cu tubul
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$AG7 (6I19), montat dupa schema oscilatorului Clapp. Fatid de oscila-
toarele de acest tip, utilizate pe scard largd in majoritatea statiilor mo-
derne, oscilatorul de fa{a prezintd o mica particularitate in ceea ce pri-
veste frecvenia de lucru, care este de numai 3,5 MHz (spre deosebire de
cele obignuite, care oscileazd pe 1,75 MHz). Acest artificiu constructiv
permite reducerea unui etaj in schemad, economisind astfel un tub i
citeva piese scumpe, fdrd a impieta insd cu ceva asupra stabilitatii frec-
ventei. Pentru a evita aparifia ,chirpy-ului, care deformeazéd semmalele
telegrafice, s-a previzut, si se recomandd imperios, alimentarea oscila-
torului cu tensiuni integral stabilizate (75 V la ecran si 150 V la placd)
In circuitul catodic s-a introdus un jack pentru bransarea manipulato-
rului (M).

Urmarind schema in continuare, constatdm céd oscilatorul pilot este
cuplat aperiodic cu etajul urmétor, prin intermediul bobinei desocde
radiofrecventd de 2,56 mH, din circuitul anodic, si condensatorului de
100 pF (cel putin 500 V tensiune de lucru) din grila tubului 6V6. Etajul
urmator, prevazut cu tubul acesta (6V6), lucreazd ca preamplificator.
in vanda de 3,5 MHz, si ca dublor, in celelalte benzi. Schimbarea benzii
de lucru (3,5 MHz sau 7 MHz) se face cu ajutorul unui crocodil, care
scurtcircuiteazd bobina circuitului acordat L,. Se intelege c& o solutio-
nare mai elegantid a acestei operatiuni ar constitui-o utilizarea unui co-
mutator simplu (gen kipschalter) de buna calitate, insa noi am ales va-
rianta cea mai ieftina.

Dupd cum se observd din schemd, circuitul acordat al acestui eta]
este conectat in paralel cu tubul, prin intermediul unui condensator de
2 000 pF, izolat cu micd, cu o tensiune de lucru de minimum 750 V. Ca
§i la etajul precedent, in circuitul anodic se afld o bobina de coc de radio-
frecven{i de 2,6 mH, care are rolul de a tmpiedica trecerea radiofrec-
ventei spre circuitele de alimentare. Condensatorul CV,, de circa 200 pF,
este unul obisnuit (pentru recepiie) cdruia i s-au scos cileva plici, pentru
a i se reduce capacilatea de la 500 pF la cea specificatd anterior.

Etajul urmétor, echipat cu binecunoscutul tub 616 (6113) face ofi-
ciul de preamplificator pentru etajul final, lucrind in benzile de 3, 5,
7, 14 si 21 MHz. Conslruciia sa nu diferd de aceea a etajului precedent,
cu exceptia bobinei, care are un numir mai mare de prize (patru), ne-
cesare penfru schimbarea benzilor. Condensatorul de acord CVy este
identic cu CV,.

Etajul final este dotat cu un clasic 807, care isi primeste excitafia
prin condensatorul de atac de 100 pF. El lucreaza ca amplificator in ben-
zile de 80, 40, 20 si 15 m si ca dublor in banda de 10 m.

Circuitul de iesire este montat in ,II* (filtru Collins), pentru a per-
mite o comutare comodd a benzii de lucru si o adaptare perfectd la
orice tip de antend. In afard de aceasta, filtrul ,.II* suprima armo-
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nicile superioare, care ar putea interfera emisiunile de televiziune. Cele
doud condensatoare CV, si CV; sint bine izolate (pe calit sau steatit)
si au, respectiv, 150 pF (izolat la 1000 V) si 1 000 pF. Condensatorul
CVy nu este altceva decit un condensator variabil de receptie, de buna
calitate, de 2x500 pF, cu sectiunile legate in paralel. Comutarea pri-
zelor de pe bobina filtrului ,=” se face cu ajutorul unui crocodil sau
orin intermediul unui comutator cu un galet, de calit, avind 7 pozitii
si un circuit. Numéarul acesta mare de prize este necesar pentru a fa-
cilita adaptarea la antend.

Ecranul tubului este alimantat, in timpul emisiunilor in telegrafie,
lin sursa comuni de tensiuns anodicd (4 533 V) si din sursa de ali-
nentare anodicd a modulatorului (4259 V), in cazul lucrului in te-
zlonie.

Trecerea dintr-un regim de lucru intr-altul (grafie-fonie) se face cu
viutorul comutatorutui K, al cdrui izolamznt trebuie s& suporte cu
surintd 600 V.

Pentru acordarea corectd a emitdtorului s-au prevdzut doud mili-
ampermetre : unul de 0—10 mA, inserat in circuitul de grild al tubului
"nal, si altul de 0—100 mA, conectat in circuitul anodic al aceluiasi
ub. La rigoare, se poate renunta definitiv la cel din circuitul grilei sau
= utilizeazd un instrument de 0—10 mA pentru ambele madsurdtori.
1 acest caz se va apela la un sistem de comutare oarecare, si desigur,
va introduce un sunt, care ridicd limita de mdsurare a instrumen-
dui la 109 mA.,

In incheiere, trebuie sd subliniem ca toate condensatoarele de 2 000
=, care se afla in circuitele anodice ale tuburilor, trebuie si fie de exce-
-ntd calitate, si, in special, cel din circuitul de iesire al etajului final, a
irui tensiune de lucru nu poate fi mai micd de | 330 V.

Detalii constructive. Intregul emitdtor se execuld pe un sasiu de alu-
iniu de 2—3 mm grosime, de 450X 25X75 mm.

Toate etajele se separd intre ele prin ecrane de aluminiu verticale,

isate sub si deasupra sasiului.

O atentie deosebitd trebuiz acordatd oscilatorului pilot care, pentru

:vita alunecdri de [recventd datoritd incalzirii pieselor ce alcatuiesc
cuitul oscilant, trebuie blindat in intregime si izolat termic. Solujia
=2 mal potrivita o constituie montarea condensatoarelor sale (con-
=nsatorul variabil CV, ,trimerul conectat in paralel cu el, cele douj

1densatoare de 1 000 pF, care constituie divizorul de tensiune si con-

asatorul de 100 pF din grild) si a bobinei respective intr-o cutie de
sminiu, fixatd pe sasiu cit mai departe de tubul oscilator 6AG7.

In ceea ce priveste restul etajelor, se recomandd ca bobinele de soc
= radiofrecventd sd fie agsezate perpendicular pe axele bobinelor cir-

14
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cuitelor acordate, in scopul de a evita orice cuplaj nedorit. De aseme-
nea, toate condensafoarele de cuplaj ale ecranelor vor trebui conectate
la masa exact in punctele unde sint sudate condensatoarele care de-
cupleaza catodele.

Pentru executarea conexiunilor de masa vi sfdtuim sd utilizati un
conductor de minus general, adicd o sirma groasd de 2,5—3 mm, prinsa
la sasiu intr-un singur punct, la care se vor lipi toate conductoarele
ce trebuie sa aiba potential zero (masa).

Bobinele de soc de radiofrecventd se pot executa bobinind, in fa-
gure, 3—4 galeti, cu un conductor de 0,2 mm izolat cu maétase, lung
cit 0,3 A (i fiind cea mai mare lungime de unda utilizatd in statie,
recte: 0,3X80 m=24 m). La nevoie, bobinele se pot executa si pe car-
case de material dielectric acceptabil (bachelitd, ebonitéd etc.), cu 3...4
santuri si 8...10 mm diametru la fundul santului.

Pentru alimentarea emitatorului se poate utiliza orice redresor ca-
pabil si livreze urmatoarele tensiuni: 500 V/100 mA., 250 V/100 mA
(cu tensiune stabilizatd cu tub de neon de 150 V/I5 mA) si —100 Vi3
mA.

Un redresor bun, capabil sd asigure un imput de 50—60 W, este
cel din figura 333.

Redresorul se monteazd pe un alt sasiu (de preierintd de lemn), ias
tensiunile se aduc la emitator prin intermediul unui cablu cu sase fire
Cuplajul se efectueazd cu un soclu cu opt picioare, montat pe sasin
redresorului, si un culot de tub din aceeasi serie.

Bobinele circuitelor acordate se executd cu conductor de cupru emai-
lat, conform] tabelului XV.

Tabelul X1

; Benzile de” lueru Numi- Diametrul | Diametrul Prize de la masa
Bohina (M17) ru!.dc conductorului 1_ung(me la spira
spire {(mm) bohinaj (mm)
L (3,5 38 1,00 40/47 B
g | 25 1,00 25/49 e
Ls 3,6—7—14—21 25 1,00 26/49 Blia 5
X = a la fieca-
[T 7 S DT —0R = i Q A ¥
By B isr=l=t =0 N 1,50 30/47 18 5 S8

Punerea la punct a emifdatorului. Este extrem de simpla. Farda sd se
introduca tuburile in socluri, se verifica tensiunile. Daca nu exista erori,
se introduc tuburile i se roteste butonul condensatorului CV; al osci-
latorului pilot. Prezenta oscilatiilor se verilicd initial cu ajutorul unuj
bec de neon, care irebuie sd se aprindd prin apropierea de conexiunea
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de anod a tubului 6AG7. In continuare, se wverifici cu ajutorul unui
undametru frecventa de lucru a emitdtorului. Dacd nu corespunde, se
ajusteazd trimerul montat in paralel cu CV,, tragindu-se oscilatorul la
capatul inferior (3 500 kHz) al benzii de 80 m (CV, liind inchis com-
plet). Mai departe se acordeazd etajele intermediare cu ajutorul unda-
metrului. Acordul perfect este marcat prin maximum de deviatie la
miliampermetrul din grila sau anodul tubului final. Nu mai rdmine
decit sa se fixeze negativarea acestuia din urmai, care este corectd atunci
cind curentul anodic se anuleazi in lipsa excitatiei {circa 50 V la 500
tensiune anodicd). Acordul optim este aritat printr-un minim de curent
anodic (cel mai mare insd dintr-o succesiune de minime obtinute ro-
tind intii CV, si apoi CV,).

Modulatorul. Pentru lucrul in telefonie s-a prevézut posibilitatea de
a modula ecranul tubului 807. Modulatoru! utilizat ccmportd numai
doud tuburi: 6F5 si 6L6; cu alte cuvinte este redus la ultima expresie.

Schema de principiu este datd im figura 334, {ar valorile pieselor
sint indicate pe ea. Punerea la punct a acestuia nu comportd nici o di-
ficultate, fiind la indemina oricdrui incepator. Mai delicatd este insa
reglarea modulatiei. Cercetind schema, se constatd cd ecranul tubului
final 807 este alimentat prin intermediul modulatorului, la lucrul in
telefonie, si printr-o rezistentd de 30 kQ (5 W), in cazul regimului de
telegrafie. Modulatia utilizatd este de fipul .cu soc” (Heissing), aplicata

5LE (5r3)
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Insd la ecran. Punerea ei 1a punct se rezuma la deplasarea cursorului
rezistentei de ecran de 50 kf), pind ce curentul anodic al tubului final
scade aproximativ la jumdtate. Din acest moment emitatorul devine
z—pt(yentru a {i modulat cu un procentaj de modulatie ce poate ajunge
100% ! :
In regimul de telegraiie, fnaita tensiune a modulatorului este tdiata.
Microfonul utilizat este de tipul ,cu cdrbune”.

