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CUVINT INAINTE

A prefeja vecst now manual peptra radiocmatort esle peniru mine o placiid
datorie, fitnd convins cd pnblicind aceastd carle Editura Tehnicd cine tn intim-
pinarea necesitdjii eparifici unui moennal accesibil, inchegat, destinat formiirii
vunastingelor de radiotehnicd ale tinerilor dornici §d devindg radioamatort.

Spre deoschire de alte manuale nu veli zast aict descrierea unor scheme prac-
lice, Férd e gtiliza an aparal maicmetic complicat, autoral face o introducers in
radiotehnicd pornind de la componeniele pasive, trece apes la descrierea cirewile-
lor de bazd gt wjunge in final la descrierea funcfiondrii etajelor radioemildtonre-
lor precum st o radioreceptoarelor. Atrag atenfie asupra capitolului despre radio-
camunieafit unde stat prezentate procedeele de modulalie, de multe ort evitate
edrjtle penirn radioamidori. De asemenca capitolele despre detecjie, oseililoar:.
stnteza de freceente.

Desi cartea se adreseazii incepdlorilor, chiar gt radioamealorii mar avansal:
var afla multe, de peldi din capitolul despre propagare, intr-adevdr subicctil ool
mail faseinant, dar st col mai grew de infeles din radiotehnied.

Testele de la sfirsitul ficedrul capitol il vor ajula pe citiior sd-gi verifice sin-
s gradul deingelesere al materialulat civit sy, i ea fi folosttor in vederea pregdtirii
pontre examenul de radioameator.

Pentra cet eqre, dorind sd devina radiocmalory, igi incep studiul ew aceastd
carte, adang cd odatd ajunst la capdtul vltimulur capitol trebuie sd giie cid
«inainte mult mai este®.

MULT SUCCES! _
tH mar 1989 lng. TUDOR TANASESCU
Buturesti
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Introducere

Radioamatorismul este o aclivilale vare presupunic inleligenia. cunoglinge
teoretice, calitdfi compelifional sportive st mar ales pasiune. ksie wun hoby, dar
fn acelagi timp §i un sport care nu are liniita de virsta pentru ru"p;yur vdi. Radio-
amatorii sint raspindifi in toald lumea §i nu existd [ara fard prefis asifel inett
riw se poate vorbi de nict un moment de pauzd in eter chiar ducd nicdicri i a
Jost inifiat nici un concurs.

Radioamatorismul culticd prietenia dintre oament fdrd a jine seame de diy
tantd, de limbd, conceplii religioase sau politice, de virstd san sex. De multe ori
radioamatorit gi-au manifestat spiritul de solidaritate umana, contribuind la
salvarea de vieli omenesti, pornind numat de la faptul c¢d cineva a ascullat in
bandéd un apel de ajutor.

Pentru a comunica intre et in telefonie sau telegrafie, radioamatorii ist con-
strutesc de cele mai mulle ori singurt intreaga aparaturd de emisie-recepfie, ex-
perimenteazd meren alte solujit st niment nu poale nega cd o parte din progresul
radiocomunicafitlor se daloreazd acestor entusziagii., Traficul radiocomunica
tiilor se desfisourd pe anumite frecvenfe special alocate in domeniile de uwnde
seurte ultrascurte si microunde.

Pentru ca un radioamolor sd-si poatd construi gt pune in funcfiune echipa-
mentul de emisie-receplie este necesar ca mal intit sa defind certificatul de radio-
amator gi a:zion"a,’za corespunzdloare uneia dintre cele gase clase de radio-
amatori. Ll trebuie sd dovedeascd printr-un examen cd posedd nu numar cunos-
tinfe de legislatie ci g1 un anume bugaj de runostinfe de electrotehnicd §i radio-
lehnted. Activitatea rudioamatorilor din R.S. Romdénia se afld sub controlul
Ministerului Transporturilor si T elecomunicafiilor st al Federafler romdne de
radioamatorism, tar examenele sint organizate de Direclitle de Radio si T eleer-

ciune din Bucuresti, Cluj, lagt gt Timisoara.

Volumul de¢ cunogtinie este destul de mare si dach nu existd o pregdlire de
cpeeraltlate, trebute sd dedivim aproximatiy un an de zile studivlui individuol
vaw freevenldrii eursurtlor  organizate de cel mei apropial radioclub.

Manualul de fajd este conceput tocmal pentru a vent tn ajuler celor care
dorese sa devindg radioamatori saw cel pulin se stmt airast de radiotehniod.

Dacd epi optat pentru studinl indicidual, ¢d sfatuim sd tneafafi cel pujin

wn capitol pe saptarmna Nu vd limitaji la o umplu trecere peste lext, cilift c
mzunul in mind, subliniali, reluali st apoi tneercafi sd rdspundefi la w..-fr .(mrr ¢
de la sfirsitul capitolelor §i 5G4 resolvali problemele. Dacd intimpinaft greuld:,
reluale pasajele dificile i nu trecett mav departe pind nu afi raspuns muliumitor
la tntrebdri. Nu vd sfiifi sd apelafi la ajutorul unui radioamator cu expertenid.
Pentru el va fi o tndatorire pldculd sd va ajute, fiind indonnat gt despiritul de
radioamator.

Dar pindg atunci... citeva spiciiri din Regulamentil de radiocomunicafir.

Vam sublinia din nou ¢& radioamatorit acliveazd antmajt pumai de pasiu-
nea lor tehnicd fird ¢ armdri scopuri comerciale, iar autorizaflia de radieamaler

5
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nu di dreptul la prestare de reparatii de aparate de radio saun de televiziune.
Pulem activa ca radioamatori, dar nu putem folosi aparatura e emisie-re-
ceplie intocmat ca wn rczdwhle/on peatra @ comunrica veste celor de acasd.

Radioamatorismul este o ocupalie carela it dedicam timpul liber §i va trebui
&4 e e stinjeneascé de la principalele indatoriri (invataturd, sareini de scr-
piein ele). Hadioamatorii autorizafy utilizeazd adeseori aparale de constructie
proprie care se incadreasd tn normele tehnice impuse de Regulament §i participd
la tmjmrl radio.

In funclie de puterile emifditoarelor, de clasele de emusie i de benzile de free-
venfe alocale, staftile de emiste ale radioamatorilor se lmpurt in sase clase (vex
anexa) pentric care se clibereazd awtorizalil.

La rindul lor, radioamatoric pot obfine in wrme examenulur cortificatul
de radicamator incepdior san avansat. Dupd stagiul obligatorin de radioamater
receplor, radroamatorul incepdtor poate fu awlorizat sda lucreze cu instalaliile
de emisie-receplie de olase @ T11-a (unde scurte) saw clasa a V-o (unde ulira-
seurte ), Clasa.a I'V-a este reseroatd seolarilor intre 10 gt 14 ani. Badioamatori—-
lor avansafi lesint destinate elasele de emiste a IV-a, a I1-a si I-a. Trecerea la
acesie clase se face dupd un stagiu indelungat in trafic, dupd indeplinirea anur
anwmil pumdr mintm de legdture bilaterale. VqL injelegede ce este alit de stumat
un radicamator de clusa e {-a, numai stiind ed o condigie pentra prrmzrea auto-
rizafici este st realizarea a minim de 5000 leggitury bilaterate de la data primirit
atdorizafict de clasa a Il-a, dinire care cel pufin jumdiate in radiotelegrafie.

Tipurile de radiocomunicafii

In principal radiowmatorii comunicd in doudé moduri: radiotelefonie si
radiotelegrafie. Pentru telofonia pe unde scurte se wiilizeazd aproape in exelust-
vitate modulajicin amplitudine cu bandd laterald wnied si purtdioare saprimald
— BLU (indimbaj curent SSB — single side band). A ceste emisiuni nu pot fi
recepliondte e oun rmimrfcr'pmr m‘m.muﬁ §i de aceea sint necesare dispositive
speciale precum si un oscilator BFO sau un detector de produs. Acelagi oseild-
tor peate face qudibile §i semnalele telegrafice (CW — continuos Wave).

Fn benzile de um/r‘ ultrascurte se foloscgte st modilafia in frecvenji eare
permuic recepiie semnclelor neafectate de parasiji. In afara .:m{"r)m",omu
(SSB) si a radiotelegrafict (CW) radioamatorii mai comunicd in belegrafie
automatd (RTTY ), pot face receptio transmistunilor de televiziune cu baleiaj
lent (SST V), dar in benzile de 10 m gt 2 m pot r‘;f'rumiwum” wniercontinontale
prin soleligi de telecomunicajic special destinafi.

Badiowmaiort receptoni!

PFind lu ebfinerea cortificatulni de radioamater Inecpdior st a aulorizelicn
de emisic trebuie sd vd obignuifi cu traficul, ascultind in bandd chiar in peri-
ouda asimaldriic maericl . pentru examen. fiste suficient un radioreceptor de
unde scurte modificat peniru receptia semnalelor SSB. Inei de acum vefi in-
pita pe dinofard benzile de frecvente, alocate radivamatorilor de la 1813 kiiz
pitnd la 440 M1z,

In sfirgit, trebuie sé vé mai gindifi docd avepi posibilitatea de a instala o
anienia. Pentru lucrul tn banda de unde wlirascurte este de wjuns o antend ase-
mindfoare antenelor de televizinne. Dar pentru benzile de wnde scurte este ne-
voue de loc pentru a instala antene filare lungi suu pentri o antend rolalivid pe o
razi de aprovimativ §m.

Dupd cum se observi sint destule probleme la care trebuie si reflectafi.
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Capitolul 1 Struciura materici

Pentru a pulea explica legile curentului electeie trebuie £§ ne rearnintim
citeva noliuni de structurd a materiei Invatate in yeoald.

1.1. Struetura atomului

Ined en 100 de ani in urmé se mai credea cd atomul este cea mai mici
particuld a materiel dar si acesta este eompus din particule mult mai mici.

Dupa cum sa poate observa schematic din lig.1.1. atomul este lormal din
electroni si nucleu. La rindul siu nucleul este constituit din protoni si neu-
troni. Fiecdrui electron ii corespunde un proton de care este legat. Neulronii
au o comportare neulpi. Aceasta este o repreézentare simplistd a  atomulul
sl s-a edutat in decursul anilor si se imagineze madelé pentru stroctura ato-
mului et mai apropiate de realitate. Totusi cel mai intuitiv model rdmine
maodelul atomic al lui Bohe. Atomul este imaginat ca un sistem solar. Klee-
tronii se rotesc pe orbite concentrice in jurnl nucleului. Pe fiecare orbitd se
afld doi sau mai mulii electroni. Orbits cea mai apropiald de nueclen poate
avea doi eleclroni. urmdtoarea maximum opl electroni, a treia optsprezece
electroni ete. Pe ultima orbild nu pot fi mai mult de opt electroni Aceslia
se numese electroni de valentd si delermind proprietatile chimice ale unui
element. Un atom cu opl electront de valenli este neutru din punct de vedere
chimic, Un asemenea atom prezinld interes si din punct de vedere al electro-
tehnicii. In metele atomii formeazd o relea spatiald, iar electronii acestei

electron

orbita electromicd

nucleu
proton
neutron
Iig. 1.4, Structura atemului Fig. 1.2. Modelul atomie al luj Bobr
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relele nu sint in totalitate legatl de protoni gi o mare parle se mised liber.
Sulstantele ina edror structurd cristaling se afli un numap mare de elegtroni
liberi fac parte din categoria metalelor gi sint bune conduciiloare de electri-
citate. Existd materiale care dispun de foarte putini clectroni liberi gi aces-
len se numesc materiale izolante. Cu toate acestea unele materizle an un
numidr mic de electroni liberi care in anumite condifii pot determina o com-
portare ciudatd. Despre toate acestea vom afla in capitolul Materiale semi-
cohduetoare™

1.2, Bareina eleefriea

Incd din antichitate grecii an observat cii prin frecarea unui bastonas
de chihlimbar (electron in limba greacd), se obiine un fenomen ciudal. Bas-
lonasul atrage obieclele usoare dmpreJur. Se spune cd acestea au fosl
atrase de forte electrice si chihlimbarul este incivcat cu electricitate. Elec-
fronii g1 protonil unui atom sint legati prin forte electrice. Ei au sarcini elec-
Leice contrare s1 se considerd cé electrorn au sarcind electricd negativi, iar
protonii — sarcind electricd pozitivd. In mod normal atomii sint neutri
deonrece sarcina negativi a electronilor anuleazd sarcina pozilivd a proto-
nilor. Atunei cind un atom pierde electroni, el devine pozitiv. Daca se apro-
piec de un astfel de atom un altul, intre el vor apare forte electrice, Tre-
buie si stim cé sarcinile electrice asemindloare se resping, iar cecle contrare
se alrag.

In fizicd fiecare mirime are un simbol: lungimea — I, forta — F, pute-
rea — P ete. Sarcina electrica are simbolul Q. Cum fiecare mirime are si o
unitate de misurd, pentru sarcina electricd se foloseste coulombul notal C.

Cea mail micd sapcing electried, sarcina elementard, este eleclronul,
inedrcat negativ. Protonul este contrarul siu poziliv.