7. Adaptor pentra 144—146. MHz

Adaptoarele sint constituite, de reguld, dintr-un efaj suplimentar
schimbdtor de frecventd (comvertor) care, conectat la intrarea unei
superheterodine acordatd pe frecventa intermediara (de iesire) a eta-
jului respectiv, permite s& se receptioneze gama de frecvenie pe care
lucreaza adaptorul (in cazul de fata 144—146 MUz).

Privind schema de principiu a adaptorului (fig. 335) se poate ob-
serva ca este vorba de un schimbidtor echipat cu tubul de 6®III care
ontine in acelasi balon o pentodad si o triodd, precedat de un etaj am-
plificator de radiofrecventa, de tip cascod, realizat cu tubul 6H14 (o
dubla triodd specia! fabricatd pentru acest sistem de montaj). De fapi
.uburile de mai sus se pot inlocui, folosind aceeasi schemd, cu cele de
ip ECC84 si ECF82 sau cu cele din seria P.

Pentoda tubului 6®III este intrebuintatd ca modulatoare, lucrind

145 MHz, iar trioda ca oscilatoare pe 142 MHz, obiinind astfel o
recventd intermediard de 3 MHz, cu care se intrd in receptor. Circuitul
scilant este format din bobina L, care are un numdr de trel spire de
irmad de cupru argintatd de 3 mm.

Paralel cu bobina L; se monieazd un frimer cu aer, avind o capa-
itate de 3-—30 pF si un condensator variabil cu aer de 4—8 pF, de tip

uture, Trimerii aminti{i mai sus se gdsesc la chiturile aparatelor de
radio ,,Victoria”.

Bobina L, se acordeazd in mijlocul gamei de 145 MHz. Bobinele
Ls si L, formeazd transformatorul de frecventd intermediard acordat pe
7 MHz. Acest transformator se construieste pe carcasa unui transfor-
mator de la aparatele ,Romanta”, la care, dupd ce s-au indepartat cele

ud bobine, se bobineaz# 40 spire de sirmi de 0,18 emailatd, care for-
eazd bobina Ly Peste acestea se bobineazi L,, care are trei spire din
rma de 1,5 mm diametru. Capetele bobinelor se cositoresc la contac-
cle existente la carcasd si apoi se monteazd ecranajul.

Bobina Lg are 4 spire din sirmd de 1 mm cupru argintat, bobinata
pe un diametru de & mm. Paralel cu aceastd bobind se monteazd un
crimer, iar in serie un comdensator fix ceramic de 33 pF.
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Circuitul de infrare este format din bobina L,, care are 7 spire pe
n-diametrit de 10 mm din sirmd de Cu-+Ag, iar peste ea se bobineaza
_, cu 3 spire din sirmd de 2 mm Cu-+Ag. Distanta intre L, i L,
e de | mm, iar la spira 5, de la L,, se va face o prizi care se va
=sa la masa. Circuitul se acordi pe 145 MHz. Pentru acordarea circu-
:lor se intrebuinfeazd un grid-dipp-metru (rezonantmetru) cuplat cit

poate de slab cu circuitele, pentru a nu avea diferente la acord.

Bobinele se realizeazd dupd datele din tabelul XVI.

Tabelul XVI

Bobina Spire Diametru! l Lungime bobini b e et .
ur, nr. Ny mm | sirma mm Felul sirmei
min | |
i
i 3 12 { 10 b Cu Ag
Ty 7 0| 23 | Cu Ag
15 4 6 | 10 | 1 Cu Ag
1 5 g, | 18 | 1 [  Cu Ag
Ly 3 0.1 20 2 L Cu Ag
Le 40 1o | conform textulud 0,18 |  Cu lac
15 3 0 | cenform textulud i,5 ' Culac
5, 16 g 14 | 03 | Culac
S, 16 8 | 14 ‘ 0,3 Cu lac

Dupa ce s-au acordat, mai Intii L h.:atﬂ circuitele si dupd ce
j"»lorul a fost cuplat la borna de in {A) a receptorului, se mi
i tensiunile si apol se pune in .ur“"; e af‘*:pif,ru] Dintr-o hetero-
moduldtd se dd un semnal de & rila pentodei schimba-
re de frecventd 6DIM si apel se dleazi merul §i ferotrimerul
isformatoruiui de frecventd iutermediard, pind se obiine maximum
semnal.
Dupd aceasta se pune in Juncfiune grid-dipp-metrul, care va da un
:nal modulat pe 145 MHz. Se manevreaza irimerul de la oscilator
1 ce apare in diluzer semnalul modulat emis de aparat. Apoi se in-
arteaza grid-dipp-metrul la o distan{3 mai mare de adaptor, la care
mentat un dipol de semiunda, si se receplioneazd semnalul, dupa
se manevreazd cu ajutorul unei baghele de acord trimerul aflat
naralel cu L,, pind clnd S-metrul indicd maximum de semnal. Apoi
rece la Ly si L,, procedingd identic.
Un ultim sfat: faceti legaturile en gasiul (masa) intr-un singur punct
neniru fiecare tub — si legatusi ¢t mal scurte, iar bobinele fixafi-le
e poale de rigid, pentru a nu vibra.
“uplajul cu receptorul se face prin imtermediul uwnui cablu coaxial
75 ohmi.
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Acordul se va putea face atit din
receptor, cit si din adaptor. Sensibili-
tatea maxima a adaptorului este de
145 MHz, fiind ceva mai scdzutd pe
144 si 146 MHz, lucru care nu se ob-
serva fnsd in timpul functiondrii.

8. Receptor superheterodind pentru
144 —146 MHz

Montajul descris mai jos (fig. 336),
realizat de prof. B. Coman (Y04VD),
este un receptor de tip superhetero-
dind cu superreactie, cu trei etaje.

Primul etaj este echipat cu tubul
6/III, care lucreazd ca amplificator
de RF, iar cel de-al doileaetaj cu tubul
ECF80, care funcfioneazd ca schimba-
tor de frecventa. Ultimul etaj, cu
tubul ECC85, lucreazd ca detector cu
superreactie si ca amplificator de joasd
frecventd. Auditia se face fie in casca,
fie in difuzor (in acest din urma caz
fiind necesard adZugarea unui etaj de

. putere).

Receptorul functioneazd in felul
urmétor : semnalul captat de antena
se aplicd bobinei L,, din care este in-
dus in circuitul oscilant L,CV;_ al eta-
jului RF acordat pe 145 MHz. Incircu-
itul anodic al tubului 6F II1 se gdseste
un circuit oscilant L,CV,, acordat tot
pe frecventa'de 145 MHz.

Semnalul de RF, cules de la bornele
acestui circuit prin intermediul con-
densatorului Cc, de 20 pF, se aplica
grilei de comandd a pentodei tubului
ECF80, care are rolul de mixer. Trioda

© aceluiagi tub lucreazd ca oscilator, ten-

siunea de RF generatd aplicindu-i-se
grilei de comand& a pentodei prin in-
termediul condensatorului de 2 pF.
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Circuitul oscilatornlui L,CVg este acordat pe frecvenia de 69 MHz.
'n urma mixajului, rezultd in circuitul L,CV, un semnal de medie
ecventd de 76 MHz, care se aplica, prin intermediul condensatorului
cramic de 20 pF, la imtrarea detectorului. Semnalul demodulat este
vles, de la capétul cald al sgocalui S, prin condensatorul de 10000
-F si adus pe grila de comandd a tubului ECC85, unde este amplifi-
-t pentru a putea ii redat in cagti.

Condensatorul Cy de 470 pF are rolul de a scurtcircuita tensiunea
= frecventd intermediard care ar apare la bornele rezistentei de 50 kQ

a socului 8.

Se recomandd ca oscilalorul si demodulatorul sd fie ecranate, iar
caturile sd fie cft mai scurte.

Datele bobinelor §i ale socurilor sint ardtate in tabelul aldturat
LVII).

) Tabelul XV}

Bobina N1. spire | Diametrul ! Diametrul Lungimea
cazcasci H strmei infasurarii
' t
L 2 [ 10 mm 0,8 mm 4 mm
|7 X2 ! 12 mm 1 mm 6 mm
). 4 : 12 mm 1 'mm 6 mm
T 1o | 12 mm 0,8 mm 15 mm
s ) | 10 mm 1 'mm 14 mm
i, 45 i 10 mm | 0,8 mm 6 mm
Sy 35 { & mm 0,2 mm
S o 45 | 5 mm 0,3 mm

Acordarea circuitelor se face in felul urmdétor: cu ajutorul unui
_-dipp-metru se acordd circuitele oscilante L,CV, si L,CV, pe frec-
ta de 145 MHz, eirenitul L,CV, pe frecventa de 76 MHz, iar circui-
demodu:a"orum pe frecvenia de 75—77 MHz.
In momentul punerii in funcliune trebuie sd auzim fisiitul caracte-
ic superreactiei.
Intreg montajul se alimenteazd de la un redresor capabil sd debi-
2 0 tensiune anodicd de 200 V/90 mA si 2x6,3 V/2A. Cu o antena
gi cu 9 elemente s-am putut receptiona, in bune conditii, in zona

ati, statit din UBS si LZ.

9. Emifiter U.U.S. pentra 345 MHz

E mitiitorul de mai jes a fost realizai, ca sireceptorul pentru U.U.S
ris anierios, de eidire radicamatorul YO4VD.
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Din schema de principiu {fig. $57) se ohservd cd e vorba de un mon-
taj cu doud etaje. Primul contine dou# tuburi EL 84, in montaj simetric,
{ucrind ca oscilator cu frecventd variabild.

Al doilea etaj functioneazi ca final, cu tubul de putere I'Y29 avind cir-
cuitul anodic acordat pe frecventa de 145 MHz. Energia generatd de

Lechar 300

j
|

i
10k i L5 1) i
ﬂi)' _‘E[-: _I=— ‘é érfwov
77

+225v —2a0t +275¢ lg moduiator

etajul oscilator este suficientd gemtru a excita tubul final. Modulatia
se efectueazd prin grila ecran a tubului TY 29 in sistemul Heissing, fo-
losind un modulator cu doud tuburi. Se poate folosi modulatorul din
fig. 334 sau orice modulator cu o putere de cifiva wati.

Descrierea : Oscilatorul lucreazd in montaj contratimp, avind in cir-
cuitul anodic o linie Lecher. Pentru acordarea liniei pe 145 MHz s-2
folosit un condensator variabil tip fluture, cu o capacitate de 215 pF,
montat intre anozii tuburiler EL 84.

Grilele de comandid ale celor doud tuburi sint legate la masd prin
rezistente de 15 kiloohmi, de 1W, decuplate cu doud condensatoare
ceramice de 10 pF la 300 velfi, legate in cruce la anozii tuburilor EL 84

Grilele ecran ale tuburiler sint legate intre ele si se decupleazd cu
cite un condensator ceramic de 500 pkF la 500 volti.

Pentru a nu ldsa sd patrundd radisfrecventa se folosesc socuri,care
se confectioneazd infisurind sirmi de cupru cu diametrul de 0,2 mm pe
carcase de 6 mm diametru.