Sareina de 1 coulomb corespunde unui numir de 6,25 trilicane de elec-
troni, notat matematlic cu numdrul 6,25 x 1018,

1.0, Tensiunea electriea

De seum stim ca inte-un atom eleclronii au sareind electricd negativi,
ir protonii sarcind pozilivd. Dar aceste sarcind sint echilibrale in age fal
ineil la exterior atomul este neulru din punct de vedere electric. Dacil acest
echilibru este deranjat inbr-un fel sau altul, sarcinile elsclrice care nu au
corcepondent au tendinti si se atracd pentru a se echilibra.

Separarea s:-.n-viniinr electrice se realizeazd printr-un trans [)ort de ener-
e — prin reactii chimice in acumulatoare, prin inductie magneticd in ganp-
ratoare, prin incdlzire in termocuplurd, prin iluminare in foto selule. Am nu-
mit astfel si citeva surse de energie electrica.

La o astfel de sursd distingem un pol negativ care manifestd un surplus
de electroni, si un pol pozitiv care manifestd un deficit de electroni.
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Tntre cei doi poli ai sursei se afld o diferentd de potential datoritd dife-
venlel de sarcing electrica. Aceastd diferenta de polential esle numila tensiune
eleclricd.

in circuitele electrice legate la o sursd electricd existd un punct de
potential nul care de cohicel este legat la pamint, care se numeste punct de
mnsii. Pata de acest punct de masi se misoars diferentele de potential (ten-
sinnl) ale punctelor din ecircuit.

Tensiunee eleciricd se masoard in Voltl, unilale de mdasurd pare are
urmittorii multiplh g1 submudtiph:

1 kilovolti= 1 kV =103 V = 1 000 V

1 milivolt =1 mV =102V — — 3

1 000
. . - 1

1 microvolt =1pV =108V = ————— 'V

1 000 000

Apavatul cu care se masoard tensiunsa este voltmetrul. De fiecare duata
vind masurdm tensiuneca vom fi atenti sd agezdm conductorul care leagi
borna pozitivd a voltmetrului la plusul sursei, 1ar cel care leagd borna negu-
tivi, la minusul sursei,

Oricine cunoagte acel cilindrl numifi impropriu baterii slectrice. folusite
pentru alimentarea cu energie electricdi a radioreceptoarelor tranzistorizate
saun a lanternelor. Este vorba de fapt de monocelule care se leagd de obicei
in serie penfru a se ohtine o tensinne mai mare. Aceasla inseamnd ¢&@ polul
negativ al primei celule se leagid la polul pozitiv al celulei urméatoare si aga
mai departe. Valorile tensiunilor se adund gi la bornele extreme se méisoard
tengiunea sumé.

In incheiere trebuie s mai ardtdm cd in practicd se Intilnese tensiuni
joase si tensiuni inalte. In antenele de recepiie se capteazd Lensiuni foarle
wici, de ordinul microvoltilor adicd milionimi de volt, dar etajele linale ale
emilatoarelor lucreazd cu tensiuni de mii de vollt.

Vom refine ed tensiunile peste 50 V sint periculoase pentru viata emulul
si de aeeea se raw mdsuri speciale de profeciie.

Probleme

=

Citi Volti reprezinta: 2.5 kV; 7 mV; 5 mV?
3. Citi milivolil reprezintd: 0,0027 V; 0.4 V?
4. Cite oelule de 2 'V sint necesare pentru realizarpa unei baterii de 24 V7
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Capitolul 2 Curentul ¢lectric

= 40 B e .

In capitolul precedent a fost subliniatd insemndtatea electrontler de va-
lentd in procesele electrice. Am retinut cil sarcinile eloclrice sint fortele care
actioneazd intre diferitele pdrti componente ale atomilor siin sflesit am cunos-
cul unitatea de méisurd pentru sarcina electricd, coulombul, echivalenl, cun
sarcina a 6,25 x 108 electroni

In continuare, am prezentat o sursd de lensiune, structura ei, legarea in
gerie gi In paralel a mai multor surse de tensiune.

In acest capitol vom discuta despre curentul electric. Daci la o sursa
de tensiune se leagd un consumator intre cei doi poli, apare un transport de
garcini eleclrice care se numeste curent electric. Curentul eléctric este mig-
carea ordonatd a purtitorilor de sarcind.

In interiorul sursei de tensiune sarcinile electrice se deplaseazi de la polnl
pozitiv la polul negativ, fig.2.1. $i acest fransport de sarcini esté un carent
electric. In afara sursei de tensiune electronii circuld prin conductorii elec- |
trici de la minus la plus si astfel circuitul se inchide. Curentul electric circuld "
numai dacs sursa de tensiune este legald la un circuit inchis. Desigur daci
numai un singur pol estelegal la un cireuit, prin acel eiveuit nu cireuid nici un
curent electric.

Curentul electric nu poate fi pus in evidentd in mod direct. Existenla lui s
se constata prin efectele sale. Astfel sint: efectul calurie (ulilizat, de exemplu, ‘
la caloriferul electric), efectul de incandescenta (utilizat la becurile electeice), '
efectul magnetic (utilizal, de exemplu, la electromagneti), efeetul chimic
(utilizat la acoperiri galvanice, precum nichelarea) si efectul fiziologie. (acti- |
unea neplicutd a curentului electric asupra organismului),

Sensul real al electronilor
— ey

-
‘ L—————-
S S (T st ¢ E
Sensul conventicnal "
Fig. 2.4. Sensul curentului electric nentru o sursit de tensiune »
g
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2.1. Intensitatea eurentului

Pentru intensitatea curentului electric s-a ales simbolul 7. Unitatea de
misurd a intensildtii cueentulul electric este Amperul (A). Acsastd denumire
a fost datd in onearea fizicianulul francez Andre Ampere (1775—1836), unul
dintre primii cercetilori ai fenomenelor electrice. Curentul electric cu inten-
sitatea de 4 A pune in miscare 6,25 x 1018 electroni care trec printr-o sectiune
transversala intr-o sscundd. Deoarece nu se poate numiéra canlitatea de elec-
troni, acessta a fost stabilitd indirect. Un curent are intensitatea de 4 A daci
la trecerea sa printr-o solujie de nilrat de argint se depune intr-o secunda
1,118 mg de argint. in domeniul telecomunic: atiiler, deci st in radiolehnicd
se folosese submultiplii amperului gi anume:

1 millamiper = 1mA = ——‘———\ = 1073% A
1 QG0
4

L

1 microamper = lpA T A=10"% A

Misurarea curentului electric se face cu ampermetrul. Acesta determind
nunidrul de purtitori de sarcind care tnec in unitalea de timp printr-un con-
ductor. Pentru aceasta curentul trebuie si cireule direct prin aparatul de mi-
surd. Prin urmare ampermetrul se monteazd in circuit, in oricare lee Inainte
sau dupd consumator deoarece peste tot se va milsura aceeasi intensitate a
cureninlui.

Pe ¢ind nu se cunostesu prea multe despre procesele ce au loc in condue-
tori si in gursele de tensiune, s-a convenit ¢ sensul curentului electyic este de
la plus la minus. Acesl sens este contrar directiei de migcare a electronilor i
acum este numit sensul conventional al curentului. Sensul de migcars a elec-
fronilor este numit sensul real al curentului electrie. Deei vom reting ¢d in
sireuitul exterior al unei surse de tensiune, sensul convengional este de la plus
la minus, iar gensul de migcare al electronilor de la minus la plus.

Trebuie stint e nu numai metalele sint bune conducétoare de electriei-
tale. La acestea se adauga lichidele si gazele care in anumite conditii devin
bune conduedtoare de electricitate. Daecd in metale ionii pozitivi (atomii fari
clectroni de valentd) ocupi un loc bine determinat in reteaua spaliali a mate-
rialului, s1 numai electronii formeazd curentul eleclrie, in Lichide &1 in gaze
procesul este ou totul diferit. lonil pozitivi capdld o migcare ordonatd, orien-
tindu-se spre polul negativ. Deeci deossbirea esentiald constd in faptul cé in

onduetorii metalici apare numai un curent format din electroni pe eind in
Hehide i gaze curentul este format din ioni.

2.2. Relatii

Pini acum euncasgtem trei mérimi electrice §i unitdtile lor de milsurd:
---'nlimteu de elestricitate Q si Coulombul, tensiunea electricd U si Voltul si
mtensitatea eurentului electeie 7 ¢u unitatea sa de masurd Am}mrul Vom exa-
nina relatia care existd inbee cantitatea de electricilate @ siintensitatea curen-
cului Z. Pornind de la definifia intensitafii eurentului, rezultd ca intensitatea
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I este cantitatea de eloctricitale care Lrece inlr-o unitate de limp printe-un
. . , ; : J
circuit. Se ajunge la relabia: [ = <— -
id
Dacil inlocuim cu unitdtile de misuri, obfinem:
1G (.25 > 1018 garcini elementare

1 .L\ = '.—'~ -

§ 1 secundia

Din aceagti egalitate pezulld: @ — 1 . ¢
In unitiiti de misurd, avem:

1 conlomb == 1 amper x 1 secunda sau
e = Nxleg=1~A4%

Prin wrmare un Coulomb este un amper secundd. Aceasti formuld se
poale folosi Ja ealculul capacit@ijii unei baterii de acumulatori, ¢ind putem
afla curentul care poate fi dat de un acumuletor pentru o perioadi de fimp.
Ati auzit desigur de acumulatori de 70 A - ora (Ah) Ezemplu: cit timp va
funeliona un acvmulalor care furnizeazd un curent de 2 A?

: Q .. _’,,“ Ah, i )I:., h
/ 2 A

Deci acumulatornl va funcliona 35 de ore.

Desigur ne intrebdm cu ce vitezd se deplaseaza electronii prinle-un con-
ductor. Stim din proprie experientd oii un bee electric se aprinde inedial dupa
¢ aclionim comutatorul, sau un corespondent de la sute de kilometri raspunde
imediat dupd ce am ficut apelul telefonie, Impulsurile electrice se propagi cu
o vilezdi aproape egald cu viteza luminii. Dar viteza electronilor este tolusi
micd. Penlru un curent de 1 A electronii se migca in linie dreaptd cu o
vitezii de aproximativ 10 mm/s. In cazul curentului electric [enomenul este
parecurn aseminator unul siv de bile. Dacd intr-un capit o bild primeste un
impuls, acesta se propagd foarte repede pind la ultima bili cu toate cit fiecare
hild s-a migeat foarte putin. Aceastil explicalie este cit se poate de simplista,
dar o interpretare riguros stiinlificéi presupune cunostinte foarte aprolundate
de teorie a clmpului electromagnetic,

2.3. Sisteme de unitifi

Pentroa explica fenomenele dintr-un anumit domeniu al fizicdi egte nevote
de un sistem de mérimi fiziee primitive gi legi. De-a lungul timmpulol au fost
create mai multe sisteme de unitdl alese in asa fel incit relatiile dintre ele s
fie cit mai simple si mai simetrice. La cea de-a 11-n Conferin{d generald de
Masuri g1 Greutiiti care a avut loc in anul 1960 & fost adoptat Sistemul Inter-
national de unitati notat prescurtat SI. Tara noastrd a aderat la acest sistem
in 1961, considerindu-1 singurul sistem de wnititi de miisurd legal g1 obliga-
torin. Unitdtile fumndamentale sint desemnate in aga fel inecit reletiile dintre
ele presupun existenta exelusiva a factorului 1,
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Sistemul nternational este bazat pe urmiitoarele unitéfi;
($) pentru timp,
amperul (A) pentru intensitatea curentului, gradul Kelvin (°K) pentru tem-
peraturd, si candela (cd} pentru intensitatea luminoasd. Prescurtal acest sis-
tem se mai noteazd gi cu MKSAKC. Toate celelalte unitati sint derivate din

pentru lungime, kilogramul (kg) pentru masa,

acestea.

I incheiere prezentéim un tabel cu médvimi si unititi

secunda

Sistemul international de marimi si unitifi (SI)

2009

metrul (m)

Tabelul 2.1

Miarimen Simbolul Unitatea Simbol Relatii
Lungimen ! melri m Unitate fundamenfali
Masa e kilogram kg IInitate Tundamentali
Timpul ! secunda & Unitate fundanientala
intensitatea ! amper A Unitate fundamentalit
curentului cleclric
Temperatura T kelvin K Unitate fundamentali
Cantitatea do
substanti mol mol Unitate Tundamentald
Unitdfi derivate
ariit o melru pitrat m?
yvolumu| J melrii ¢ub m?
frecvenii ! kertz Hz + Sl L5
dengitatea Lilogram pe melra
: cub
vileza & melru pe secundi
vilezd unghiuiard w ractian pe secunta
peceleralia @ melru pe secundi la
pittrat
acceleralia radian pe secundd la  pad/s?
anghiulard patrat
orfa ¥ newinn N = ma kg m/s
presiunea g pageal ) N/m*
energia, luerul
mecinic, eildura w Joule Jd N 1
pulerea & witht W J/s
sarcina eleelricid ¥ couiomb { IV 1A
1A 18

tensiunea 0 volt v WA
iniensitateq
umpnlm eleciric ks voll pe metru Vim

zistenla eleclricd It ohim 2
e &puc itilea [ farad F
Thrxul magnetic) @D weber Wh
inductanta L lwenry 3}
induckia magnelici It tesla by
intensitalea cimpului I amper pg melru Afm
magnetic
tensiunea magneto- amper A
motoare
fluxul lumings lumen lin cd.sr
strilucireq candela pe molra odfm?*

pittrat

e
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Cepitolul 3 curcntul aliernatiy

Pe lingd notiunile elementare ale electrotehnicii prezentate pind acum
eum sint sbrucbura wtomului, sarcina eloctricd, tensiunea eleclricd, curentul
electric se mal adaugd curentul gi tensiunea alternativd, legea lui Ohm,
puterea eleelricd, energia. Vor urma npm (,rlmpmwntw" principale i ‘;lhumelv
tlw bazi ale eleclrols hmcu apoi ale eloclronicii, pentru ca apoi aceastil initiere
cheie eu prez entarea radioreceptoarelor, emijdtoarclor & antenelor.