Alimentarea anodicd a tuburilor EL 84 se face prin intermediul so-
cului de radiofrecventa decuplat la masa cu un condensator de 1 000 pF,
la 500 volti. Linia Lecher, intorma de 11, se confectioneaza din sirma de cu-

396

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIT.org



Manualul radioamatorului Restitutio 2009

pru argintal, cu diametrul de 3—5 mm, lungimea bratelor fiind de 120 mm,
far distanta intre ele de 20 mm (fig. 338 @). Linia se fixeaza pe placute
de plexiglas, la o distanta de 30 mm de sasiu, conform fig. 338 & si c.
Pe pldcuta dinspre capdtul rece al liniei, paralel cu aceasta, se fixeazi

120 .
LU, i
Gt -
Pyt ¥
tes.s =
Lecher pt. £L84 w g A
el I e s . R
(. /q{;/?té’md‘f » Plexiglass \JY' ‘\(g % g
R cyricircoitan SR
% ! I Collgs o {v S
C?J CVZ G s ik e
H A
= |
b.

Lecher P ry29

95 F‘J‘O* 1

I ‘EA; ——_j
! &f d 3 @ -1 {;}‘ S
g i s i
Bucle  antend —_;——__—_%‘/
Fig. 338.

dcla in formd de U, care se leagd la grila de comandd a tubuluiT'Y 29.
Diametrul sirmei este de 2 mm si lungimea bratelor de 60 mm. Distanta
itre bucld si linie se regleazd penfru maximum de transfer de energie
ind grijd ca acest cuplaj sd nu fie totusi prea strins, intrucit etajul
nal poate autooscila. Linia de oscilator se va acorda cu ajutorul con-
=nsatorului pe 145 MHz, folosindu-se un undametru. Cursa condensa-
rulul trebuie sd acopere banda de 144-146 MHz. Pentru a vedea daca
<cilatorul functioneaza, vom lega la bucld un bec de 0,3 amperi la 6,3 V
vom regla cuplajul pind ce becul va avea o [uminozitate maxima.
Etajul final : acest etaj este echipat cu tubul T'Y 29, care lucreazi
clasa C, avind curentul anodic zero in pozitia de repaus al oscilato-
1i. Aceasta se poate obtine reglind tensiunea de negativare prin poten-
metrul P bobinat, de 10—15 kiloohmi, la 5 W. Alimentarea se lace
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prin bobina de soc legatd la capitul de mijloc al liniei, fiind decuplat3:
prin condensatorul de 1000 pF, la 500 V. Tensiunca de negativare este
de 100 V.

Filamentele si catodul se vor lega prin socuri conform schemei. In
circuitul anodic al tubului vom folosi o linie Lecher confectionat con-
form datelor din fig. 338.

Paralel cu linia, se fixeazd si bucla de”anteni lipitd la doud bucse
in care sz introduce fiderul Acordarea
etajului final se face legindu-se la bucl
un bec de 25 W si reglindu-se tensiunea
de negativare pin2 ce becul se aprinde.
Ca sd obfinem maximum de radiofrec-
ventd, vom regla si linia cu ajutorul spi-
rei de scurtcircuitare, ciutind totodati
cuplajul eptim cu antena.

Dupéd ce obtinem maximum de lumi-
nozitate, acorddm emitédtorul pe frecvenia
de 145 MHz cu ajutorul undametrului.
Avind in vedere ca atit oscilatorul cit si

Fig. 339. finalul lucreaza pe 145 MHz, este posibil

ca acesta din urma si autooscileze. Pen-

iru a inldtura acest fenomen 1i vom regla negativarea pind ce autoosci-

latia inceteazd. Mentiondm cd acordul oscilatorului trebuie sd se faca

dupd intreruperea tensiunii anodice a tubului final, 1dsind insd aplicaté

tensiunea de filament. In felul acesta evitdm alunecarea de frecven{i a

oscilatorului. Tensiunea de alimentare va fi de 400 V, iar redresorul
se va construi conform schemei din figura 339.

Ca antend se poate folosi un Yagi cu 9 elemente, cu un cablu de co-
borire cu o impedan{d de 300 ohmi. Puterea de radiofrecventa a emita-
torului este de 20—25 W.

10. Generatoare de ton

Pentru a invadta modul de transmitere si receptie a semnalelor Morse,
trebuie sd folosim un dispozitiv numit generator de ton.

In practicd se folosese doua tipuri de generatoare: cu buzer s§i cu
tuburi electronice sau tranzistoare. Primele sint foart€ simple si usor
de realizat ; celelalte sint ceva mai complicate, dar dau un sunet de ca-
litate superioard si au o tonalitate placuta.

Ne punem intrebarea: nu s-ar putea sd obfinem un sunet tot asa de
frumos cu un dispozitiv mai putin pretentios si fdrd tuburi electronice ?
Raspunsul este afirmativ. De aceea, In cele ce urmeazd vom da cone-
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structia unui generator de ton foarte simplu si economic. Functionarea
uf se bazeazd pe un fenomen — in general nedorit — dar de data aceasta
oarte util : reactia acustica. :
| Schema de principiu a aparatului este data in figura 340 a. In afard
de césti si de manipulator, ea nu cuprinde decit 1...3 baterii de buzunar

0143__ ot

/ ) c !
e (B () el A
kf"— f=)
M = In@nipulgéor C= LONGensscor Qouk

B = baterie 45v p=potentiometry 0.5M0n
M= LIPS microfanic .

R= Capsyld receptogre

7= cgsty

Fig. 340.

‘e 4,5 volti, o capsuld receptoare telefonicd si una microfonicd (cu cér-
une) provenite de la un aparat telefonic.

Cum funciioneazd generatorul ? La fnchiderea circuitului electric,
-~anulele de carbune ‘ale microfonului se vor comporta ca o rezistenta
-ariabild. Ca urmare, curentul stabilit va fi si el variabil. Capsula recep-
sare telefonicd si cea microfonicad sint asezate faia in fatd, la o oarecare
stantd, determinatd practic. Cum membranele lor sint asezate si ele
t4 in fatd, dupd punerea in miscare a mambranei capsulei receptoare,
bratia acesteia va fi transmisid de aer membranei microfonului care
a da nastere unei noi variafii a curentului, cu o frecven{d si mai mare.
“ceastd influentare reciprocd receptor-microfon produce in cele din urma
n ton muzical cu o frecventa cuprinsa intre 800 si | 400 Hz.

In cazul cd dorim sd conectdm mai multe cdsti in derivajie — gene-
-3torul poate lucra cu 10...12 perechi — schema se modifica asa cum
sratd figura 340 b. Ea diferd de prima prin existenfa unui condensator

i2 0,5 wF, introdus in circuitul castilor, si a unui potentiometru de 0,5 MQ.

Sc opul condensatorului este de a miri durata de utilizare a bateriei, iar
: potentiometrului de a permite reglarea, dupd dorin{d, a tariei semnalelor
iin cégti.
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Distanfa dintre membranele microfonului si capsulei telefonice de-
fermina calitatea si tonul sumetului. Cu cit ea este mai mare, cu afi{
sunetul va fi mai puternic si cu o frecventd mai ridicatd.

La realizarea montajului nu trebuie neglijat ca masa celor doué capsule
sé fie comuna.

Spre deosebire de dispozitivul prezentat anterior, cel pe care il vom
descrie acum face parte din categoria celor cu tuburi electrunice si anume
cu un singur tub. Caracteristica lui constd in aceea ca poate Ii construit
cu usurintd (avind piese foarte putine) si cd poate [i adaptat la un radio-
receptor obisnuit, asa cum se va ardta mai jos.

Schema de principiu (fig. 341) ne aratd cd este vorba de un clasic
oscilator cu transformator. Sursa de alimentare a generatorului este
insusi aparatul de radio, care se utilizeazd si ca amplificator.

Montajul se realizeazd pe un sasiu de aluminiu, zine sau fier, cu di-

mensiunile de 80x65x35 mm. Pe el se fixeazd cu suruburi un soclu
corespunzator tubului utilizat. Autorul (Y04 WV) a folosit trioda 6C5,

cu soclu octal. Se pot folosi 1nsd orice alte tipuri de tuburi montate ca
triode.

]
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v Sare plgcs oscigtoryly lacss ¢in receptor (oY)
Fig. 341 Fig, 342.

Transformatorul, de raport 3/1 (coboritor), se poate realiza pe miezul
unui transformator de iesire vechi, luat de la un difuzor de 0,25 W, ca-
ruia i s-a Indepdrtat bobinajul si i s-au infdsurat la primar 1 500 spire,
iar 1a secundar 500 spire, ambele cu sirmé de cupru emailat, de 0,12 mm
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diametry. Transformatorul va fi montat pe sasiu chiar lingd tub. In
cazul cd dorim s ascultdm semnalu! in casca, se vor monta si doud borne
(bucse} in care se vor introduce bananele ei. Bornele vor fi izolate pe
zasiu. La fel si una din cele doud borne la care se cupleaza manipulatorul.

Prin partea din fald a sasiului, sau prin alt loc, se scoate cablul prin
care se alimenteazd cu semnalul audio borna de picup a radiorecepto-
rului, iar prin spatele sasiului, firele de alimentare cu tensiune.

[n gdurile prin care se trec firele de alimentare si de atac ale grilei
‘ixam cite un dop de cauciug, luat de la flacoane da penicilind, carora
‘e facem prin mijloc o gaurd (aceasta, pentru a evita frecarea firelor de

<iu si, implicit, un eventual scurteircuit). La {isa care merge spre picup
> va monta o banana, iar firele de alimentare le lipim la piciorusele unui
ot luat de la un tub vechi, de tipul tubului oscilator pe care-l avem
. aparatul de radio (tinind seama ca firele pentru filament sa fie lipife
\ piciorusele de filament ale tubului, iar firul pentru tensiunea anodica
piciorusul corespunzétor grilei utilizatd ca anod pentru oscilatorul
ical). De asemenea, vom avea grija ca lipiturile sa fie bine {dcufe.
Iatd cum se utilizeazd acest generator.
Pentru a-1 pune in functiune se scoate din receptor tubul oscilator
in locul lui se infroduce culotul la care am fixat firele de alimentare
generatorului. Astfel se obtin tensiunea anodicd, precum si tensiunea

[ilament pentru tubul generatorului.

Manipulatorul se introduce in bornele sale, iar fisa cu banand la borna

- picup a aparatului. Bornele de cascd (atunci cind folosim aparatul ca
plilicator) se vor scurteircuita cu un céldret. Tdria semnalelor se re-
azd la nivelul dorit cu ajutorul poteniiometrului de volum al recep-
rului.

Acum generatorul poate [i ulilizat. Trebuie subliniat insd cd el nu

putea fi adaptat la receptoarele cu alimentare universald si nici la

eptoarele prevazute cu tubusi din seria ,,E 21” sau miniaturd, deoarece
iorusele acestor {uburi nu permit cositorirea.

In cazul cind nu apar oscilatii, se vor inversa capetele tn{dsurdrii se-

ndarunlui transiormatorului de raport 3/1.

Un generator de ton la fel de simplu — sau poate chiar mai simplu —

poate construi dupd schema prezentatd in figura 342. Dupd cum se
serva, in acest montaj tubu! electronic a fost inlocuit cu un tranzistaor,
e poate fi, de exemplu, oricare din urmdtoarele tipuri de audiofrec-
nta: 106, 13, OC810, OC8t1, EFT 121 etc.

Pentru realizarea generatorului se poate folosi o placutd de hares

1 o cutie din material plastic, in care se va putea introduce si sursa de
mentare : o baterie pentru lanternd, de 4,5 V.

Referitor la condensatoarele C; si C,, trebuie ardtat cid valoarea lor
alege functie de impedanta cdstilor {olosite. Astlel, C;=C,=0,05 pF,
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daca se intrebuinteazad cisti de 2x2000 ohmi, sau C,=C,=0,5 uF,
pentru casti de 2x0,65 ohmi.

Daca impedanta castilor va diferi de valorile mentionate mai sus,
condensatoarele C; si C, se vor alege prin tatondri succesive.
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Fig. 343.

Manipulatorul se va monta in circuitul de alimentare sau in circuitul
castilor (locul insemnnat, in schemd cu ,X”). In acest ultim caz va Ii ne-
voie si de un intrerupdtor pentru circuitul de alimentare.

Pentru invatarea telegraliel in doi, cea de a doua pereche de cisti
se va conecta in serie cu prima, iar manipulatorul al deilea in paralel
cu cel existent.

11. Un aparat util : rezonantmetrul

Practica de fiecare zi a dovedit ci formulele matematice pot i adeseori
inlocuite de montaje simple, capabile sd rezolve unele probleme cu o
precizie suficientd. In aceasld categorie se incadreazd si aparatul descris
mai jos. Este vorba de asa-numitul rezonan{-metru sau grid-dipper.

Acest aparat a fost construit special pentru a determina ,la rece”
si rapid frecventa de rezonanta a circuitelor oscilante, mai ales in spec-
trul undelor scurte si ultrascurte (1,5 MHz la 100 MHz sau mai mult).

Principal, orice rezonan{metru consta dintr-un tub electronic montat
ca oscilator si prevdzut cu un indicator al curentului de grild (cu ac sau
,ochi magic”). In momentul cind se cupleazd un circuit oscilant exte-
rior la bobina de acord a rezonanimetrului, la punctul de rezonanta
circuitul exterior ,absoarbe” energie din bobina de acord si provoaca
0 scadere apreciabild a oscilatiilor, [apt indicat de cdderea bruscd a cu-
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rentului de grild al tubului oscilator si marcat de indicatorul cu ac saw
optic. Este, asadar, evident cd, daci gamele de lucru ale rezonantmetrului
sint etalonate direct in kilohertzi sau megahertzi, se poate citi pe scala
aparatului Irecventa de rezonants a circuitului oscilant necunoscut cuplat
la bobina de acord. Pentru o cit mai bund precizie se recomanda un
cuplaj cit maif slab intre bobina aparatului si circuituluiiprobat. In pre-
alabil, se va folosi un cuplaj mai strins — care dé o cadere {oarte mare
a curentului de grilg, apoi se va sldbi mereu pind la o indicaiie abia per-
ceptibild, care da erorile cele mai reduse,

Schema de principiu (fig. 343) aratd ci aparatul constd dintr-un tub
oscilator cu cuplaj electronic (ECO) tip RVI2P2000, prevdzut cu un
nstrument cu cadru mobil de 0,5 — 1 mA in circuitul sdu de grild. Bo-
vina de acord este schimbdtoare — pentru diferite game de frecvenie —
<1 este montatd in afara cutiei aparatului, pentru a putea fi cuplatd la
circuitele ce trebuie masurate.

Alimentarea anodicd este asiguratd de un tub similar, legat in dioda.
Pentru ca aparatul sd fie cit mai mic, s-a eliminat transiormatorul de
retea : filamentele tuburilor sint legate in serie cu un bec de scald de

Bobinall)

Culod
Socls
Butor
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,{//%'gm/oe/'me//'

Fig. 344.

V0,1 amperi si direct de la refeaua de 120 volti curent alternativ
nir-un condensator fix de 2pF. Acesta inlocuieste,” cu succes, rezis-
z adifionald necesard prin reactanta proprie, care asigurd curentut
70 mA necesar incélzirii tuburilor. Este recomandabil sd se foloseascd

:ondensator de foarte bund calitate, pentru a se evita strapungerea
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lui si, implicit, arderea filamentelor. Filtrarea tensiunii se lace printr-un
condensator de 4uF/150 V.

In cazul cind se dispune de un mic redresor capabil sd debiteze
100—120 V/5—10 mA si 12 V/0,3 A, el poate inlocui pe cel indicat in
schema, iar [ilamentele vor Ii legate in paralel (tubul T; si becul de scald).

Aparatul se monteazd intr-o cutie metalicd (lig. 344) de dimensiu-

* 20

100%
/ / //7/27/7

099

Fig. 345.

;12

25k

504

Fig. 346.

nile 160< 11050 mm si se realizeaza cu piese de calitate cit mai bund :
socluri ceramice, condensatorul de acord cu aer izolat pe calit ete.

Dacéd nu dispuneti de tuburile indicate (RV12P200), montajul se poate
realiza si cu tuburi metalice sau miniaturd, respectiv tipurile 6C5, 6J5,
6C4 sau 6SIP, in carc caz se recomanda schema din figura 339, identica
cu prima, cu excepfia faptului cd posedd un potentiometru pentru re-
glarea tensiunii anodice (si, implicit a curentului de grild) in limila scalei
Andicatorului cu ac.
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Dacd nu se poate procura un miliampermetru de 0,5...1 mA, se
poate folosi cu succes un indicator optic ,,ochi magic” de tipul 6E5, EMI
etc., care va indica sciderea curentului de grild la rezonanti. In acest
caz (lig. 346) sensibilitatea aparatului se regleazad prin potentiometrul
de 50 kQ, iar cel de 100 kQ din figura 345 se elimind, anoda tubului T,
fiind alimentatd cu toatd tensiunea anodica de 120 V.

Pentru acoperirea gamei de 1,55...40 MHz se folosesc patru bobine
schimbatoare, montate pe socluri vechi de lampi europene cu patru pi-
cioruse. Numérul de spire este socotit de la masa in spre capatul de grild.
Este recomandabil ca priza de catoda sd fie in asa fel, Incit curentul de
grild sa aiba valoarea de 0,2...0,3 mA in cazul folosirii unui miliamper-
metru de 0,5 mA, sau 0,4...0,6 mA in cazul folosirii unui miliamper-
metru de 1 mA. Cu cit oscilajia va fi mai slaba (curent de grild mal
mbic), cu atit aparatul este mai sensibil, decrosajul fiind mai lesne de
obtinut.

La montajul din figura 345, potentiometrul de 100 kQ (liniar) per-
mite reglarea regimului de oscilatie dorit, fard a mai i nevoie de modi-
ficarea prizei de catodé.
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Fig. 347.

Un mic redresor, foarte indicat pentru acest aparat, este ardtat in
figura 347. Transformatorul de retea este mic, sectiunea miezului fiind
de 5...6 cm?® Primarul are | 200 spire sirmd de 0,2, iar la secundar se
bobineaza 1 300 spire cu sirma de 0,08 pentru tensiunea anodicd si 68
spire cu sirmé de 0,65 pentru filamente de 6,3 V sau 136 spire cu sirméa
de 0,4 pentru 12,6 V. Redresorul este cu seleniu (9...12 discuri cu dia-
metrul de 25 mm), iar celula de filtraj foloseste o rezistenta de 2 LkQ
(2 wati) st doud condensatoare electrolitice de 8...20 pF la 150 volfi.
Un astiel de redresor livreazd 120 volti la 10...15 mA si poate alimenta
:i alte ,jucdrele” electronice.
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Se va insista asupra cablajului aparatului, mai cu seama la oscilator =
legaturi scurte, directe, foarte rigide (cu sirmd neizolatd, preferabil ar-
gintata, de 1...2 mm diametru). De solidifatea mecanica a montajului
depinde, in bund médsurd, stabilitatea aparatului.

Scala va fi fard demultiplicatie : un buton gradat. de cel putin 40 mm
diametru sau — mai bine — buton cu ac si scald etalonatd direct in frec-
venie.

Dupd terminarea montajului si verificarea cablajului, aparatul poate
ifi pus in functiune. Deviatia acului miliampermetrului sau ,inchiderea”
ochiitlui magic indicd prezenfa curentului de grila al tubului oscilator.
De asemenea, oscilatia poate fi recepticnatd pe gama respectivd de unde
scurte a unui aparat de radioreceptie.

Totul fiind in ordine, se va trece la etalonare. Aceasta poate fi [dcutg,
cu multd atentie, folosind frecvenie cunoscute ale diferitelor statii radio-
telegrafice pe unde scurie (se va avea grija sd se evite indicatii false
date de armonici sau imagini). Un undametru profesional usureazd mult
etalonarea, insd este mai putin accesibil. Etalonarea se poate face pe
hirtie milimetrica, trasindu-se curba respectivé.

Folosirea aparatului este foarte simpléd: se apropie bobina rezonant-
melrului concentric sau paralel cu bobina circuitului oscilant de mésurat,
apoi se roteste condensatorul de acord al aparatului pind cind se observé
scdderea oscilatiei. Acum se slabeste cuplajul intre cele doud bobine §i se
reface ,acordul”, indicat de o scddere usoard. Se citeste apoi frecventa
pe scald sau pe curbele de etalonare. In acest mod se pot aranja ,pe
masd” orice circuite acordale, fixe sau variabile, pentru gama de frecveie
doritd, inainte de a le monta intr-un aparat.

Pentru bobinele deja montale in aparate, ele pot fi reglate ,la rece”,
adicd cu aparatul respectiv nealimentat, insd cu tuburile in soclurile lor.

Intrucit rezonan{metrul indicd numai ,fundamentala”, se pot regla
eircuitele pe frecventele dorite, eliminindu-se orice posibilitdti de reglare
pe armonici san imagini,

In materie de circuite acordate se pot rezolva trei cazuri §i anume :

u — frecvenia de rezonantd (ardtatd mai sus);
b — capacitatea, in pF — in acest caz se Iolosesie o bobind etalon
cu valoare cunoscutd : se stabileste rezonanta apoi se foloseste formula :
25 390
CipF)=——F—"——
L H) F2 (MHz)
¢ — inductata, in wH — in acest caz se foloseste un condensator

etalon de valoare cunoscutd ; se stabileste rezonanta, apoi se foloseste
formula :

_ 95390
“H)=Z0n F nmg
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In materie de antene, rezonantmetrul determina rapid frecventa de
rezonan{d a acestora: bobina se cupleazd cu antena intr-un punct de
curent sau tensiune.

In materie de emitdtoare, toate circuitele se pot preregla, fard ca
=mitatorul sa fie pus in functiune.

In materie de receptoare, acelasi lucru ca mai sus; in plus rezonant-
netrul poate servi si ca generator de semnale penfru etalonarea scalei ete.

In materie de radiotelefonie aparatul poate servi foarte bine pentru
sntrolul modulatiei. Este necesar ca sd se intrerupd plusul tensiunii
inodice si sd se intercaleze o cascd intre masd si borna plus a miliamper-
netrului. In acest caz tubul Jucreazd ca o detectoare cu diodd, acordata
e frecvenia de lucru a emifétorului.

Este evident, deci, c& acest mic aparat are o mare utilitate in labo-
rator si cd folosirea lui economiseste timp pretios in cursul experimeri-
irilor si reglajelor.

12. Undametre cu absorbtie

Undametrul cu absorbtie are importanta nu numai pentru incepitori,
{ar si pentru radioamatorii experimentati, filnd un instrument de ma-
surd indispensabil.