3.1, Curentul allternativ

Curentul electric dinlectiile precodent ara congideral ca 0 miscare a pur-
tatocilor de saccind inte-o divoctie mersu acesasi. Acest enrent se numeshe
curent continun. Dacd direcfia de misears & purtitorilor de sarcind se gehimb
periodic, vorbim despre curent alternaliv sau de Lensiune altornalivi.

3.2, Curenful alternativ tehnie

Curentul alternaliv tehnic eunoscut din viata de toate zilele are 0 varia-
tie sinusoidalil gi isi schimbé sensul de 50 ori pe secundd. Dar gi curentii de
inalta frecvenli care sint produsi de emitilorii radio au o formd in general
sinusoidala.

a. b. d. b.

Figura 3.4, Aspecte ale curentului iZura 3.2, Aspecle ale curentului

conlinuu: @) curenl econfinuu; wniliy: @) curent gliernutiv sinu-

b) curent pulsaloriu; soldad; b) curent allernativ rectan-
gudar,
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Unititile de misuri

Mirimile alternalive se noteazd cu litere mici. Deci tensiunea alternativi
se nobeazd cu u si curenful alternativ cu .
Frecventa este riumirul de perioade sau cicluri pe wvund’\ gl se midoard
in hertzi. (Hz).
1 Hz = 1 perioadii/secundd
¥
1 Hz =—
$
In tirile anglosaxone unitatea de misurd a frecventel era ciclul/secunda,
notat — , dar unitatea de miasura in sistemul SI este hertzul. Curentul alfer-
s
nativ tehnic cu 50 perioade pe secundé are frecventa de 50 Hz.
Pentru frecvente mai Inalte se folosese urm métorii rm.ltxplu 1 kilohertz-=
=1 kHz = 10° Hz = 1000 Ha. ' _
1 Megahertz = 1 MHz = 108 Iz = 1 000 000" Hz = 1000 Lkllz
1 Gigahertz = 1 GHz = 10® Hz = 1 000 000 000 Hz = 1 000 MHz.
. . - e ” 1
Diurqta unei perioade se noteazd cu T i se caleuleazd eu formule

,fl\

T in secunde, f in 1z
Lun"rmuz de undd. Oscllatiile electrice se propagd prin conduclori, iap
oscilatiile de inaltd frecventd se propagd si in spatiul liber. Dacll se milsoard
d1s?:{11(;1 dintre doud puncte de maxim, atunci aceasti dimensiune se numegle
lunglmv de undil st se noteaza A (1 '_![T'Iij[l.d) Lungimea de und# se poate caleula,
cunoseind viteza de propngare v §i Frecvr:ﬂg.n F:
v
A= 7
In gazul propagirii in spafiul liber, viteza de propagare este egald
cu viteza lunnnn e = 3000000 km/s, mr Jungimea de undd se calculeaza

cu formula A =-—. Lungimea T T T S S
7
;

A

>0
T 1 TTrrTr T 1 ¥ ! T)‘il]‘?

de undi se pr)atp' fla rapid cu

.
ajutorul diagramei din fig, 3.4.

¥

YRS

3 1
. 3
1 10
B
i N T e ) Hz 0“km
J 30 kHz km
I rrax - MHz m
¥ = E GHz mm

U 100 .
L o S ﬂ"“‘ S - ;
Iriin

[0 PV STV T U 1 O O Wl Bt DY W W RT Y R P TR

T=|perioadd 1 23 n 203 100 300¢__,1000

Figura 8.3, Notiunea de perinils Figura 3.4 Nomograma frecven|d — lungime
de undd
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i Y 4
)

o.4. Valeare instanfanee

Oscilatiile au in fiecare moment o anumitd valoare. Aceasld valoare o
numim valoare instantanee a tensiunii sau a curentului. Pentru tensiunea
alternativa de 220 V vom mdisura la momentul ¢t = 0 V, la 2,5 milisecunds
220V, iar dupd incd 2,5 milisecunde valoarea de virf — 311 V, dupa 10 mili-
secuniddle — din nou 0 V, iar dupa 15 milisecunde — 311 V.

Pentru exercitiu putem da relalia de caloul a valorii instanianee in
funetie de valoarea maximi a temsiunii alternative.

UL a1 (R -36(;“)
T

U =231V la momentul { = 2,5 ms

e 311 -1/2 ;
= 341 & m( )‘()) 36’0) = 311 - sin 45 = 311 ‘_)l.w = 220 V.

I'aza. Pentru a intelege acesstd notiune, trebuie sd arftdm cum §& pro-
duce u-n--l.llu] alternativ. Dacd rotim un md wu mobil intr-un eimp magnelic
conslant, la bornele cadrulul vom mésura o tensiune allernativa. Valoarsa
maximi-a acestel tensiuni se atinge atunei cind cadrul mobil s-ar roli cu 90°
fati de verticald.

[‘fenomenul prin care se produce aceastdl tensiune se numesle inductis
In functie de unghiul pe care il face cadrul cu liniile de fortd magnetice, vom
aved gi valorile tensiunii alternative. Acest unghi se numeste unchy de Tazi.
Diferitele componente de circuit electrotehnice, cum ar i de exemplu bobi-
nele sau condensatorll pot aciiona asupra fd701 prin intirziere sau avans.

Freceventa unghinlerd. In caleule nu se dau unghiurile e eare se invirte
hobina din rotorul generatorulul de curent alternativ: el numaui arcele. Areele
se migoard in radiani. Un cere trigonometric are raza consideratd 1, iar lun-
gimea cercului este egald eu 2rx +r = 27 - 1 = 2= radiani.

Figura 3.5. Mirimi earacteristice ale lan-

siunii allernalive sinnsoidale: I' — perivada,

Upy — tensiunea de virf; Umax — tensinnoa
maximit; Uy — tensiunen instantanee,

0 "

<30°.]
rem@ oL\ 1.
kl 5 BPYr \ 2707 J3ER
£ A .

Figura 3.6. Generarea curem-
tului alternabliv sinusoeidal

20

2009

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



1
|

Manualul radioamatorului incepator Restitutio 2009
Dacd avem f rolatii pe secundd, alunci j Umax
i 7 u
naliina a parcurs un arc ce misoerd 2nf. Aceastdi AT G L'ef-—,';

mérime se numeste frecventd unghiulard s se - -1—4\
nobeazi cu o (omega).

@ o Figura 3.7, Valoarea elecltivii

Valoarea efectiva (e¢ficace}. Valoarea efectivd este valoarea tensiuni
alternative ¢are provoacd acelast efect calorie intr-o rezistenta, ca o anumiti
veloare a tensinnii continue. Ceea ce in mod curent se numeste tensiune
alernativa de 220 V este valoarea electivd a tensiunii in reteava de
gurent alternativ si se noteazd u, = 220 V.

Intre valoarea maximd a tensiunii alternative numitd =i valoare de vief
si valoarea efectivd existd relalia:

umru
pf = — -
- 2
Valoarea efectiva este aproximaliv 709, sau mal precis 0,707 din va-

loares maximi.

3.5. Valearea medie,

Dacd vrem si mésurdm Lensiuneca instantanee cu ajutorul unai instru-
ment de misord cu cadru mobil, asesia nu va putea urmari oscilatiile sale.
Tngtrumentul face o medie a fortelor care il aptioneazid st deviajia sa esie
proportionald cu intensitatea medic a curentului.

Nu vom da relatia matematicd ce duce la rezultat, ¢t vom spune numan
41 valoarea medie a intensitatii curentulul pe o jumatate de pericadid esto
uprafata inehisii de partea pozitivil a semiperioadel pozitive gi se caleuleaza

2 .
[l ] = —-{ — U‘ih 1

™

m

Daca vom misura valoarea mcdie pe Intreaga perioadd, aria negativi
compenseazd aria poziliva si vomn obtine 0.

Fig. 3.8. —
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rv]

Dacd amplitudinea maximi a cwrentului este 7 = 1 A, atunci valoarea
medie pe o jumilate de peripadd este 0,626 A,

In acest capitol am introdus mulle notiuni a ciror asimilare nu este
toemai usoard. Acum va Lrebut sa insistaty mal inlii asupra definitilor stapoi
vell inecerca sd rdaspundell la inteebérile care urmeayd.

Intrebiri de eontrol

1. Care esle deosehivea dintre curenlul alteruntiv st curental eontinen?

2. Ce se infelege prin (recvenli si care este unitalea de misurd a frecventei?
3. Ce se tilelege prin naltd Deeventa? Dar prin joasdt freeventd? l
4. Care este relalia dintre [recventd si pedioadd?

5. Ce este frecvenla wnglinlaed?

6: Ce se fnfelega prin valearen efeelivii?

7. Dhpd ce ali rispuns lu introbidei, Je veli comparg cu rdspunsuriic de mai jos:

Rilspunsuri

% S.Ipre degsehire de curontnl continuy, in curentul’alleraaliv direclia de miscare a
purtitorilor de saveini se sehitnlnt periadic.

2. Frecvenia uonel tensiuni allernative este numiirnl de pericade (cicluri) sau de gsci-
lafii complete pe secundd. Frecventi se misoard in herlai.

3. Inalta frecvent:

4. Relafia fnlre perioadil §1 frecvenld este T =

5. Freeventa unghivlard se caleulearzd cu formela: o
6. Viloarea efectivi este vitlonrea logsiunii continue care provoicd un acelagt efect
ciloric inlr-o rezistenld.

Teste
1. G ge literd s-a notal perioada?
2.Cu ce lilerd a fost nofati valowren sloelivd?
3. Cu ce literd a fos! nolald vilowea instantanee?
4. Care dintre semnilele din iz, 5.8, sinl alternalive?
5. In ce domenii de frocvenle se alll benzile de radioamalori?
a. Pregvente jonse
b. Iregvenle inalle
¢. Freovenldt voecald
6. Cure esle yaloarea de virl a vnel tensihimi allernalive de 4100 Vef?
a. 70,7V
b. 1414 V
¢, 230 Y
7. Cave este lungimen de wd i wneh oseilalii de 10 MITz?
a. A =1 km
b. 2 = 40 m
¢. =10 m
d. x =100 m

Rispunsuri

AT, 2ugr, 3u, 4a, 5b, 6b, 7b
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3—380 kHz unde
30—300 kHz unde
200—8000 kllz unile
3—30 MHz unde
J0—300 MHz unde
300—3000 Mz unde
280 GHz unde
30—300 Gz unde

Praoblemi

Restitutio

Benzile de froeventa

miriametbrice
kilomelzice -
hectomairice [medii)
decametrive

mefrice

decimelrice
cenhimeélbrico
milimetrice

Tabelul 3.1

VLI" very low frequency

LI low frequency

MIE medium frequency

Y high frequency

VIIF wvery hizh frequency
UITE altra high frequency
SHF super high [frequency
FHE extremely high {requency

Catoulati lungimile de nndd ale limitelor benzilor de frecvenld din tabelul 3.4,

00 m

J00 m

Eremplu: =

[

= 30'm
10 Mz

Verificali rezullilele cu nompzrama datd,

Societatea Romana a Radioamatorilor

2009
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Capitolul 4 Relatii intre tensiune si curent

Dupd ce am [dcut cunostin{d cu nofiunile fundamentale ale eloctro-
Lohnieil (sarcina electricd, lensiunea §i intensitatea curentului) i mdrimile
varacteristice ale curentului alternativ (frecventa si perinada) vom tLreee
lu relatiile intre tensiune si curent. Cunoastem citeva relatii:

Q=1-t {C=1As
f= 4 { f1y . 4 Perioadd
7 KRemem

4.1. Legea lui Ohm

S5i facem o experien{d. Daci legim un bee mal intii la o balerie si apoi
la doud balerii legate in serie, vom observi 0 crestere a intensititii lumi-
nonse, Aceasta este o dovadd ¢dl prin filamentul beculul frece un curent.

mal mare.

J' 3\)0 Se spune cd materialul din care ¢ con-
3V ==

struit filamentul becului se opune trecerii

-=—=-gy curentului electric. Aceastd opozitie so da-

= toreste retelei atomice si electronilor libes

J din care este format materialul eonductor.

t, Mealaj pontru demonstia-  Fepnomenul este numit rezistentd. In genoral
erdlurii dintre tepsivoe = 4 ! ) s

" eurent © rezistenta se noteazd eu R, lar unitatea de

masurd este 1 OQhm, sau 1 Q.
Unitatea de mésurdl | Q corespunde rezistentel opusid de un conduelor

Il .”
. 4.
|

l4 a ciivei capele s-2 aplicat o tensiune de 1 'V si prin care cireuld un eurent
de 1 A. Definifia metrologiei este;

1 Ohm este rezistenta prezentatd de un fir conductor cmogen la a sirm
vapele se aplicdl o tensiune de 1 V gi prin care se scurge un curent de 1 A,
Temperatura, tensiunea si curentul trebuie si fie perfect constante.