Functionarea undamefrului cu absorbtiie se bazeazd pe proprietatea
“ircuitului oscilant de a absorbi curent la rezonantd, in cazul cind este
cuplat inductiv cu o sursd de oscilatii R.F. Frecventa de rezonantd poate
‘I calculatad cu ajutorul formulei lui Thomson :

I
2z} L-C

in care I este frecventa, in Hertzi, L este inductanta, in Henry, si C este
rapacitatea, in Farazi.
Pentru radioamatori formula de mai sus poate fi exprimatd astfel:

= Vm

L-C
in care | este daf tm MHz, L i wH §i C fh pF.
Din aceastd formuld putem deduce valorile lui L si C:
L___25 350 = 25 350
p.c 2L

Pentru a putea folosi undametrul pe o banda intreaga de frecvenie,
unul din factorii L sau C trebuie sd fie variabil. Cel mai potrivit este sd
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intrebuin{am un condensator variabil si bobine schimbdtoare, in acest
mod putind execiuta masuratori in toate benzile de amatori.
Cel mai simplu undametru cu absorbfie este un simplu circuit osci-
tant, al cdrui condensator variabil este etalonat direct in frecvente (fig. 348).
Dacd apropiem de un oscilator acest circuit, el va absorbi, la rezo-
nan{d, curent, astfel incit oscilatiile Inceteazd, lucru care se poate

RV //3
L CC =4
MUz g
5 g
& 3 ¥
? Q 9.5?4 V/gasa
=

Fig. 348. Fig. 349.

remarca in cascd prin pocnituri. Citind gradatia condensatorului, stim
14 ce [recventd se produce rezonanta, deci frecventa oscilatorului.
Pentru masurdlori la un receptor cu reactie este suficient un astfel
de undametru simplu. Dacd voim insd si mdsurdm frecventa pe care
licreazd un emitdtor, trebuie si cupldm circuitul de absorbiie cu cir-
cuitul unui bec de baterie (fig. 349). Apropiind undametrul de un emi-
tator si invirtind butonul condensatorului, becul va lumina la punctui
de rezonanta.
I locul becutui putem folosi un aparat de masurd cu redresor (fig. 350).
In paralel cu instrumentul se monteazid un condensator de 5000 pF,
pentru ca inalta [recventad sd nu treacd prin aparat. Ca instrument de
masurd este cel mai indicat a se folosi un aparat cu cadru mobil de 100uA,
iar ca redresor un sirutor sau o diodd oarecare. Pentru a nu {i nevoiti sa

aducem undametrul la receplor sau emitdtor, se prevede in acest scop
o bobind de cuplaj K.
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[nainte de a incepe constructia aparatului, trebuie sd stabilim pe ce
benzi de frecvenid 1l vom folosi. Nu are sens si incercdm ca scala sd
acopere toate benzile de amatori. Cel mai potrivit este sd impartim frec-
ventele de la 3 1a 30 MHz (10 la 100 m) in aproximativ 4 game, adicd
34 folosim 4 bobine schimbatoare. Trebuie s3 calculam deci care este
limita superioard a frecventei, dacd cea mai mici frecveni{a va fi 3 MHz.
Presupunind cd folosim un condensator cu o variatie de capacitate de
la 7,5 la 50 pF, vom calcula mai intli valoarea inductantei necesare.

[ 25850 _ 25350

=56,3 wH.
f2.C 9-50

Limita superioard a frecventei va fi:
{ad On 9%
o B0 _ BN g
L.C 56,3:7,5

l8ci :
[=)60=7,75 MHz

Al doilea domeniu incepe la cca 7,5 MHz, pentru a acoperi bine toate
benzile, iar calculul continud ca mai sus.

Avind acum stabilit domeniul si valoarea inductanfei (56,3 wH) ur-
meazd sa calculdm numdérul de spire al bobinei, folosind formula de cal-
cul pentru bobine cilindrice cu un strat :

_ kn'D
1 000
de unde:
n= /100 &
k-D
nocare { este inductanta, in uH, n este numérul de spire, D este diame-
rul bobinei, in cm, iar k este un factor care depinde de raportul dintre
ingimea bobinei (1) si diametrul ei. Dacd grosimea sirmei folosite este
nai mare de 0,8 mm, prin valoarea lui, D se intelege diametrul bobinei+
diametrul sirmei (fig. 351). Valoarea constantei k se ia din tabelul XVIII

Continuind exemplu nostru de mai sus, in care L=56,3 pH, dacd
iam D=3,5 em si 1=3,5 cm avem: 1/D=3,5/3,5=1, deci k=6,8.
Inlocuind aceste date in formula aratatd, obtinem numarul de spire
scesar :
- V@of_: Vl 000-56,3

=T 85— /2366=148,8=49 spire
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Celelalte doui bobine peniru circuitul becului (instrumentului) si pentri
cuplaj — au un numar de spire de aproximativ 5 ori mai mie, deci fiecare
are cca 10 spire. Restul bobinelor se calculeazd dupd aceeasi metoda.
Undametrul descris mai sus poate fi folosit fn primul rind pentru
a determina frecventa pe care oscileaza un circuit. Apropiind bobina de

Carcosa

Fig. 351

cuplaj a undametrului de bobina circuitului oscilant si rotind butonuf
condensatorului, oscilatiile vor inceta intr-un anumit punct, care repre-
zintd frecventa oscilafiilor. Aceastd metodd poate fi [olositd la constru-
irea receptoarelor de unde scurte, pentru a stabili dacd sintem in banda
de amatori. La superheterodine metoda nu se poate aplica. In acest caz
conectdm undametrul in circuitul antenei, efectul sdu fiind acela al unui
circuit (filtru) dop.

Dacd apropiem undametrul de un emi{dtor si rolim butonul con-
densatorului la rezonantd, lampa va lumina sau acul aparatului de mé-
surd se va misca.

Precizia unui astfel de undametru cu absorbtiie poate atinge 0,1%

in cazul cind este construit ingrijit (in special scala trebuie si fie mare
gi fard jocuri).

Tabelul XVII]

LD ( X 1D ’ k J 1.D
|
0,3 | 13 1.2 l ¢ N o 3,6
0,4 185 1,4 e 24 3,4
0,6 9 i 4,9 26 2%
0,8 8 1,8 4,4 28 2A9 5
| 6,8 2 4 3 2,8
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13 Puntea Lecher

Puntea Lecher (fig. 352) serveste pentru mdasurarea [recventelor,
tn special in benzile de unde ultrascurte. Ea este constituiti din doui
conductoare din cupru blanc, de 1,5—2,5 mm diametru, montate paralel
pe un suport izolant, la o distantd egald cu 2 ... 5% din A si pe o lun--

8
e | ij
[U == k*j\\ ; >, o[ = -
Al D= S

L’ =1y

Fig. 352

gime de 1,5...3>. La unul din capete condensatoarele sint conectate
la extremitdtile unei bobine cu o singurd spird in formi de ,U”, cu dis-
tanta dintre brafe egald cu cea dinire conductoare si cu lungimea cit
de 2—3 ori distanta dintre brafe.

Cele doud conductoare pot fi scurtcircuitate cu ajutorul unei punti
metalice (cursor) ce se deplaseazd de-a lungul lor.

Puntea se foloseste astlel : se apropie bobina in ,U” a puntii de cir-
cuitul oscilant al emifdtorului de mdsurat (insd nu prea aproape), ase-
zindu-i axul in prelungirea celui al bobinei emitdtorului. Sz deplaseazi
puntea P de-a lungul conductoarelor, tncepind dinspre bobina ,U” cétre
capete. Intr-un anumit punct se va observa la instrumentu! de masurat
din circuitnl anodic al etajului emifdtorului o deviatie maximi. Se no-
teazd pe suportul conductoarelor pozitia punfii P corespunzind maxi-
mului respectiv.

In loc de instrument se poate folosi si un undamztru cu absorbiie,
cuplat ifmpreuna cu puntea Lecher la acelasi circuit oscilant. In acest
caz, cind instrumentul din circuitul anodic va ardra un maxim, cel al
iundametrului va ardta ua minim. ‘

Se deplaseazd mai departe puntea P, pind c¢e instrumentele vor
ndica deviatii similare celor din prima incercare. Sz noteazd din nou
pozitia lui P si se misoard precis distanta dintre aceasta si pozitia ini-
tiald. Aceastd distantd va reprezenta jumatate din lungimea de undd
% a emitdtorului.

Daci cele doud conductoare sint destul de lungi, se vor obtine mai
departe si alte puncte de reper pentru cursorul P. Rezultatul masurarii
va [i mai exact dacd se va lua media aritmeaticd a distantelor ob{inute
'n urma a doud — trei operafii succesive.
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Pentru frecvenfe peste 56 MHz lungimea recomandatid pentru su-
portul puniii este de 3 m, distanta intre conductoare luindu-se & cm.

Cu ajutorul puntii Lecher pot [i masurate lungimile de unda ale unui
emi{ator si, indirect, ea poate servi la elalonarea undamentelor de orice
tip : dacd puntea indicd o anumitd lungime de undad la un emifdtor si
apoi se apropie de circuitul oscilant si un undametru, cind acesta va
indica rezonanta maximd, lungimea de unda pe care se va gasi unda-
melrul va fi egald cu cea indicatd (mdsuratd) pe punfea Lecher.
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Capitolul X

PERTURBAREA RECEPTIE! EMISIUNILOR DE
RADIO $1 TELEVIZIUNE

La realizarea oricdrui emitdtor, indiferent de irecventa pe care ur-
meazd sd lucreze. trebuie luate o serie de masuri tehnice si constructive
lestinate evitdrii perturbarii—prin interlerare — a recepiiei progra-
melor de radio si televiziune.

Interferentele provocate de emi{dtoarele radioamatorilor se datoresc
mor deficiente constructive si se impart In categorii mai mult sau mai
outin bine definite. De aceea consideram ca {iind mai nimerita, in locul
mei clasificdri nepotrivite, o simpld enumerare a surselor acestora.

O delicientd care apare aproape in toate emitdtoarele de amatori

constituie radiatiile in afara benzilor de lucru. Nici un emitator nu

ate 11 consideral satisidcator dacd nu s-au inlaturat orice urme de

<cilatii parazitare de frecventa radio sau audio. De asemenea, [oarte
'« oscilatiile parazitare, care apar numai ca lenomene tranzitorii, sint
torate scinteilor de manipulatie (clics-uri) si benzilor laterale intinse,

.re se produc la virfuri de medulatie fn emi{atoarele modulate in ampli-
line.

in afara posibilitdlii diverselor etaje de a produce oscilatii, pe sau

apropierea irecventei de lucru, acestea pot genera oscilatii cu frec-

nte foarte indepdrtate de aceea pe care sint acordate. Pe linga faptul
oscilatiile parazitare provoacd interferente in benzile de radiodifu-

me sau televiziune, exislen{a acestora micsoreaza in mod serios ramn-

mentul emitatorului si scurteazd viafa tuburilor. Oscilatiile parazitare
sa nu existe in mod permanent, atunci cind conditiile de nega-
re si de sarcind ale tuburijor sint normale, dar pot sa iie de natura

nzitorie, apdrind intermitent in {impul manipulatiei sau modula-
producind scintei si benzi laterale intinse.

iscilatiile parazitare de foarte inaltd [recvenid apar aproape in mod

sriabil (de obicei in regiunea 100—200 MHz) in orice amplificator
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in care nu se iau misuri pentru remediere. Aproape intotdeauna acest
gen de oscilatii ia nastere ca rezultat al existentei montajului ,grild acer-
data-placa acordata” (T.P.T.G.), montaj inevitabil in amplificatoarele
de radiofrecventa.

Oscilatiile parazitare de frecventd foarte inaltd pot fi suprimate prin
introducerea in serie pe circuitele de grild si de ecran a unor rezistenfe
de 50—100 Q neinductive, sau a unor bobine de soc de foarte inaltad
frecventd (10—20 spire sirmi de 0,6—0,8 mm, pe 6 mm diametru, even-
tual pe corpul unei rezistente chimice). De asemenea, punerea la masa
a grilel si pldcii tubului se va face prin condensatoare de foarte mica
capacitate (15 pF) si inductani{d micd. Condensatoarele ceramice sint
satisfdcdtoare la etaje de micd putere. La etaje de putere mai mare se
vor utiliza condensatoare tubulare cu aer sau in vid, cu o tensiune de
fueru de doud ori mai mare decit tensiunea de placd in regim telegrafic,
sau de patru ori mai mare decit tensiunea de placd In regim telefonic.
In cazuri extreme, de obicei cazul tetrodelor, poate fi necesard intro-
ducerea in circuitul de placd al tubului respectiv, inire contactul de
placd si circuitul oscilant normal, a unui circuit oscilant acordat pe frec-

venia oscilafiei parazitare (un circuit dop).

Oscilatiile de frecventa joasd, de cele mai multe ori in banda de la
100—2 000 kHz, se datoresc intotdeauna bobinelor de soc de radio-

frecventd aflate tn circuitele de grild si de placd. Este bine sd se utili-
zeze intotdeauna montaje in care socurile sd nu fie necesare si in cir-
cuiful de grila si in circuitul de placd (fig. 353).

R
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100
1

fj-/"i

g+ A

Fig. 353.
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Neutrodinarea etajului respectiv, ficutd dupi tehnicz obisnuild
dar cu toatd atentia, inldturd o mare parte din dific

In ceea ce priveste scinteile de mdnipulatie treb
tinclie intre cele plovocate de emitdtorul fnsusi si cele provec
‘nchiderea si deschiderea contactului mampulatorulm In emitatoarel
-are nu au filtru de manipulatie, scinteile produse acoperd aproape (ot
-pectrul de radiocomunicatii.

Utilizarea filtrului de manipulatie este indicatd chiar in cazul cind

manipuleazd un curent redus, fiindcd aceasta Indulceste caracteris-
ica de manipulafie, astfel ¢ armonicile produse sint mult mai puiin
Lumeroase.

Supramodulatia in emi{éfoarele modulate in amplitudine provoaca
-nomene tranzitorii si paraziji asemanatori scinteilor de manipulafie.
s2 pot utiliza sisteme de limitare a modulatiei la 100% pentru a impie-
ca aceastd, formd de paraziti. Cu toate acestea, parazi{ii asemandtori
upramodulatiei pot apare si prin supraincarcarea unuia sau mai multor
=iaje sau prin modulafia nelineard. O formd de interferentd foarte supa-

toare se datoreste radiaiiei directe a energlex emifatorului prin conexi-
aile de la redresor, atunci cind acesta este separat, sau prin “conductorii

alimentare de la refea.

In acest caz trebuie fdcutd filtrarea pentru radiofrecvenid a condue-
rilor de alimentare prin bobine de soc si condensatoare, cuplarea in-
ctivd a antenei, cu fideri neradianii, plasarea antenei si fiderilor cit
i departe de instalatia electricd a casei si de firele de telcion etc. Pro-

“mele de mterferentd cu televiziunea prezm‘[a dificultad{i mult mai

vase decit cele cu radiodifuziunea. In cazul radiodifuziunii, emi{a-

rele corect puse la punct si selectivitatea satisfdcdtoare a .eceptoarelur
radiodifuziune lichideazd, in majoritatea cazurilor, aceastd problemaé.
cazul receptoarelor de televiziune, problema trebuie l(ratata in ace-

i fﬂl, insé situatia_este mult mai serioasd, intrucit ari nonicile_ benzilor
14 si 28 MHz — nemaivorbind despre benzile de 7 si 3,5 MHz ! — cad

oricare canal de televiziune. Nu este deci prea greu sa se produca per-

‘batii sericase televizoarelor. Cele mai greu de eliminat stnt armonicile
ordin mic (2—6). Gradul de suprimare al armonicilor cerut este foarfe
re, In special cind emi‘rétorul este in vecindtatea receptorului de
-leviziune si cimpul statlel de televiziune este slab. Suprimarea efec-
7 a armonicilor are trei [aze separate :

I} Reducerea amplitudinii armonicilor generate de emitdtori (pro-
:md de proiectare si reglaj).

2) Prevenirea radiatiei necontrolate de la emitétor si cablurile asociate

Aceasta necesitd blindarea emifédtorului si introducerea de retele
- [iltrare corespunzdtoare, in serie cu toate legaturlle care pot radia.

3) Impiedicarea radiatiei armonicilor de citre anteni.
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Reducerea armonicilor generate

Functionarea eficace a unui amplificator de radiofrecventd este in-
sotitd, prin definitie, de producerea de armonici, iar in cazul multipli-
catoarelor de irecventd, tocmai aceste armonici sint amplificate. Din
puinct de vedere al micsordrii interferentei in benzile de radiodiluziune
si televiziune, o judecata siandtoasd impune : |

) Reducerea la minimum a puterii etajelor intermediare in lanful
de radiofrecventa.

2) Reducerea la minimum a numdrului etajelor intermediare mul-
tiplicatoare de {recventd.

Este deci indicatd utilizarea de tuburi de receptfie in etajele inter-
mediare, alimentate la tensiuni nu mai mari de 200—250 V si utilizarea
la etajele finale a unor tipuri de tuburi cu amplificare mare de putere,
adica necesitind cea mai micd excitatie, pentru a obtine puterea dorita
in antend. Cu cit numdrul total al etajelor unui emitator este mai redus,
cu atit posibilitatea de generare a armonicilor este mai redusd.

Alegerea circuitelor si asezarea pieselor

Armonicile au valori considerabile atit in circuitele de grild, cit si
in circuitele de placd ale amplificatoarelor de radiofrecventa. Ele dau
putind bitaie de cap dacid sint efectiv puse la masd; acest lucru insd
este relativ dificil. Fig. 354 @ arati drumul urmat de armonici intr-un
amplificator. Din cauza reactantei mari a bobinei din circuitul acordat

———
i
C __J —— €z
Ci [ ! ' Cj- .‘-
) et

Cs

a b
Fig. 354.
ele circuld prin condensatorul respectiv si prin condensatorul de decu-
plaj, tnchizind circuitul in capacititile interne ale tubului. Lungimea

conexiunilor care formeazd acest drum este de mare importanta, intru-
cit aceasta reprezintd inductanta unui circuit ce rezoneaza pe o irec-
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ventd loarte inalta, capacitatea internd a tubului fiind capacitatea cir-
cuitului oscilant respectiv. Dacd aceastd frecventd de rezonantd cade
in vecindtatea sau pe o armonicd a emitdtorului, acest lucru face ca
armonica respectiva sd fie amplificatd in mod simtitor. Aceste rezonante
:int inevitabile, dar prin reducerea drumului {a cea mai scurtd lungime
lizicd posibild, se poate ridica aceastd [recvent{d de rezonantd peste
00 MHz in amplificatoarele de putere mijlocie (100—500 W).

Cu exceptia tuburilor miniaturi, utilizate in emitdtoarele de foarte
nicd putere, frecventa de rezonantd parazitard nu poate fi trecutd insa
wal sus de 200 MHz. Atunci cind conexiunile scurte nu sint realizabile
n cauza dimensiunilor fizice ale pieselor utilizate, se pot obtine im-

ndtatiri remarcabile prin folosirea montajului din fig. 354 0.

Condensatoarele C; si Cy au valori intre 15—50 pF si sint tubulare

u in vid. Ele trebuie sa fie montate cit mai aproape de legdturile de
-rild, catod si placa ale tubului respectiv. In acest mod rezonania poate
mutata sub 54 MHz si deci in afara benzilor de televiziune. Aceastd
otodd este deosebit de utild pentru benzile de 3,5 si 7 MHz. Pe banda

28 MIHz procedeul mdreste apreciabil capacitatea circuitelor de grila

placd, jar capacititile C; si Cy afecteaza apreciabil valoarea selfului

irebuintat. Utilizarea cuplajului inductiv (link) este utila pentru re-
wcerea armonicilor. Reducerea inductanfei conexiunilor poate i [a-
td prin utilizarea la conexiuni a benzii plate de cupru, iar ca drum
intoarcere al condensatoarelor de decuplaj — sasiul (in cazul in care
nexiunea la catod ar fi lungd) deoarece acesta reprezintd o inductanta
redusd. Punctele de rezonanta ale amplificatoarelor de radiofrec-
ntd in spectrul de {recvente foarte inalte pot {i observate cu ajutorul
ui grid-dipper. De asemenea, prin aceasta metodd se poate mdsura
:cventa proprie de rezonanfd a bobinelor respective (in special pe 14,
si 28 MHz). In cele mai multe amplilicatoare de radiofrecventa, con-
ctul de placd este deasupra sasiului, iar contactul de grilda si catod

e dedesubt. In acest caz condensatorul de decuplaj din placa tubului

i montat sub sasin.

Condifii de regim. O valoare ridicatd a negativdrii si curentului de

1 mareste apreciabil procentul de armonici; de aceea se va reduce

‘tatia diferitelor etaje la minimum necesar pentru a se obtine o efi-

itate satisfacdtoare, iar in cazul emitdtoarelor modulate, o linearitate

i<[dcitoare. In general, nu este necesar sd dam o negativare cu mult
mare decit punctul de anulare, iar curentu! de grild trebuie mic-
pind la limita infericard, care asigurd, totusi, o functionare satis-
2toare. In privinia radiatiei armonicilor, nu existd nici o dilerentd

- amplilicatoarele cu un singur tub si cele in contratimp (push-pull) ;

sura deosebire este aceea cd amplificatoarele simple avantajeaza

‘onicile pare, iar cele in contratimp, pe cele impare. [n cazul cind ar-
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monicile jeneazd un singur canal de feleviziune, se poate reduce apre-
ciabil nivelul lor pe acest canal prin introducerea unui circuit dop (fig
355) acordat pe canalul respectiv, fntre borna de placd si circuitul osci-
lant normal. Intrucit selectivitatea acestui circuit este foarte mare,
utilizarea 1u) nu este prea elicace.

l W

= 3.6\5/01'/‘8 pe

corcosd @2

a. 0.

Fig. 356.