Vom face o experientil penfru determinareca relatiel dintre lonsiunea gi
intensitatea curentului electeic.
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In figura aldturati rezistenta fixd de
10 Q este conectatd la o tensivne variabild

imtre 1 st 10 Y. Pe ecele doud instrumente 1 v oy
vonr masura urmiioarele valopi: T 0
I = iy 3V &V 10V
e B = A 11A SN
1 = {_P_‘l A a0 A Q,br A i/ ]‘q""ﬁl;»ﬂ';‘ TCTE]
ey " ° ¥ . iy x % a J =] S -t
Pabelul si diggrama ne sugereazd ci 08 g
/ ; ! i iy i \ R 1
lensiures  este  dirsct  proportionald cu L - [ 1]
O‘G_T b
curentul. -t
' / 04F——i- -
!/ = ol 4 =8
! 024 ==
Fuactoru! de proportionalitate este toc- ' i 3 U
¥ 'n. AT 1 » 1 . E' 1 * 1 eSS )3 2 | 5
mat rezistentn Fogl In felal acesta pulem 01 23456783 10W

«crte legea descoperitd de  Georg Simon " P Satn S
T e A . NS 3 3 1g.- 4.2, Montaj peolra delermi

Ohm !'1,.;,' 1654). Degi la inceput a f'(')bt navea legii lui Ohm: a — montajul
titapinald cu peincredere de lumea gtiin- experimental; b — diagrama.

(e a vreemii, legea lut Ohm a devenit

tnn din legile fundamentale ale electrotehnicii. Matematic ea se formuleazi

<ifel:
U=R-1T
Deci cu ajutorul rezistentei, putem defini legdtura dintre tensiune gi
ceent,

Penlru o intelege mai bine aceastd lege, sa rezolvam citevia probleme
pohice:

1. U tensione trebuie aplicald unei tensiuni de 10£ pentru ca prin ea sd circule un
nt de 100 imA?

Se diiy K= 300 I =400m

Se vare: I/~ lensivnea Iin volli

Rempleare: U= R -1; U =30-01=3YV

2. Indr-un cireuit se misoard un curent de 20 mA la aplicarea unei tensiuni de 30 V
ozte reziStenla aceslul circuit?

Se dit: I = 20 mA = 0,02 A U =30 A

Seoeere: rezigtenla fn ohmi
] 30V \

Rezoloare: U1 = R-1 R= a - —— = 41 500 Q -9v
I 0,02 A

R=1500 0= 1.5 kQ

Se penle reline penlru nevoile practice ci =1 kQ 1=3mA
1 mA B

Se cere rozislenia de sarcind dacd tranzistorul amplificator
‘-w.‘ﬁ la tensiunea de 9V si pe revistenld cade o jnm:‘xl.eﬂ.e din
mea dphc_aﬁ Prin tranzistor circulii un curent de 3 mA.
nd(& prin’ rezisientd felrculh un curent de 3 mA si pe ea

~ed eadd o jumitate din tensiunea de lucru, atunei:

Tk = 45 V = 1,5 kQ ‘Fig. 4.3, Exempln
3 mA practic
A5
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4.2. Puterea eleetried :

La treceren unui curent prinlr-o rezistenld se obline un efect calorie.
Acest elect sta la baza functiondrii fierulul de cileat, a radiatorului electric
sau a beeului incandescent. Cu c¢ib tensiunea si curentul sint mai mari, cu

afit puterea consumati este mai mare. Definim pulerea electrica cu produsul
dintre tensiune gi curent.

VS SRR

Unitalea de miisurd corespunzitoare acestui produs, Volt-Ampere (VA)
si se numeste watl (W) in cinstea inventalorului englez James Wall
(1736—1819) :

{1 We=1V-1A=1VA

Multiplii si submultiplii unitdtii de putere sint;

1 Megawatt = 1 MW = 106 W = 1 000 000 W

1 Kilowatt = 1 kKW = 1672 W = 1 000 W

1 ; e 1
1 miltwvatt =4 W =10 W = ——— W
1 O06
1 microwatt =1 pW =10" W = ——— ¥
QU Goo

Formula pulerii este valabild In curent continuu. In curent alternativ poate
[i {olositd dacd Intre Lensiune si cureni nu exista nicl o diferentd de Tuzd,
Cu ajutoral legii lui Ohm puterea se poate caleula si astfel:

P=U‘"I=RI-]= RI2 P = ll*
;R it
o I L p
ft [ i

Ezemiple:

1. Care este putlerea disipald de o rezistenld de catod a unui tub electronic, duodl pe
rezistenlid cade o tensiune de 6 V i prin e cireul® uncurent de 10 mA?Y

Be dani = 6 V; I = 10mA

Se core: puterea in W

Reztlpare: P=U-I P=6V-10mA = 60 mW == (6,060 W = 60 mW

2. Penlru misurdrea tensivnii de iesire de radioreeventii cv ajuborul wnui osciloscop
se miAsoard o tensiune de 30 Vs ta borpele wanei rezistente de 60 €. Ge puterce endte emild-
torul?

Se dau: R==60 Q) U= 40 V.

Se vere: puterea in W

Rezolyare:

r* 80 V -0

P P = e ———— '1:’! W
R 60 L3
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4.5. Energia eleetricd

Ca &i in mecanicd, lucrul electric (W = Work) este cu atit mai mare,
cu cit puterea se consumil in mai mult tirap. Lucrul eleciric este numit
energie, se noteazd cu W. Energia se calculeazi cu formula:

W=~P-t
Dacit transformiimi in unildti electrice, oblinem urmitoarea formuldy
W =U-E-{

Unitatea de misurd rezulld chiar din aceastit formuld, Dacd inlocuim
in formula unititile de bazd pentru lensiune, curent si timp (Volt, Amper,
secundd), oblinem unitatea de energie VAs sau Wa. (Wattsecundd). Unitatea
de miasurd este watl secunda (sau Joul), dar uzual este kilowattul ora.

Ezemplu:

1. Citi ws are un kWh?

Rezolpare:
1 kWh = 4, 000 W - 3600 s = 3 600 000 \Ws

2. Un radioreceptor consumi 60 W, Care esle consumul tofal al receptorului, duaci
lioreceplorul este ldsat sa funetioneze din groseald 10 h dinlr-o noapte?

Rezolvare:;
W= P-t=0680 W 10 h = 630 Wh = 0,5 k\WWh

I EST. Netiuni elementare de electrotohnicd

1. Care dintre vrmiiloarele formuls esle gresild?

a, U=2R-1
!
b. W= 2.
I
o == 5
7
d. Q==

2. Ordonali unititfile de misnrd dupd nitrimile care le misourd

Atarimesn Unilatea de misuri
a. Pareina slectricd £ Watl
b. Intensitatea clectricd z. Vol
¢. Tensiunea ft. Ampep
d. I'recventa i. Herlz
e. Pulerea J- Conlomb
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Care este ordinea corectii?

1. aJ bk cg di ef
2. aj bg ch dr ef
-l ah bj ©g di ef

3. Intr-un circuit simplu rezistenta r4mine consfanti. Ce se intimpld cu curentul
daca tensiunca se dubleaza?
a. Rimine acolasi
b. Se dubleazi
¢. Scade la jumditate
d. Se tripleazi
4. Intr-un circuit tensiunea ramine constantd, iar rezistenta scade la jumdilate. ta
a0 Intimpld cu inlensilatea curentului;?
a. Rimine aceeasi
b. Spade la jumilate
e. Se dubleazi

5. Care esle relatia dimensionald pentru calenlul wnei rezistente in k(7

ahe B XY
r
B e Y
1 mA
ol k= Lrill
R

6. Dacit nu cunoastem {ensiunea, ci numai rezistenia si intensitatea curentului vare
troece prin e, se podle caleula puterea consumatd?

a. P=1-R
5 Pias IR
I-]'
e P=Rwi
7. Pentru calculul epergiei folosim formula:
a. W=0-17T
b W=U-1-¢
T (Y= =3
t

8. Dacil pe o rezislentdl cunosculd misuriim numai tensinnea, putem afla puteres
disipata pe ea {dri sd cunvagtem curentul? Ce formuld folosim?

a. P=£{
R

b, P= 'R

c. P=I"-R

o el Ll
R

9 3 A 5 6 Py 3
b 1 b ¢ b ¢ b d
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Capitelul 5 » n&zistcn{ﬂ flct[ric&

Dupa ce am aflat care sint relatiile dintre tensiune st curent, si am definit
rezistentia ¢n ajutorul legii fui Ohm, vom trece la descrierea dispozitivelor
construite special pentru a prezenta o anumita rezistentd. Acestea se numese
rezistoare, dar in practicd sint cunoscute sub numele de rezistente,

Cum se explicd fenomenul de rezistentd?

Curentul electric circuld datoritd miscdrili purtatorilor de sarcind (elec-
lroni). Prin izolator nu circuld curent deoarece electronii sint foarte legati
de nucleul atomilor. In metale electronii de valentd se miscd liber chiar la

cmperatura camerei si sint in numdr destul de mare pentru a Ii purlilori
do sarcind. Intr-un em? de cupru sint cca 102 electroni liberi. Dar pentru
i circula, electronii trebuie sd padtrunda printre atomii metalulut care nu sint
fiesi, el ‘vibreazd fald de o anumitd pozitie. Tn drumul lor electronii se cioc-
rse de atomid, iap viteza lor scade. Putem spune cd metalul opune o rezistent
i de seurgeren curentulul electric i aceasta este rezistenta electricd.

1. Rezistenta specified

Mérimea valoril unel rezistenie depinde de lungimea conductorului g
‘o suprafata seciiunii luf. In afard de aceasia, rezistenta depinde si de ma-
orial, filndeid se deosebese materiale mai hune sau mai rele conductoare de
sctricitate. Pentru filecare material existdi o constantd de material o
nmitd rezistenta specificd. '

Tinind seama de cele spuse; rezistenfa se calculeazd cu formula:

pl

S

IS

de rezistenta K se d& in obmi, lungimea [ in metri gi suprafata s sectinunii
milimetri pétrali.

Din relatia de mai sus obtinem relatia dimensionald pentru rezistenta
cifiled '

n-s

l
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Exeniplu : Iofisurarea secundard a vwnui bansformater este formalil din sirmii de
cupran emailat cu diameltu d = 0,3 mam, lupgimes | = 500 m si vezislenta specilica
__0,0179 £ mm®
E s ot S

T1l
a.Ce rezistenld ohmicd prezintd infiisurarea?
b, Ce lensiune cade pe infisurare dacil prin ¢a circuld un curent de 0,4 A?
Rewlpare :

a. Supralafa secliunii conduectorului este:

2 3,15 :
s= = = 2% 0,09 = 0,070 mm®
. 4 A
Rezistenla firalui este: :
; 1 = 5000 -
Re=p—=00170 ———— 0 =127,8 Q
s U,070

b. Cn ajutors) legii Ini Ohm calendiim tensivnea ce cade pe infiisurare.
U=R-1=1548:01=42,78 ¥

T'neori in loc de rezistentd specificdl p se diil conductivitaten care esle inversa
rezistentei specifice §i se caleuleazit cu 3 = —
P
- : U 1 5
Penlen cuprn avem ) = — = ——— = 6
o 0,0179

[l ¢

.2, Clasificarea rezistoarelor

Rezistoarele se impart in uemiiloarele cotegorli:

— Reastoare fize. Acele componente a cdror valoare este odatd stabilitd
in procesul de fabricare.

— Rezistoare reglebile mamite si potentiometee sau trimere. Rezistenla
aceslora este variabild in limite prestabilite cu ajutorul unul contact mobil
nurnit eursor.

— Hezistoare neliniare. Valoarea acestora depinde de schimbarea con-
ditiilor de funetionare precum temperatura, tensiunea, iluminarea, ete.

Printre rezistoarele fixe se numérd: rezistorul cu peliculd de carbon,
rezistorul eu peliculd de oxid metalic, rezistorul cu strat melalic si rezistorul
bobinal.

Rezistoarele cu peliculd de carbon sint formate dintr-un suport izolant
acoperil ¢u un strat subtlive de carbon (0,1 —10 pm). Pelicula este protejata

Ay TS EEEI— | B S

b —C— —mm— f
& "_;Z—L—l‘— ¢]tg 9. Fie 5.4, Simboluri pentru rezistoare: a — reziglor

obisnuit; b — potenliometru; ¢ — rezislor semi-
reginbil (trimer]; ¢ — rezisfor cu prize [ixe;
d. —{i‘]— —gﬁ}— N ¢ = sunly f— element de ineilzire;

g — termis-
tor: h — vavislor
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L m(::===
b —{ T} e A, ),

-
U

Fig. 5.2. Tipuri constrictive de rezistonre: a — rezistor pelieular; b — rezistor nelicular
cu chipacele; ¢ — rezistor o peliculd metalicl; d — rezistor bobinat cementatl;
e — rezistor bobinat de pulere, cemental.

cu un strat de lae sau plagtic dupd care se marcheazi valoarea rezistenter
cu ajutorul unui cod de enlori sau in clar. Aceste rezistente s¢ folosese foarte
mult in montaje unde se poate disipa o putere de circa 2 W. Valowrea lop
este cuprinsii de obicei intre 4 Q si 10 MQ.