Prevenirea radiatiei emitdtorului

Radiatia emi{dlorului poate fi impiedicatd prin blindarea sasiului.
O casetd metalica nu este insd un blindaj (ecran electrostatic) decit incazul
cind diferitele panouri ce o alcdtuiesc [ac contact electric pe intreaga
lor lungime. Gdurile de aerisire si gdurile pentru instrumente permit
fesirea din blindaj a unei mari cantitd{i de energie. Gdurile mici, in
schimb, nu strici blindajul electric si, daci sint destul de dese, a31gur“
o buni aerisire. In spatele gdurilor mai mari se vor cositori bucatl de
plasa metalicd, iar instrumentele de mésurd vor fi inchise in blindaje
metalice care sd aibd contact electric bun in vecindtatea gdurii pentru
instrument. Fig. 356 aratd cum trebuie facuie filtrele prin care patrund
firele de alimentare in cutia emitdtorului. Filirele trebuie sd [ie intro-
duse intr-o cutie metalicd, fixatd pe emifator. Pentru cercetarea radia-
{illor emitdtorului, vom face ca acesta sa debiteze energia pe o rezis-
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enia de sarcind (antend) artificiald sau ,lictivd” (toatd instalatia de
~iend artificiald si legdtura inire aceasta si emitdtor va fi blindatd).
m observa apoi, prin explorarea vecinatatii emitatorului cu ajutorul
1! masurdtor de cimp, existenta armonicilor si vom continua lucrul
74 c¢ind nu se vor mai observa nici un fel de armonici.
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Fig. 356.

Prevenirea radiatfiilor armonicilor de catre antena

Un sistem bun, care reduce cu 20—30 dB armonica a doua si pe cele-
alte, este indicat in fig. 357. Un clupaj de antend inductiv este, din acest
sunct de vedere, o necesitate la orice emititor. De asemenea, se reco-
mandd un blindaj electrostatic intre bobina etajului [inal si bobina de
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Fig. 357.
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cuplaj cu antena. In cazul cind rezultatele obtinute pind acum nu sint
satisfdcdtoare, se poate introduce in link-ul dintre emitdtor si cuplaju}
antenei un filtru special.

Filtre

Notiunea de .filtru” am mai intilnit-o, fdrd a o explicita ins#
in detaliu, cu prilejul prezentarii celulelor de liltrare din redresoare,
in cuprinsul capit. IV.

Prin deﬁm’tie un filtru este o gombinc.tie de condensatoare si bobine,
dimersionate in asa fel incit sa poatd oleri drum liber unor anumite
frecvente dintr-un circuit si de a stdvili sau cerne — adicd de a filtra—
alte frecvente indezirabile.

Dupd functia indeplinitd, filtrele se fmpart in patru mari familii:

1) Filtre ytrece jos” sau ,cu trecere inferioara”(,,Jow-pass“—engl. si ,,passe-
bas”—Ir.), care lasd si treaci numai frecventele de sub o anumitd limita
impusd (,frecventa de tdiere”—f{t), oprindu-le pe celelalte. Cel maisimplu
filtru de acest tip, denumit si filtru tn ,L”, este reprezentat in fig. 358 a.

El se compune dintr-o inductantd L conectatd in serie cu sarcina
Rs si dintr-o capacitate C, legatd in paralel cu aceasta.

Pe scurt, principiul de functionare al filtrului in ,L” este urmatorul :
curentii de frecvente mai joase decit frecventa de tdiere [t (determinaid
de valorile lui L si C) trec cu usurin{d prin inductanta L datoritd reac-
tantei reduse X;=al opusé de aceasta. In punctul O curentii se ramificd,

o parte trecind prin C, iar cealaltd, prin Rs Datoritd [aptului ca la Irec-

0 ; }
1““%’——-—1———%-‘.%
B S R 2
a

1 1 = ;
vente joase reactanta Xc = S esle mai mare, majoritatea curenfilor

ce trec prin 0 se derivd prin Rs La frecvente mai inalle decit [t lu-
crurile se petrec invers. Reaclanta XL capatd valori sporite, opunindu-se
inir-o mai mare masurd trecerii curentilor. Actiunea conjugatd a celor
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doud reactante produce astfel efectul de filtrare (separare) a irecven-
telor joase, care sint lasate sd treacd de la sursa oscilatiilor (generator)
la sarcind, de frecventele inalte, care sint oprite sau mult atenuate,

Reprezentarea gralicd a fenomenului este redatd in fig. 358 b, prin
.curba de raspuns a filtrului trece-jos in functie de frecventd”. Se ob-
serva ca pentru frecventele cuprinse intre f=o si f=ft atenuarea A
este nuld, pe cind pentru [ mai mare decit ft, atenuarea creste treptat.
Portiunea cuprinsd intie i=0 si {=1it se numeste ,banda de trecere”,
iar cea dintre f=It si f=o , ,banda de atenuare”.

Curba din figura 358 b este curba ideald, fard pierderi. In realitate
insd, filtrele au pierderi (in elementele rezistive) si, ca atare, atenuarea
in banda de trecere nu este chiar nula, ci putin mai mare, iar in banda
le atenuare nu atinge infinitul, ci o valoare oarecare.

Filtrul in ,L” are avantajul de a Ii foarte simplu,dar eficacitatea
sa fiind redusd este puiin folosit. Pe scard mai largad se utilizeaza filtrele
simetrice, obfinute prin combinarea a doua filtre in ,L”. Dupd modul
de combinare, acestea sint denumite in ,T” {fig. 359 b) sau in, I1” (fig.
360 b).
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Celulele de filtre in ,,T” sau ,,=” se pot asocia intre ele, ebiintndu-se
filtre complexe cu calitdf{i imbunatatite (filtre tip ,m”™ — fig. 361).

2) Filtre trece sus” sau ,cu trecere inferioard™ (,high-pass”—engl.
sau ,passe-haut”—fr.), care lasd sa treacd numai frecventele de deasupra
frecventei de taiere ft, oprindu-le pe cele inferioare (fig. 362).

3) Filtre .trece bandd” (band-pass—engl.), care lasid si treacd numai
frecventele aflate intre doui limite, eliminindu-le pe toate scelelalis
(fig. 363).

o + 0 o—s
2 b
Fig. 361
20 2C A {
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Fig. 362.
Ly G,
Al

%) C2 Ly C2
o- ° I ik
: | ’.Tt’

4y CI Cr Ly | ,i :I
o—ammm—| |—o——— -é.;_','

I ‘
&3 i};rﬁZ 0 !.M ”Ini;\ il =
P

& {t.! &2 ;

Fig. 363.
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&y Filire ,opreste bandd” sau ,dop”, care lasd sid treaci toate [rec-
ventele afara de o anumitd banda (fig. 364).

Filtrul special amintit mai inainte (fig. 365) este de tipul ,trece jos”
§i are doud irecvenie de rejectie (puncte de atenuare) de cel pufin 80
dB in oricare din cele dou# canale de televiziune alese din banda49...80
MHz (in celelalte canale atenuarea variind intre 20 si 40 dB).

Fig. 365.

Valorile pieselor filtrului sint: C;, C,=35...50 pF variabile; Cy=
=100 pF, variabil; L,, L,=5 spire; L;, L,=4 spire; L;=1 spird.

Toate bobinele se executd cu sirmd © 2 mm, pe ,aer” (fard carcasa),
iametrul interior al bobinelor fiind de 12 mm, iar lungimea infasura-
wlor ¢Ly.-.Lg 12 mm.
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Filtrul, care este conceput pentru cablul coaxial, se monteaza intr-o
cutie metalicd.

Concluzii

In praciicd metodele descrise mai sus s-au dovedit absolut satisfa-
catoare chiar §i in cele mai defavorabile cenditii.

Procedeele expuse mai sus pot fi rezumate dupd cum urmeazd :

a) Faceti o examinare criticd a emitdtorului pe baza celor mai sus
ardtate.

b) Controlafi toate circuitele, si, in special, cele legate de ampli-
ficatorul final, cu ajutorul grid-dipper-ului pentru a observa daca exista
sau riu rezonante in benzile de televiziune. In cazul cind sint, retusafi
circuitele pentru a deplasa frecventa de rezonanid in alte regiuni.

c) Legati emitdtorul la sarcina artificiald si observaii prezenta ar
monicilor in afara cutiei metalice a emitdtorului.

d) Dupd ce v-ati convins ci emitdtorul este lipsit de armonici (lu-
crind pe antena artificiald) conectati antena normald si...spor la lucru
pana best DX 1”7,
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Partea a doua

RADIOTELEGRAFIE

Capitolul I

METODICA INVATARH TRANSMITERI!
LA MANIPULATOR

1. Scopurile si etapele de invdtare

Scopul principal al tnvatarii transmiterii ia manipulator constd in
‘ormarea deprinderilor niccesare efectudrii eit mai corect, la viteze mari,

tralicului de radicamatori.

Invétarea transmlt rit cuprinde trei etape:

Etapa int sau etapa invatdrii si formdril deprinderilor ne-
csare urnef burn transmiteri Acestea se obtfin prin executarea urmé-
toarelor exercifil pregititoare :

— asezarea la masa de lucru §i apucarea manipulatorului;

- apdsarea manipulatorului si revenirea ;

— Invédtarea transmilerii semnalelor scurte {puncte) ;

— Invdtarea transmiterii semnalelor lungi (linii);

— invéiarea transmiterii dileritelor combinatii, puncte si linii (unele
‘upa altele) fdra inirurupere

Etapa a doua este etapa Invatarii transmiterii tuturor sem-
nelor alfabetului morse. Ea cuprinde:

— transmiteres fiecdrui semn al alfabetului morse, in ordinea in-
atarii semnelor ardtaid fa cadrul fiecdrei lectii;

— transmiterea cuvinielor scurte (a grupelor formate din cifre sau
tere si mixte), a frazelor codificate din tabelul de convorbiri, a co-

i Q si dupd@ memorie . :

— -{ransmiterea e}\eu,mllo; mai grele, formate din semne de con-

uciie tipicd, de exemplu E.LS.H.5, AU V.4, N.D.B.6 etc. Aceste

reitii se executd transmifindu-se atit Idrd pauzd intre semne, cit
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si separat, ele alcdtuind exercifiile de antrenament pentru obtineres
unei bune transmiteri; prelucrarea lor indelungatd este um bun pro-
cedeu pentru prevenirea eventualelor cazuri cind elevii pierd siguranta
de transmitere la manipulator.

In etapa a doua scopul principal il constituie formarea deprinderi-
lor de a transmite calm, fard grabd si in acelasi ritm, semnele morse
atit separat, cit si in diferite combinatii.

Etapa a treia este etapa invdtdrii unei transmiteri cerecte
conform normelor, pentru radioamatorii de clasa a 3-a.

2. Transmiterea semnelor aifabetului Morse

Transmiterea semnelor alfabetului Morse se realizeazd cu manipu-
latorul prin fnchiderea si deschiderea circuitului cu ajutorul cenmtacte-
lor din fatd, adicd in ritmul manipuldrii.

Inchiderea si deschiderea circuitului prin contactele manipulato-
rului se efectueazd prin miscarea miinii din incheieturd. Aceastd mis-
care a miinil are loc in plan vertical, de sus in jos. Prin aceasta, in pro-
cesul de transmitere antebratul si incheietura mfinii executd ¢ mis-
care oscilatorie in limite determinate.

In prima etapd de invidtare a transmiterii la manipulator a sem-
nalelor scurte si lungi amplitudinea oscilatiei este aceeasi si reprezinta
3—5 c¢m. In continuare, o datd cu cresterea vitezei de transmitere, am-
plitudinea oscilatiei mfiinii, atit la transmiterea semnalelor scurte, cit
si la transmiterea semnalelor lungi, se micsoreaza si ajunge la 3—4 mm.

Distanta dintre contactele manipulatorului (pasul contactelor ma-
nipulatorului) este in etapa [ si a Il-a de 1—I1,5 mm, ultericr, o dati
cu cresterea vitezei de transmitere, distan{a dintre comtacte se mic-
soreaza pind la 0,1 mm.

La miscarea incheieturii mitinii de sus In jos are loc inchiderea con-
tactelor manipulatorului, in urma cireia se transmit semne scurte san
tungi; la miscarea incheieturii miinii de josinsus, contactele manipu-
latorului de deschid, ceea ce formeazad intervalele dintre semnalele
din cadrul aceleiasi litere sau dintre litere.

Mirimea semnalelor manipulate (scurte sau lungi) este determinata
de timpul cit circuitul de manipulare este finchis.

Inchiderea si deschiderea contactelor manipulatorului au lec pe
timpul c¢it incheietura miinii electueazd cursa intre pozifia inifiald su-
perioard si cea inferioard. Ca urmare, durata de manipulare a semna-
lelor este determinatd de trei factori: de amplitudinea oscilatiei in-
cheieturii miinii, de viteza de miscare a acesteia si de durata raminerii
tncheieturii miinii in pozitiile superioard si inferioard.
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Aceasta esie deosebit de important pentru caracteristica procesu-
lui de transmitere, care este reprezentata in figura 366, in care se
aratd migcarea Incheieturii miinii pe timpul transmiterii punctelor.

Sé& studiem einei momente caracteristice pe timpul transmiterii punc-
telor, la viteza de 50 semne pe minut. La inceputul transmiterii, mina
se gaseste in pezifia inijiald superioard (fig. 366, a), contactele din fa{a
ale manipulatorului sint desfacute, ceea ce corespunde intervalului.
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La miscarea miinii in jos, la mijlocul cursei are loc inchiderea con-
tactelor (fig. 366 b), in urma cdreia incepe transmiterea semnalului.
Miscindu-se in continuare fncheietura miinii in jos, aceasta ajunge in
pozitia inferioard (fig. 366 c) si aici, dupa o retinere scurta, atit cit este
necesar pentru schimbarea sensului de miscare a mlinii, aceasta incepe
sd se miste In sus.

Miscindu-se de jos in sus, atunci cind incheietura miinii ajunge in
pozitia de mijloc, are loc ruperea contactelor si deci intreruperea trans-
miterii semnalului si incepe pauza (fig. 366 d). Ajungind in pozifia ini-
tiald superioara (fig. 366 e¢) incheietura miinii poate sd s& mentina in
aceasta pozitie, sau reincepe miscarea pentru transmiterea punctului
urmator, fird a se mai opri in pozitia superioard, decit atita timp cit
este necesar pentru schimbarea sensului de miscare; in cazul miscarii
miinii In jos, procesul se repeta.

Cele cinci momente de transmitere a semnalelor scurte sint date
succesiy pe timpul miscdrii fncheieturii miinii, ceea ce permite sa se a-
rate demonstrativ cum se formeazd transmiterea unui semn si a unei
pauze dintre semne.

Procesul transmiterii semnalelor scurte se caracterizeaza prin os-
cilatii uniforme, ritmice, ale fncheieturii mfiinii, fard a se-opri in pozitiile
superivard si fnlerioara.

Transmiterea semnalelor lungi nu se deosebeste in principiu cu ni-
mic de transmiterea semnalelor scurte. Singura deosebire este aceea
cd pe limpul transmiterii Ja viteze mai mici, pentru obtfinerea semna-
lului lung mina trebuie sd rdmind un timp oarecare in pozitia inferi-
oard, ceea ce mdreste durata fnchiderii contactelor manipulatorului.

Procesul de transmitere a semnalelor scurte si a semnalelor lungi,
precum si a pauzelor dintre ele este reprezentat grafic in figura 367
tinde spre exemplificare s-a folosit litera ,V” la diferite viteze de trans-
mitere (in diferite etape de formare a radioamatorilor).

In figura 367 a este reprezentatid grafic transmiterea literei ,\V” in
perioada inifiald de invatare, cind viteza de transmitere nu depaseste
15 semne pe minut. Graficul miscdrii miinii este cel al curbei AB, care
aratd cd la o vitezd micd de transmitere durata fiecdrei pdr{i compo-
nente a semnalului (punct, linie si pauzd) se formeazd in special pe seama
mentinerii miinii in pozitiile inferioard si superioard. Liniile punctate
care fac legdtura intre graficul de miscare a incheieturii miinii si gra-
ficul de miscare a manipulatorului indicd in ce moment al miscarii in-
cheieturii miinii au loc inchiderea si deschiderea contactelor manipu-
latorului (punctele 1—8).

Procesul transmiterii aceleiasi litere la viteza de 50 semne pe minut
este reprezentat in figura 367 6.
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Fig. 367.

Cresterea ulterioara a vitezei de transmitere schimba aspectul curbei
AB care caracterizeazd miscarea incheieturii miinii. Aceasta se vede
slar in [igura 367 ¢, in care este reprezentata grafic transmiterea liniei
(a2 viteza de 100 semne pe minitt. Aceasta se deosebeste de cele doud

grafice ardtate mai sus prin cresterea vitezei de transmitere pe seamra
micsordrii- oscilatiei incheieturii miinii atit la transmiterea liniilor, cit
<i la ftransmiterea punctelor,

In figura 367 d este reprezentatd gralic transmiterea literei la vi-
teze mari (120—150 semne pe minut), care se realizeaza pe seama mis-
carii In continuare a cursei incheieturii miinii si a schimbarii rapide
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a sensului de miscare a acesteia in punctele superioare si inferioare ;
in acest caz, linia se transmite pe seama duratei cit mina se afla in mis-
care si mai putin pe seama mentinerii el in pozitia inlerioara.

Caracteristic pentru transmiterea semnelor la vitezele mari este fap-
tul cd mina se afla intr-o miscare oscilatorie permanentd, fdrd retineri
in pozitiile limitd inferioard si superioard, dar cu curse diferite pentru
puncte si linii.

3. Asezarea si apucarea manipulatoruiui

Invatarea transmiterii Ja manipulator incepe cu invédtarea elemen-
telor de asezare la masa de lucru.

Asezarea corectd la masa de lucru in vederea transmiterii la “mani-
pulator se caracterizeazd prin urmdtoarele (fig. 368):

— mina dreaptd a radioamatorului care apucd manipulatorul tre-
buie s4 fie in prelungirea pirghiei acestuia, in asa fel incit cotul miinii
dreple s fie la inaltimea manipulatorului; aceastd pozitie determind
' indltimea meselor si scaunelor
pentru fiecare elev in parte;

— mina dreaptd trebuie si
fie indoitd din cot sub un unghi
de 70—75° iar cotul trebuie sa
se gdseasca la 156—20 cm depér-
tare de corp ; degetele, semiindoite,
trebuie sa stea lejer pe butonul
manipulaforului ; aceastd pozitie
a miinii drepte determina distan{a
dinire marginea mesei si corp,
care va fi diferitd pentru fiecare
funciie de lungimea antebratului ;

— mina stingd se gaseste liber
asezatd pe masa, cu pa'ma in
jos; degetele miinii stingi ur-
maresc rindurile din fext

— corpul este pufin aplecat
spre fnainte, umerii des dcuti, dar
fard a [i Incordati; muschil gitue
lui, miinilor si picioarelor rela
xati; picioarele se aild depdrtate
la ldrgimea umerilor si se sprijina
pe podea cu toatd talpa.
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Modul asezdrii la masa de lucru se repeta la inceputul [fiecdrei se-
Iinte de transmitere la manipulator, pina cind se capata deprinderea
i a se avea o pozitie corectd la masa de lucru.

Greselile caracteristice ce se pot comite la invdtarea asezdrii corecte
: masa de lucru sint : incordarea mu%chﬂor Corpulm miiniil si ai gitu-

i ; ridicarea unui umar mai mult t decit celd ilalt ; ridicarea cotului mai
15 decit nivelul butonului manipulatorului sau coborirea cotului; in-
Ivirea corpului (aplecarea lui), incovoierea spatelui,

Toate aceste greseli se pot observa nsor dacd se lace un autocon-
rol atent.

Foarte des se ocupd o pozilie incorectd la masa de lucru din urmd-
harele cauze :

— neatentia elevului (sau lipsa de exigentd a instructorului) ;

— explicatia si demonstrarea neclard din partea instructorului;

— descoperirea tardivd a greselilor [acute in executarea exerci-
tut ;

— nerespectarea de cdtre elev a principiului  controlului indivi-
tal.

Orice greseald poale i usor inldturatd daca se descoperd la timp cau-
‘e acesteia. Trebuie retinut faptul cd irecerca cu vederea a grese-

or duce la fnsusirea de deprinderi gresite, care sint mai greu de co-
ctat daca nu s-au inldturat imediat.

Apucarea ma/'u’/)u’alom[ui Corectitudinea transmiterii Ia maripu-
tor depinde in mare masura de apucarea manipulatoru fui.

Apucarea manipulatorului trebuie si [ie comoda ¢ sa asigure cu
iutorul oscilatiilor incheieturii miinii o transmitere clara; la o apu-
ire corectd a manipulatorului se formeaza un fel de articulatie care

;08 usor Incheietura miinii cu pirghia manipulatorului.

Radioamatorul trebuie si apuce butonul manipulatorului cu trei
-gete ale miinii drepte (vezi fig. 369), asa fel, incit degetul mare

el mijlociu sd apuce butoriuf “din pdrtlle laterale, iar degetul ardta-
r sa fie asezat semiindoit deasupra butonului manipulatorului. De-

cetul inelar si degetul mic, semiindoite, se aduc in podul palmei. De-

tul mijlociu se apropie de buton lateral cu falanga a doua, imprimind

anipulatorului o pneinsemnata ridicare in sus a pirghiei, degetul ara-

ator, la miscarea incheieturii miinii de sus in jos, apasd usor pe bu-

ynul manipulatorului ; degetul mare se aduce pe buton o datd cu de-

setul mijlociu, dar pe latura opusd, iar la miscarea incheieturii miinii
sus in jos apasd usor pe butonul manipulatorului.

Degetele trebuie sd apuce butonul manipulatorului fdrd incordare
ar n asa fel, fncit pe timpul lucrului sd nu se desprindd de pe buton,
-3 nu alunece de pe el si in nici uncazsd nu loveascd butonul manipu-
atorului pe timpul lucrului.

f
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Invitarea apucdrii corecte a manipulatorului (pozitia corectd a de-
getelor pe buton) se face la primele sedinfe prin repelarea acestui exer-
citiu de mai multe ori. La sedintele urmatoare acest antrenament se
scurteazéd ca duratd din ce in ce mai mult si inceteazd abia atunci c¢ind
s-a invdtat apucarea corectd a mdmpulatorulm

g k;(\

)

Creselile cele mai caracteristice la fnvéfarea acestui exerciiu sint
urmdatoarele :

a) incordarea degetelor si stringerea butonului, ceea ce fingreuiaza
miscarea incheieturii miinii pe timpul transmiterii, consum de eforturi
mari pentru transmitere, mina oboseste repede si, ceea ce este deose-
bit de periculos, miscarile miinii sint [ortate si neritmice ;

bY pozitia incorectd a degetelor pe butonul manipulatorului —- apu-
carea usoard — degetele abia ating hutonul ; apucarea adincd — butonul
mdnipulatorului aproape cd atinge podul palmei, far degelele atirnd pe
buton ; prima lalangd a degetului mijlociu nu sta orizonlal pe partea
rireapta a butonului,ci vertical, din care cauzd transmite oscilaiiile in-
cheieturii miinii peniru miscarea pirghiei manipulatorului i nu se
formeaz<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>