La rezistoarele cu peliculd mefaliea elemeninl rezistiv este un slpat de
metal nobil de mare rezistenia. Aceste rezistoare se folosésc in montajele
profesionale unde este nevoie de o mare precizie i stabilitate.

" Rezistorul cu peliculd de oxizi metalici se utilizeazd la frecvente inalte
¢i pot disipa puteri mai mari dectt rezistoarele cu peliculd de carbon. Valonle
for au limitele ntre 10 Q 51 1 MQ.

Rezistoarele hobinate sint formale dintr-un fir rezistiv infdgurat pe on
suport izolant de obicel ceramic. Pe aceste rozistenle se disipd pulert mari,
lar se ulihizeaza numai la frecvenle joase.

Registoarele réglabile sint realizate dintr-o rezistentd fixi pe care alunees
m cursor. Au trei borne de legaturd, doud liind capetele iar a treia coa a
ursorulu.

Dupd modul de variatie, potentinmetrele sint cel mai adesea liniure,

raritmice sau exponentisle, ¢u sau [drd inlrerupdtor.

- contacte
piulita ax

pelicula _
rezistiva

il

b. il ‘ I
)
cursor \ !

r.{)F be—x
)
coitacte C

.0, Potentiometre: e — polenliomelra rolaliv en pelicula de carbon; b — potenfio-

metru ajustabil cu pelicnld de carbon (Lrimer); ¢ — polentiomelru reclilinin.
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[La polentiometrele liniare rezistenta variazi proportional eu unghiu
de rotatie al rotorului, de exemplu la jumatatea unghiului de rotatie cores
punde jumdtetea valoril rezistentei. Se utilizeaza frecvent in radiotehnics

Patentiometrele

logaritmice se utilizeazd mai ales in tehnica audio

Yooh

simboluri grafice. Marcarea rezistoarelor

[La simbolul rezistorului se adeugi diferite du
care indicd puterea disipatd (fig. 5.4).

b La inceput valorile se notau prin tipirire

dar operatia era dificild si cerea ca rezistoarel

' . s& fie astfel montate, incit sd se poatd cili

| Acost mod de notare gi montaj este difiei

! mai ales cind montajul se face automat. Al

l, dezavantaj il constituie dimensiunile merey

025 9'5 ! 2 5 10 ;50 mici ale rezistoarelor. De aceea s-a ajun

Fie. 5.4 Simbolurile rezistoare- . . s
- s . . -k 7 e er Y > 0 fa
lor de {diferite puteri de disipatie _ld crearea un}u cod de culori valabil pe scar
internationald.

segmente dreapt

(in W)

Tabelul 5.1

= = = =
Ciloarea = = o = 2 = = E = =
E B B = & = @ =2 E 3 =
o ET ISRERaT ELNCEC) e E - &
z E o SO = B &80 @ = g =
A Prima cifra s
semnificativi 0 1 2 3 A 5 6 7 8 9 - ~
I3 A doua clfrd
semnilieativi 0 1 2 3 4 53 6 7 8 9 = —
€ Goeficient de 4 ]
miulliplicare 1 10 10% 10% 40* 10° 10% 4107 10% 10° 101 40
D Talerantid 94 = T o A +5 +10 42w

Valoarea rezistentei este marcatd astfel: primele doud inele semnificii
valoarea rezistentel, al treilea indicd coeficientul de multiplicare, 1ar ultimul
toleranta. Pentru a afla ordinea de citire, trebuie si retinem cd intotdeauna
primul cerculet este mal aproape de un capét al rezistorului decit uwltimul
Lia rezistoarele de precizie mai exista si un al cincilea cerculet care arata
variatia rezistenteir cu temperalurs.

Daci A — Orange; B — Alb; € — Rosu; D — Argintiu, valoarea esta
30 - 10 = 39 kQ ¢ 109 toleranta.

o
O)
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In figura 5.5 am arvitat cum ge 39 00010/
utilizeazii codul culorilor pentru rezis- ; N
tenfe. Toleranta de 109, aratd ca —

,-Bnm; — 39 kO -';~ :_}-Q = 42.9 l(.(.l; \lOI(_’FGﬂ':EI argintiu
Ruin = 39 kQ — 39 kQ = 35,1 kL rdm mérime. rosu
Trebuie adaugat cd nu se gisesc ——

orice valori de rezislenti si valorile lor

& AR S i
smL standardizale numai pentru anumite prima eiffa:porkcaliv

-alopl determinate. Schemele de montaj TFig 5.5. Exemple de utilizare a codu-
se caleuleazi precis dupd care se aleg lui culorilor

valorile din seria standardizatd.

Conform recomandirilor CEIY, existd trel serii de valori, E6, E12 si
E24, valori corespunzitoare tolerantelor de <4-20%, i’l”“/ g1 -=59). Pentru
rezistenfe de precizie existd seriile 1948 (~‘—2%) 96 (£190) si E192
(40,59,). Valorile nominale formeazi siruri ?pmnmle

Pentru nevoile radicamatorilor existi seria E12 care cuprinde 12 valor
cu tolerante de 109, la care se ataseezi ordinul de mdirime. In continuare
vom prezenta acesl sir cu un exemplu de ulilizare:

1,0 1,2 1,5 4.8 22 27 33 Regne I 56 6,8 8,2
10 12 A5 48 23 97! 38 3 47 56 68 82
100 420 450 480 220 270 330 390 470 560 680 820

Aceste rezistente igi plaseazd valorile Intre 1 Q 5i 10 MQ, dacd se observi
i un gir are termenii intre 1 gi 10.

Sirul E 24 contine 24 de valeri de rezistente cu o tolerantd de 5%, Tntr-o
lecadd siny urmiloarele valori: 1,0 1.1 e '1,3 ],3 16 1,8 2,() ‘2,2 2.4
27 3,0 3,3 3,6 39 43 4,7 5,1 5,6 6,2 6,8 7,7

Rezistoare neliniare

Termistoare. Termistoarele sint rezistoave a ciiror valoare variazit mulp
temperatura. Dupd varviatia acestor rezistenfe existd termistoare cu c¢oeli-
nt de temperaturd negativa (NTC) si en coeficient de temperaturd pozi-
-4 {(PTC). La termistoarele P 'C IC!I\LL‘HLJ lor ereste odatd cu temperatura.
estea sint folosile ca traductoare sau protectii la seurteircuit. Tn caz de
irteireuit, curentul in termistor creste, tempmatum sa creste si, ca urmars
ste foarte mylt si rezistenfa electricd, executind astfel protectia. Termis-
wwale NTC eonduc mai rdu in stare rece decit in stare incédlzitd. Rezistenta
se miesoreazd odatd eucresteren temperaturil, Acestea se utilizeazd penfru
ilarea curentului inifial din becurile cu incandescentd sau din filamentul
andescent.

f’cntru cel inberesali adfugim cd termistoarele NTC se fabricd din oxizi

rom, nichel, mangan, fier, cabalt care devin semiconductori prin addugare
titan sau litiu,

1

! CEI — Comiletul Electrotehnic Inlernaltional

© — Lianualul radicamatorulul incepdtor 3 3
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Pentru a caleula valoarea unei rezistente in intervalul de temperatus
AT se poate utiliza relatia:

BB 5w KTR = R, & AR,

De aici so vede ¢ Lermenul AR, poate fi pozitiv (Pte) sau negativ (Nt

Varistoare. Varistoarele sint dispozitive a civor rezistenta electrh
descreste odatd cu tensiunea aplicald. La aplicarea unel tensiunt micl, o
rentul riimine mic, dar la o tensiune mal mare curentul cresie repede,
rezistenta scade. Varistoarele se utilizeazd in etajele de stabilizare, ca limite
toare si pentru proteclia asupra tensiunii.

=

futrebiri si raspunsuri

Penfru a fixa noliunile de mai sus verificati-vi cunostinlele, rspunaind fa nrmnite
vele tnlrebiel, Inainle de @ rdspunde, acoperiti rispunsul tiparit, Oricum b un exition o
pddioamalor nu avell rdspunsurile i trebuie sa stiti si ridspundeli.

1. De ce metalele sint bune conducitonre de electricilale st sticla nu?

Réspuns: In izolatori eleclronii sintsputernic legati-de atem. Curentn elecizic esle
farmat din purbitori de sarcind mobili. In metule electronii se mised liber in releaun wle
micd, iar cimpul eleetric le ordoneazi miscarca.

2. Care sint paramelril care infleienteazd rezistenlin unui conduelor?

Raspuns : Nezislenla depinde de materialul rezistiv, lungimea firului 51 de seclinnes
ga transversala,

5. Ce se Intelege prin NTC si I'TC?

Raspuns : NTC este rezistenlii oun coofivient pegativ de temperatorit. La temperatos
mai muri valoarea sa seade. Pentru PTC valtarenr rezistentei creglte cu temperalura.

4. Co {el de rezistente lixe cuncastuli?

Hispuns: Rezistoarele [ixe sint de urniiloarele lipuri: cu peliculd de carbion, de volum
din oxizl metalicl, et neliculd melulicd si rezistoare bobinate.

3. Cind se ulilizeazdl rezistoarele bobinate?

Rispuns: Rezistontele bobinale se ulilizeazst acolo unde ginl disipale pitteri mari
Deparece ele prezinld o -induetivitile proprie, depind de freovenlid. De aceon e utilizenzy
wutind in montaje de jeusd {recven{d.

6. Co valoare ave rezisten(n marcati astiel: albastru, gri, galben, argintiu?

Rispuns: 6, 8, 102, 109, = 650 k = 109},

7. Care sint valorile in siruri de rezistente en Loleranta 1095 inlve 10 &1 400 k42?7

Rispuns: 100 42¢ 15 48" 22 27 33 39 47 56 68 82 kil

8. Ce se inlelege prin poléntiomelrn logarilmic?

Rispuns : Polentiometrul logaritmiv esle o rezislentit variabili a cirel valoare cresle
Togiribmic ¢n unghiul de rotafie.

Si acum citeva exeneilii:

4. Care dinfre valorile de mai jos nu sinl incluse in seria standardizali eu toleranta

/¢
10947

40 42 15 48 Qb 22 27 33 89 47 66 68 92

Réspuns: o: A5; b, 205 ¢. B6; d. 39

2. Cum este notald o rezistentid de 18 kQ 4 169

. mare £l rosu arginfin

b. maro vielet porlocalin argintiu
¢.maro gri portocaliu argintiu
d.negru gri rosu argintiv
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3. Trebuie si alegem o vezistenfdtl imtre 400 si 600 kQ. Ce valoare standardizalil
alegem?
@ A70°HS 5% b, 470 4= 10%; ¢, 560 L 59%; d. 560 < 109
9 & Pentro reglajul de volum al unui radioreceptor vom alege un potentiometru logarit-
mic saw linigr?
a. liniar
b, logaritmic
i, Ce valpare are rezislenlo marcali asifel: galbeén violet rosu argintiu?
@, G700 2= 3% b. 4700 4 109 ¢. 4,7 4= 109 d. 47 -+ 109

6 Ce [el de rezislenld reprezintd urmditorul simbol —E?ﬁ—
2

=1
a.polentiomelra
b. termisior
c¢. varistor
7. Com este marcati o rezistenta de 560 kQ?
a. verde albastru galben argintiu
b. verde albastrn rosu argintia
¢. verde violetl portocalin auriu
d.verde albasbia galben auriu

e &, Dinmetral unui conductor este dublu fatd de diametrul unui alt conduvcelor. Com
va [i rezistenla avestuin?

a. e 4 ori mai mare

b.de 2 ori mal mare

c.un sferl din valoare

d.o jumitaie din valoare

9. Dacit supralata sectiunii unui conduclor se dublears, rezistenia sa:

a.se dublepz

b, s¢ mip azt la jumilafe

e. se miuesle de & ori

d.se piivsoreazi de 4 ori.

10. O rezistentd este marveald astfel: porlocaliu perlocaliu maro arginliu, Care sint
valoarea maxina si valodres minimi?
380
6.297 abd

1 2 3 4 5 6 7 9 10
s C c b b a b b
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Capitolul 6 Gruparca rezistoarcior

In practicd rezistoarele se utilizeazd in combinatii cu alte rezistoare
sau cu alte componente. Rezisloarele se pot conecta in doud moduri: in serie
si in paralel.

>

6.1. Gruparea rezistoarclor in serie

In fizura de mai jos se observd modul de conexiune in serie a re: a-
relor. TIn capdt al primului rezistor se leagd la sursa de tensiune, celilalt
capiib se leagd cu inceputul celuilalt rezistor, iar ultimul fir de conexiune se
leagi la sursa de tensiune,

RI R2 R3 ;
p—— L] ot S0

B! Urt Uz Uma
*‘T == 3 — ————'%-‘
——{%———-—»——o R1 K2 REH |
R3 ° : . 2
Fig. 6.4. Gruparea rezistoarclor in Fig. 6.2. Distribulia tensiunilir pe
serie sau paralel rezisloarele legate in serie

Daci in acest cireuit intercaldam un miliampermetru, vom misura un
curent care este acelasi in orice punct a! circuitului. Prin oricare din rezistoare
circuld acelagi curent si pe fiecare rezistor acest curent provoaca o cidere
de tensiune, conform legii lui Ohm.

Suma tuturor caderilor de tensiune este egald cu tensiunea aplicats la
bhornele cireuitului.

U= R:.7
U=U,+U,+ U,
si inlocuind cu valorile corespunzéitoare avem:
R-I = R, + R, + R,I
Daca simplificim relajia cu 1 vom avea:

R=R, +R,+ B,
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Ajungem la concdluzia ¢f la gruoparea in serie a rezisioareler, rezistenfa
totala este suma rezistenlelor componente.
Ezemplie: Trei rezistoare 2 kY & KO =1 6/kE sint legate in serie 1a o leasiune de

12 V. §it se ealouleze rezistenta totald, intensitalea eurentulul gi cadoren de legsiune pe
fiocare rezistor?

Bpdan: Ry=2kQ Ry =4 kO My = 6 kO
U=12V

Se cer:

a.rezistenla lotala R
b. intensilatea curenlnin I
c¢. ciderile de tensiune U7y, U, Uy

Resoloare:
a. Sehema este datit in figura 6.2,
R=TFR -+ R, + 1
R=2-+4+4-4 6=12 kQ
U 12 V

b.I = — =——=1mA
R 12 kQ

et =Ry li—= 25RO - A = 2 V
Us=RJI=4kD-1 mMA=4YV
U= R =6 klQ-1 mA=6V

Verilicare, U, + Uy - Uy =2 V44L&V -6V =12V

6.2. Divizor de tensiune

O aplicatie practicd a acestui mod de conexiune este divizorul de fen-
siune. Acest montaj se folosesie ca alenuator adicd pentru reducerea unei
Lensiuni,

Pentra mirimile din figurd existd relatia de propor-

tionalitate o
O
U, 1, Ui ——
In felul acesta putem calcula tensiunea care cade R2 ’
pe I7,. Uz
Pentru divizorul de tensiune se poale utiliza gi formula | l
U 0, y s
= 1 —d Fig. 6.3 Divi-
B, + R, A, zor de lensiune

Pentru a calcula valoarea tensiunii reduse deducem relatia:
¥ ‘”_’
R, + R,

)
]

Sd ne intoarcem la exemplul nostru practic si sd calculdm ciderea de ten-
stune U,:
4102 .
Uzz—}—?;2 U, =——— 12V =4V
I 12 k2
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Prin urmare U, =4 V
Frebuie sd observam ed pe un rezistor cidderea de tensiune este cu atit
mai mare cu cib rezistenta este mai mare.

Fremplu: Cum putem midsura o tensiune de 40 V cu un vollmelru a cirui indicalie
maximit esle 1V penlru un curent de 400 pA?
Penlrit aeeasta trebuie inseralii o rezistentdl adifionald
Uy Ry a ciirul valoare trebuie sit o caloulitm,
8e dau: U=10V; Uy=41V; I=100¢A

Se cere: I,

Rezolvare: Conform legii lui Olim putem serie:
U= U+ Uy

Fig. .4, Rezisten{a adi- ol i

tionalt & unul vollmetru Up=U—Upy=10—-1=29V

Deci pe rezistenta aditionald trebuie sid cadd 9 V.
, B 8 U 9
Aceasta va trebui sit fie: By = — = ——— = 90 kQ
A 0,1 mA
Problema se poate rezolva si .astfel: din relalia divizorului de tensiune avem:
s 1LV

G 1 0,1 mA .

1z & 0V
By = Uo - Bo — 10 k= 90 kQ
U, 1V

6.3. Divizorul potentiometrie

Potenliometrele prezentate mai inainte au propriefatea de a regla dile-
rite tensiuni. Schema unui potentiomelru poate i inlocuila cu o schema
echivalemtd formati din doua rezistenfe legate in serie.

; Fuaempli: Ce tensiune se cnlege pe cursoril
l R unui potenliometry liniar de 10 kQ dacé la hornele
Ly potealiomelrnlud se aplict o tensiune de 100 mV
N Ut i si cursorul se afli la un sfert din cursa sa?
:,2 l Rzlfz Se dan: U =100 mV R=10kQ R;=2,5 kO
< - R,= 17,5 1k
Ilg. 6.5, Schema echivalenti a di- U _ Re
vizorului potemfiometric U R
7,5 kK0 2 L
UZ:E-U: 2ot - 106 mV = 75 mV
R 10 k&

s

11 aceastd lectie au fost mai mulle calcule, diar citilornl nu va trebui si se descurajeze

pentru ot in practica sa de radioamutor va intilni multe asemenca prebleme care nu
=.nt comyplicate, dar trebuie stipinile.
38
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Probleme

1. Un veltmetru poate misura ¢ lensivne maximi de 800 V, prin el trecind un curent.
de 100 pA. Rezislenla sa adilionald este de 2 M. Ce rezistenld internd are vollinelrul
51 ce tensinne poale misura $4rd rezisienld aditionalad?

2. Penlru a construi un voltmeiru de 500 V avem la dispozitie un insirument de
0,5 mA. Ciiderea de tensiune pe instrument este 4 V. Ce trebuie s facem pentru a extinde
domeniul de misura?

Rv

ZM
U =300V

Fiz. 6.6. Relen cu re-
zistenta adilienala

Fig. €.7. Exlinderea do-
meniulul de m3surd al
ungi voltmetru
84 se caleuleze mirimen comiponenlelor suplimeniare!
3. Un relen cu rezislenla infdsurivii de 500 &

Ce rezislon|d aditionald tr

¢e aclioneazd la lensiunea de @ V.

rebrie mentalii penlro eq relenl si luereze In o tensiy &2 VY
Inecercali si rezolvali singuri problenmicle si apoi comparaii rezullatele.
Rezoleare:
1, Se dan: U =300V I=0,1 mA R,=2 MQ
Be cer: U'U Jl I
: U 300V
Solutig: R= — == ————— = 3000 kQ = 3 MQ
i 0,1 mA
R=Ry+ Ry
Ry=R— B,=3—2=1\NQ
Uy,= Bp-I =1 MZ-0,1 mA = 1600 kQ-0,1 mA = 100 V
U, =100 V
2.8e dau: U =300 V I, = 0,5 mA
Daci pe instrument cade o tensiune de 1V, ercarea de masurd este 0,29] ceea ve
reprezintd o eroure foarte 1uicd.
U— Up=1500—1 =499 V
Putem calcula rezistenta adifionald direct [ird a gresi cumva.
NUIY
Ryg=—"— " = 1000 kQ = 1 MQ
0,5 mA
Aceasli rezistenld disipd o pulere de: P = U -1 =500 V:0,5 mA = 250 m\V' =
= 0,25 W —
Observiim cd avem neveis de un rezislor ¢il se poate de obiznuit.
3.8 dau: U=20V R, =000 & Up=9 V
Se cere: By
Solbie: Uy =U— U, =20—9=11V
Ry Uy
B Uy
U, 1t V- 500 O
Be= —2% « Bp= ——— = 6,1 kQ
Uy 9
Se alege rezislorn! standardizal 5,6 KQ
39
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Mest

Pentru a fixa cunostinfele prezentate in acest papitol, completali frazele din vrmii-
torul fest:

4. Rezistoarele se griopeazi in serie daci.... al primului rezistor se leagii cu.... celuilalt.

2. La gruparea in serie cnrenlul ¢are circulit prin rezistor esle.....

3. La gruparea in serio suma tuluror.... de tensiune este egald cu.....

4. La gruparea inserie..... celeegalll cu suma. ...

5. La gruparea in serie tensiunile parfiale sint proportionale cu......

Raspunsuri

o

1. Capiilnl — inceputul 2. meren acelasi 3. ciiderilor — fensiunea Ia bornele circuitu-
iui 4. rezislenfa tolali — rezistoarclor §. rezistonrele componente.
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Capitolul 7 Gruparca rczistearclor im paraiel

In capitolnl precedent am invitat cum se grupeazd rezistoarele in serie
51 vom reline ¢a:

1. Prin rezisloarele legate in sevie eirculd un curent de aceeasi mirime.
2. Rezistenla toteld este suma Luturor reziglentdlor legate In serie.

J. Suma cd rirarm‘r dP tensiune pe fiscare rezistentd este egalid eu flen-
smm‘ totalil = U, 4 U, U5 -+
H:::"_Ihi,i‘,li[,d loi.ah, esle eguall cu suma rezistenfolor componente,

fiy, — H, + R,
5. Tensiunile parliale (edderile de fensiune) sint properlionale cu rezis-
tenlele respective.

7 vt !‘,‘ I 2, :
£ 42y & A,

In continuare vom prezenta gruparea in Tmr"d o1,

Doudi sau mai mulle resisloare se grupeazd in pru alel, dacd se leagi
impreund toate capetele din dreaply, & respecliv toale J"'[tl(‘ din sting
Se fopmeazii un rezistor echivalent avind doud terminale

S presupunem od avem trei rezistea

rede 2, 4

si 6 kQ legate in paralel la o ten e da 12 'V, Sa 1 E__BL'
e . —
misuritm curentul in fiecare reziston. Y 2
- . 12 o)
Olbiservam ; s SEE o
1 Prin fiecare rezizlor circuli alt curenl. 3 R3

Curentul total este ogal cu suma cureniilor
care uu.uld prin fiecare rezistor: Fig. 7.1. Gruparea In pa-
ralel a rezislunvclow
1 =1 + -‘(:- =1+ !:;
. Tensiunea aplicaldl este comuni fiecdrul rezistor,
1 rin faptul e@ intregul curent se divide prin liecare rezisior, putem spune

e rezistoarele legate in pavalel lormeazd un divizor de curent.
8

n,

Dacd inlocuim ecureniii conform legii lui Ohm si anume I; =
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Simplificind relatia de mai sus cu U, obtinem:

e 1 R L S
BB R, R,

Se poate enunta regula: inversul rezistenter totale este egal cu suma inger-
selor rezistenlelor legate in paralel.

Eremplu: S4 se calculeze rezistenta echivalentil §i curentul total prin circuitul din
figura 7.2.

Se dau: B; = 2 k2 2, =14 kQ R; =6 kQ

[ =1\
Se cer: rezislonta cchivalentil si curentul total
Solufie:
1 1 1 1
R R, R T3
1 1 1 Al
51 %773
. 7.2. Montaj experimen- & -
de grupare in pralel a 1 6 g 3 1
sluarelor = S ST
R 2 TRTo 12
1 11 12
———:j‘— 14 R =121 R =—Tk@= 1,14k
R i\ 11
a
J—= U— = :1:- =44 mA
& 1,14

Se ohservad ol ficeare rezisienti este mai mare dectl rezistenta echivalenta, iar
curentiy partiall sinl mai mici decit curenlul {olal. -

Aceste observalii trebuie retinute penira controlul oricfirui calcul.
1 4 1

Dacd se leagi doudi pezistenle in paralel, avem relalia;

R B R
Adueind la acelagi numitor obtinem urmitoaren relatie care trebuie refinuti
I R, R,
P, S ONIEE

Deuei, rezistenfa cchivalentd a doud rezistente legate in paralel, este produsul
lor impar{it la suma celor doud rezistei

aVem:

_ Ry B
TESEN R

Dvel, dowud rezistoare cgale, legate in puralel prezinld o rezistenld echivalentd
cvata cu jumdicilea fiecdruia.

2
. ~ I % ~ £y
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.« Curentul’ de ‘mésurat cireuld numai in parte TSRS
{ prin finstrument, ‘iar cea ‘mai Tmare parte cirenld —»—1

prin rezistenta montatid in pavalel srezisten(d numi- Is
-t sunt. ’ _

Daca avem: doud rezistente lcgate in parslel Rs
R; si R, curentul care circuld printr-o ramurd, Fig. 7.3. Divizorul (e
. spre-exemphr f; este: curent

fi=— i 1,
4 R,
Ezemplu:
Se cere.sii'se exlindd la zece miliamperi sealn unui miliampermetiru care masoar i
miliamper. Rezistenta interni a apardatului este 50 Q.
Sedau: I; =1 mA R; =50 & J; = 10 mA
Se eere: Ry

Solutie:
Rezistenta suntului se cidenleazd cu ajutorul legii lui Ohm.
e
Is
Calculim road inlii tensivnea U:

U= Ry Tiy=50 -1 mA =50 mV

Aceaslil tensiune se aplicdl si suntului:

IJg=1—I;=10 mA — 1 mA =9 mA

U 50 vV
R o e s e,

el —51 0
Iy 9 mA

==

Puterea disipald este:
LN =3 (AR 309 mA = 0,45 W
‘In practicd se inlimpld s& avem si moduri combinate de conexiune ale
rezistentelor care pind la vrnd se reduc la conexionile sevie sau paralel.
Ezemplu: 1.
Mai Intii serezolvll rumura serit: Ry.= R+ Ry =100 Q4 200 Q= 300

Sehiema devine:

Ry R 200 - 200 &0 000 600

s+ Ba Bl == 200 oty 3

120 Q

1O
]
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Tig. 7.6.
Alai inlii cezolvitm schema paralel.
a T " :
]}1‘,3:_‘_00_;'LL; 123 Q

y, 900 - 300

Sehema devine:
R1 R2 .
A L e e - R IR
$ = -Rl -+ 17-'_ = 100 4 120 = 220 Q

Si [acem acum o recaplltuiar

conexitine:

1. Curentul este acelasi prin
toale rezistoarele.

2. Tensiunea Lot

ld aplicatd este
egalil cu sumg caderilor de tensiune
pe rezistoare.

3. Nezistenta echivalenld este
egald cu suma rezislenielor in sorie
R=R 1+ R, A,

Pentru 2 rezistente R = R, --R,
Pentru n rezislenfe ega -
—

.__.
(e}
e
~
1
it

4. Tensiunile se afld in acelast
raport cu rezistentele:

U, o

Uo 2

&

office@asrr.org

Societatea Romana a Radioamatorilor

o a celor douit moedurt fundamentale de

Paralel

[

-
:_—.

£, |
o

,
A

—

Ls,

&—J o

Fig. 7.9.

1. Tensiunea este aceeasi la hor-
nele tuturor rezistoarelor.

2. Curentul total este egal cu
suma curenfilor partiali

3. Inversul rezistentelor echi-
valente esle egal cu suma inverselor
rezislenlelor componente. '

1 ! 1 1
21 AR S IRE S
Penlru 2 rezistente in paralel

A= oz

£, + R,
Pentru n rezistente egale
R = Ryn.
4. Curentii se afld in raport
invers fatd de rezistenid

I R,

2 14
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5. Prin legarea in serie se

Restitutio

ob-

{ine un divizor de t{ensiune.
E
Uy n R
1
R»’” T R2
o—x——-b Fig.7.10. 5
, =10, U-1
Ry — =2 AL
I =
Tn incheiere incd o problemi ce o veli inlilni des in practici.
Trauslormali urmitoarele mirimi.:
a) in Amperi 3 pA £3 mA 830 pA
b} in Ohmi 7 0 kQ 5% MO 0,25 MQ
¢) in Walli_ 0,2 KV, 50 mA o kV - 50 mA
Nispunsuri :
) 0,000 0053 A = 5,3-107% A
0,0.., A= 6431072
0,00085 A = 85 -10~° A

8) 2700 Q.

5,% - 1408 = 5 400 000 Q

-_I = J,Oﬂ =
¢} 10 W
250 W

office@asrr.org

200 000 Q

Societatea Romana a Radioamatorilor

5. Prin legarea in paralel

obtine un divizor de curent.

2009
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Fig. 7.11
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Capitolul 8 Condensatorul

8.1. Cimpul eleetric

Tn  cele ce urmeazdi vom face cunostinii cu condensatorul si modurile
sule de conexiune. Condensatoarele sint folosite foarte des in aparatele elec-
tronice precum si in emitédtoarele si receptoarele radio.

Un condensator este format din doud suprafete metalice, asezate fati
in fatd intre care se afld un izolator numil dielectric.

Dacd cele doud placi ale condensato-
p rului se leagd la o sursd de curent continuu,
intre ele va apare un cimp eleciric. Intengi-
tatea acestul cimp depinde de mifirinea ten-
stunil aplicate pe condensator si de distania
4 dintre pldci. Pentru cimpul eleciric care ia
U na.jltere in condensator se poate scrie for-
muia:

T]”

Tiz. 84, Distribulia cimpului elee- Unde U este tensiunea de curent continuu
tric inlre pideile unui condensator in volti, 1ar
d — distanta dintre plici in melri

Unitatea de misurd a cimpului electric este—v adicd Volt pe metlru.
m

Cimpul electric esle cu atit mai mare cu cit tensiunea aplicati esle mai
mare s oo cil distanta dintre plici este mal micd.

Trebuie adiugat cit dielectricul dintre plici nu rezistd la tensiuni neli-
mitate si dupd un anumit prag condensatorul ,se stridpunge,. Tn instalatiile
de emisie de mare putere condensatorii lucreazd la tensiuni mari, iar dislania
dintre plici nu esle prea mica.

. * " ] oy 17

8.2. Capacilatea condensatorului
Tntre plicile condensalorului existd inteldeauna dielectricul care este

aer sau un inaterial izolant ocarvecare. Deoarece electronii din maferialul
izolant sint legati puternic de nucleele atomice la aplicarea urnei tensiuni
continue pe plicl, prin dielectric nu prale cireule nici un cwrent electri

IC
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Tensiunea aplicatil ereazd un ¢imp electric ale cdrui linii de Torfd polarizeazd
moleeulele dicleotricubni. Apar asa-numitn dipoli molecular care pot inma-
gnzina sarcind electrica.

De fapt, apare o orientare ‘a moleculelor cars formeaz# niste dipoli.
Aceastd orientare se pastreazi un timp s1 dupdl indepdrtarca tensiunii de pe
plici. Astfel, in condensator se inmagazineazd o
cantilate de electricvitate Q, iar aceastd proprietate
de inmagazinare se numeste capacitate, €. Capaci-
fatea este definitd ca ranortul intre cantiitatea de
electricitate (¢ =i tensiunca aplicatd la borne.

oY

U

Forrnula se mai poate serie: Q = C - U.
Capueitatea C g!emnd de marimea ‘supra»"efd Fig. 8.2. Formavea dipo-
s @ plicilor condensatorilor, de distanta d dintre lilor moloculiri
' seurn i de materialul dielectric. Pentru
dinlectricul vid se definegte constanta dielectriciie, fatd de cere se caleuleazi
permitivitalea relativd e, a unui diclectric oarecare. Pentru un dielectric
asto dat numarnl € care este £ = g5 - ¢, 81 arald de cite ori este mal mare
capacifatea vnul condensator cu un anumit dielectric fatd de acelagi condin-
sabor cu vid.

Capacitatea  condensatorului se caleuleazd cu  ajutorul formiulei:

| ee.
| d

dofinitie

a de mdsurd a capacititii  prov ine din formula de
0]
(
e
pe Volt (1 C/4 V). In cinstea %1
- . . 2 2 - 4‘._ i 4 ‘, Y ) .
867 ) nitatea de capacitate a fost npmila Farad (1 L‘ Acer
myre pentru nevere pras tige s1 dln aceasta cauzi

iziclanulul eng

|(J . J,

8.3. Gruparea condensatoarclor

Cas rr-fmrm‘ ole, condensat ar" Ie se pot leya fa serie, paralel ;e:u' n‘-nl\t.
iﬁ (l legiril in pa Lad se méreste suprofata plicilor condensatortiin
5L prin af ta capacitatea rezultantd. Capacilatea T%’I*iflli-V, este ecald cu suma

gapacitdtiloep (unu fale:

C=0Cy+Cy+0C3+4 -

47
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o) Se observit cit la grupavea (n paralél a
toarelop capacitat ' i

cu rezstentia

.

tatea rezulfati din
lor eu capacitilile C; = 470

It
1

]
IR 2
i

4 Cy = 470 pI' 4 220 pF = 690 pF

"-Jmlr"wa!0-*1-070:- in serie este echiva-
plaer st dech invmumnd

Fir, 8.3,  Giw

conden

f‘;gul"\hul"\; a unor
cd ne putem veri- |

1 declt cea mal mica

iitoare celel cu
ite in paralel.
capacilatea tola
L..Ilfl' Lu[)s"[ ;h} ;(;-t,,;..é?.

maul

nacpsare. cals

Deoarece nu sint iplicate vom prezenla also
de deducere a capacildlii telale a unor condensatoare grupate in serie.
1 :1117!-;1‘4(\1‘()4(‘6 grupate in gerie. Curentul

i

presupunem ol avem

toate nsatoarele vor primi canlitatea de elec-
al ald seriel de condensatoare este eculd ¢u
| pe ligeare condensator.
I 1
0=, +u,+ U,
P
— F f, i
Deoarece [T = - 1 de mai levine
'
iy, o U
e b TR
¢ ( L £
. - -
Dacd Z”J \"‘Z — {\13 = ()
putem simplifica cu @ s obfinem relatia:
i 1 . . 4
oSS e R e S
e €y s £
Corespunzitor a doudl rezistenie grupate in paralel avem g ¢ e

aloul penten doufi gondensalpare grupale in serie:

Ci nlie. S8 .s¢ ea ze capacilatea totald a con-
"“__”—— A densatoarelor din figurd. j
| 11“3 Hiedan: O =4 plfy =3 uT Cy= 4t yF
Mai intii se ealcu acitalea condensitonrelow
grupite in papralid:

Fig. 8.4, Cyp=14+ 3=7 yF

48
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Apoise calouleazd capacitatea condensaloarelor grupale in serie €. §

- g a8
C—‘-———é-—- - = 2,5k
744 11

Obseronjie: Tensiunea cea maj mare se aph
loare a capacititii

8.4.

Condensatorul in eurent eontinun

Dacit pe pldecile unui

se incarci. Un miliampermelra legat

satopul

i Ogz

la inceput nn curent de ntensitate mare care apol scade repede.

Dupd cum se observa in diagramele de mal jos,

f& 80

maxime
incérc
T care este mlervalul de timp in care
din tensiunea aplicali la borne s

relatic:

condensatorul nu
incarcd bruse, ¢l urmind o anumili lege de varviatie. Pind la atingerea va
urge un anumit timp i pm‘tru aconsta se defl mf'l‘m fimpu

re. 1|’"11pu1 de incércare se misoard cu aga-numita constantd de
condensatorul se inearcd pind
s tir npul In care curentul de i

pinit la 379 din valoarea inijiald.
& atihe +1mn  acl b A T e e
Constanta de timp este dald de urmiitonrea
= RC
R
(n; U
L
i
Fig. 8.5. Schema
experimentald pen-
tru inecdrcarea st

desciircarei  unul
condeusator
e

niul A

unde R este rezistenfa circuil

de incilrcare.

Constania de timp se misoard in
secunde, ¢ind R este dat in ohmi, iar
C ln Farazl.

310
1l

I, 644

2009

¢t pe condensatorul de cea mai micll va-

condensator aplicim o fensiune conlinui acesia

in serio cu conden maso:

\11i 1

Leareare sen

F DR

Se constatd ci dupd trecerea unui
timp egal cu 5, condensatorul este
practic incdrcat (99% din tensiunea
aplicatd), iar curentul de incdrcare re-
prezintd numai 19, din valoarea. ini-
tialil.

Procesul
pe identic.

a.

de d¢

cidrcare este aproa- Fig. 8.7

4
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b.

50

. Curbele de descircare ale unni
b — lensiuned.

o
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Condensatorul incdrcat la tensiunea U se descaredl prin R, iar curentul
are un sens confrar celui de incireare. Constanta de timp ~ se defineste ca
timpul scurs de la inceputul desciiredrii pind cind curentul atinge 379 din
valoarea initiali. In figura ce urmeazi se dau curbele de variatie ale ten-
sitnii i curentului intr-un proces de incircare si desciiveare succesivi.

1Y
4 \
\\
i = T ‘. . s oo ‘.
v :// Fig. 8.8. Curkele de inciircare (a) si
A 1/ = - = scrcare (b) periodicd a uvnui con-
l_mcarcare v descdreare | incQreare  Ydescarcare . disfeaimgrs 1) a;;ﬁ&;ﬁ s
P B S af o C:

Fwemplu. S se caleuleze constanta de {imp a unui condensator de 10 g care se
fncicd pe o rezistenii de 100 k. 3

Solutie v = RC = 100-10%-10 405 = 4000 - 10" = 1§

Condensatorul se fneare complet dupd 5+, adielt dupd 5 s.

5.5. Condensatorul in eurent altermativ

Daocd logdm vn condeusator la o sursd de eurent alternativ, ecesta 5e
va Inedrea si descérea in ritmul:alternantelor. Deei condensalorul acumuleazs

Grergie intr-o gemi mwmm]d g1.0 cedeazd in cealaltd semiperioadd. De aceea
nu pulem spune eft in curent alfernativ condensatorul prezinld o rezistentd,
ci .0 alld caracleristicd care se numeste reactantd si depinde de irecvenia
cuventulul alternativ, S Q_I-)lllu ind foarte mult Lmn..rulv, putemn defini reae-
tanta capacilivd ca raportul dintre Lensiune si curc

¥ U,

. CZ?Q

, relative la condensutor.

Curentul I, esle cu atil mai mare cu cit capacilatea (nﬂ'ww""lurr':‘i
este mai mare, cu cit inciycares i

iele mad rapidd (depinzind de frecventd) s
cu clt tensiunea aplicati este mal mare. In cazul condensatorului utilizim
pulsatia curentului cave este datit de formula cunoscutil in capitolul | ,Curentul
alternalivd o = 2zf. In acest fel:

{. = oCU,

Atunci definim:

Vom retine formmula:
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cn ajulorul cireia putem calcula reactanta capacitivd a condensalorulni,
‘cunoscind numai eapacilatea sa si frecventa curentului allernativ aplicat.
Pentru calculele uzuale In practica radioamatorilor se utilizeaza formula:

159

Xe =——
< ¢ 5
iz

unde:

— la frecvente joase X, se obtine in ohmi, dacd frecventa este dali
in kHz st C in uF, iar

— la frecventa radio X, in kQ, dacid frecventa este datd in MUz si C
in pk.

fn aceastd formuld va trebul s¥ relineti neapirat numérul 159.

Lxemplu: S caleulim reactanta unui condensatorde 6,01 uFla10 kHzgila 100 Lilz
159
Solutle ¥gp= ———— = 1590 Q
0 - 0,04
159 5
¢ = e == l0n (€0
100 - 0,01

Din aceastd micd problemd vom retine cd: reaclania capaciting este invers
proporfionald cu frecvenia.

Trebuie sd mai gtim cd un condensator ‘blecheazd curentul contintu
in timp ce curentul alternativ trece prin el, condensatorul epunindu-i o anu-
mitd reactantd. De aceea el are rrul"oiple utilizdri in circuitele eleclronice.

Spre deosebire de rezisten{d unde curentul si tensiunea sint in {fazi,
prin econdensator eurentul trece inaictea, tensiunii. Acest decalai s¢ numeste
defazare. Dacd pe un condensator se .Jl)].' i 0 tensiune alternativd, la incenut
va cireula un curent de incircare destul deamare care scade pe masurd ce
tengiunea creste.

Aceastd defazare intre tensiune si curent mitsoard 90°.

Deoarece nuputem apelalainstru- 4
mente matematice, vom spune numai /I e
alit cd rezistenta este un numdr real, .
iar reactanla un numdir imaginar s / /
ilecalajul dintre tensiune s1 curent se
datoreste acestei deosebird.

Vom retine totusi: prin conden-
sator curentul este  defuzal indinie@  pie. 89, Tensiunea st ewreutul intrun
tensiuziii. condensalor in regin ornativ

8.6. Factorul de picrdere

Un condensator nu este niciodatd ideal deoarece nu poate reda ininfro-
16 cantitalea de energie inmagazinatd. O micd parte se pierde in procese
.umnm, cum ar {i de ex >mplu, plerdeule prin ciildurd, care depind de malerin]
si de frecvenid. Pentru a ilustra aceste pilerderi se poate tmagina o schemd
echivalentd a unui condensator real {ormata dinir-un condensalor ideal

4%, 51
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o si 0 rezistentd., Raporful curentilor din cele doud
—> ramuri Ip si Ig este definit ca factor de pierdere. -
{ ¥ 3
o = ]——O U :
\.C —_— r
f——— 5 I
v _—1—"—_")}—_-. LRi = ]{ = :}—‘—c =—— 1 — '————, -
iRC . I U Vil ol  oHC
Tz, 8,10, Schema echiva- Xe C R
lenld o unti condensetor . ) .
gl - Acest factor de pierdere este foarle mic la

“condersatoarele moderne. In lecfia urmitoars vom
prozenta formale constructive ale condensatorului, dar. pind atunci trebuie
£4 rezolvim clisva probieme. o ma

; Tost’

1. Care dintre reliliile de mai jos este corectd?

a. 1 nF = oo pF . e. 1 nF = 1000 pI
1 000
bAnF=—+ _uF d. 1 nF = 0,004 yF

4 000

2. Douit condensatoare de 230 pI' st 300 pl sint conectitti in paralel. Caleulicli capuoei-

talen tolald. ‘ " =
a. 440" pF _ ¢. 330 pF
b.275 pF d. 550 pF

3. Doud condensaloare de 22 pI sint conecliute in serie. Caleulali capaciinlea linald.
a.36 pF 5. &4 pF e 41 pl d. 66 pI
L. Un condensalor variabil de 460 pF esie concetat in serie cnvn condensator de 40 pF.

In paralel ou acestea esfe montat un confdensalor da 68 pF. Caleulali eapucitatea tofila
a ansamblulyi,

a.175 pF %" " .50 pF
b. 240, pF d.17 p¥l

5. Care esle impoedania unul condensator de 400 pl' la o freeventd de 10 M Hz?
a. 0,159 b, 159 ¢. 15,9 d. 1,59

Bispunsurg »

1.¢ 2.d v

[+
o
o

2009
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Capitolul 9 | Forme construciive aic condensatorului

Dupad ce in lectia trecutd am fdcut cunoslin{d ¢ condensatorul din
puncl de vedere teoretic, in cele ce urmeazid vom prezenta diferilele tipuri

constructive de condensatoare.

In primul rind existd condensatori cu capacitale fixd =i condensatori
cu capueilate variabild. Condensatorii cu capacitate fixd se decsebese mai
ales prin natura dielectriculul.

Pentru fiecare condensator se indicd valoarea nominald, [oleranta si
tensivnea maximd admisibild in regim permanent si uneori temveralura de
IU('I'I!.

9.4. Condensatorul eu hirtie

Am"'iLurile acestul condensator sint formate din folit melalice soparale
de un dieleclric de hirtie impregnatd. Pentru a se obtine o (l.u '; tte mal

mare .u,u]o se ruleazd impreund cu hirtia, formind uan fel de sul. (mfiwn;~::,-
torul astfel format se introduce intr-un invelis metalic
sau inlr-o masd plaslicd izolaloare, acestea avind gi rolul

prolectie. Aceste condensatoare sint ieftine si se uti-
lizeazd acolo unde pretentiile nu sint prea mari: frecvente
joass g tensiuni micl.

De asemenea acolo unde factorul de pierderi i imba- i
trinivea nu influenteazd functionarea montajului. Desigur ; L ey
aceite condensatoare nu se utilizeazd nici in emititoarele ‘}l;{kmglumgll"”r‘
radivamalorilor. cu hirlie

9.2. Condensatoare cu hirtie metalizata

P o folie de hirlie impregnatd se depune o peliculd foarte subtire (0,1 mm)
din meétal.

Prin acest proceden se obtine o capacitate mai mare. Aceste condensa-
toarg au ayantajul cd la o eventusld stripungere a dielectricului, apare o
mici scinteie a cirei temperaturd volatilizeazd stratul de metal din jur. In
felul acesta locul defectului este curdtat de metal, condensatorul putind

53
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funcliona mai departe. Condensatoarele cu hirtie
se folosese la antiparazitarea motoarelor, la im-
bunétitirea factorului de putere in retelele cu
limpi fluorescente, in filtre g1 pentru cuplaj sau
ilecuplaj in joasd frecventd.

Fig. ¢.2. Condensafor cu hir-
tie metalizatd

Condensatoare eu pelieuli din material plastie

Aceste condensatoare sint foarte rdspindite in aparaturs radio, de tele-
viziune, audio gi circuitele industriale. Drept armaturi se folosese folii sub{iri
de aluminiu sau staniu depuse pe dielectrici din maséd plasticd, precum ar fi:

stiroflex, (polistiren), mylar (polietilend te-
reftalat-é) si teflon (politetrafluoretilena).
Aceste condensatoare se accoperd cu

"] material plastic sau cu tuburi metalice: Se
comportd mult mai bine decit condensatoa-

rele din hirtie, mai ales in regim de tempe-
raturt mai inalte sau in condifii grele, cum

ar fi umiditate mare. Rezistenia lor de izo-

latie se situeazi intre 400 si 10 00G Wi
Marcarea acestor condensatoare se face

| =

Tig. 9.3. Condensatoare cu peliculy 10 clar cu cifre si litere. Tensiunea nominald
din material plastic se noteazd cu o culoare la o extremitate
a condensatorului.
T

in Coxxtinuare prezentdm codul culoriler pentru tensiuni.

albastru — 25 Vcc; galben — 63 V .; rosu — 160 V. ; verde — 250 Vi3
negru — 630V ce; noegru — 1 000 V.

9.4. Condensatoarele ceramice

Condensatoarele ceramice sint formate dintr-un suport ceramic pe ale
irul fele s-au depus doud straturi de argint. Existd o mare varietate de con-
densatoare ceramice, dar ele se pot clasifica dupd natura ceramicii utilizate in:

— condensatoare de tip 1 cu permitivitatea dielectricd joasi;

— condunsatoare de tip 2 cu permitivitatea dielectricd inalta;

— condensatoare .ceramice multistrat.

Condensatoarele ceramice de tip 1 au
au valori mici,

pierderi mici si stabiditate

bunid la temperaturd, dar

pind la 220 pF.

Coundensatoarele ceramice de tip 2 au per-
mitivitatea dielectricd foarte mare care poale
permite construirea unor condensatoare cu capa-
citdft mari — fntre 200 pk gi 400 nF. Din pécate,
aceste condensatoare sint mstabile la schimbarea
de temperaturd si au pierderi mai mori (1g 8 =

tub cerarnic i
iesire

= "N It
eyt or =
- D

= 3 -1073 fatd de 1 10‘3)- Zarmatura armatut
Dupa forma suportului ceramic, condensa- interieara exterioara
Lo = e L e, e i (v L ? e . - :
oarele pot fi sub formi de disc, plachetd, tu Fig. 94. Sectinne prin{r-nn
L dare sau sub formd de pastile sau perle. coudensator ceramic Lubular
'r:-.:’_
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Tiz. 2.5, Fornie constructive ale condensa- - f

towrelor eceramice: a — tubular; b — dise;  »a, 1Y) O b.

¢ — perli pentru implantare verlicald; 9 |

d—e onden»atm de trecere; e — semireglabil i u 1
{trimer).

In afari de aceste doudl tipuri, existd si condensaloare multistrat cu
diokectric de tip 2. Datoritd acestor tehnologii se obtin capacitifi mari pe
unifate de volum. Condensatoarele multistrat sint destinate circuitelor
p;LiP&IO!ulG s1 au un pref de cost ridicat.

Trebuie amintit i si pentru condensatoare se utilizeazd -un cod al cu-
lorilor pe care il prozentum in tabelul alidturat.

Tabelnl 0.1

Sy | et . S Iactor Teleranld = o
tuloarea | Prima cifrdi| A doua cifrd de mulliplicire i = 10 pl
0 0 100 = 14 +2 pk
1 1 4058 0 --0,4 pIf S
2 5 102 = 400 £0,25 pF | £2%
= 3 14% = 1 000 — —
wilben & 10 = 40 000 = =
vdo 5 ,j i 10° = 100 000 Aol ol 0 Tl B e
6 G o =,
ik 7 10~ = 0,01 = =
grigin 5 8 ‘10—L = B5! +1 pF +-10%
alh 9 9
anrin ! —= - ! = =

In etajele finale ale emititoarclor radio se utilizeazd condensatoare cera-
mice de mare putere. Acestea sint confectionate din materiale ceramice

bite si au o distan{d mare intre armituri. In apavatura utilizald de
ratlioamatori acesle condensatoare vezistd la tensiuni de pind la 15000 V.

dense

Fiz. 9.6. Marcaren condensatoa-

f} rolor nice: a — de tip 1;
= \F— Cosficie _ﬁul de temperaturd b — de tip TL
= y ke
. Toleranta
feed
} =
| = &_ g, |
| == '_ Prima cifra
d. = i_‘{ ~-A doua ciira
AR f'_‘ — Multiplicator
Toleranta
b.
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\eesti condensatord au valori {oarte mari datoritd modului de constiruc-

care asignrd un strat de dielect foarte subtire. Unul dintre eleclrozi

esle fo".r"“.l, dintr-un metal precum aluminial, tantalul sau niohiul. Colidalt
sle nat di;lLr- -un electrolit, lichid, semiuscat sau solid.

int e electrolit s1 armélura mets l,h,d se formuvaza un sirat izolant foarte

subtire de oxid mm lucreazd ca din

Trehute inut ¢d intot cv“u".:‘. :mr'- ura metalicd de obicel exterioars

din aluminin formeazi polul minus, iar electrodul central este polul pius

Acesti condensatori se vor monta

o) :-uapucmnd polaritatea decarece o

~ inversare duce la distrugeres lor,
Atentie dect!

— Datorita stratului foarle subtire

| de oxid condensatorul elecl oliiin

= ! 1 & are o ea’x“wit“ foarte mare, dar =i
" — un [actor de pierderi r dicnf. Lic

| Es
‘_H—II menea sint sensibili la suprati

Condensatoarcle electroliti
|

Fig. 9.7. Fo

‘ izeazd la cuplaje in joasdl frocvenid
foprg eleottoiliive: si in celulele de filtraj ale redes-
sorilor. .
enlate | {orme construclive de condonea-
vnlinuare vom da citeva sfaturi practice.
iwalor a fost .m[‘r,rf.i at m: it multd vreme fard a f1 incércat

itul de oxid, defecle care se pot remedis

siuni conkbinue.
diacd un condensator electrolitic de mare capacitate
I tensiunea nominald si se masoard dupd & mi
curentul de descircare. Acesta nu trebiie si depdgeased 0,2 pA pe Volt
De reguld condensalorii se misoard cu punii RLG. Existd s melode
mai accesihile, dar mai putin prec
Pentru
dupd b m
tensiune printr-
tmpul de de:

1atea astfel:

:i1n\."inu e in

el o)

r....

I
it se incarcd deci condensatorul la tensiunea de lucru st
". 1a y

a atingerea acesiel tensiuni se descarcd pind la 279 din
voltmelmn cu pezizslentd internd mare. Vom cronoincira
are st tinind seama de formula v = RC calculdm capaci-

deurabit in seo
elecirolitic di

de i B in MQ vom obline capacilalea
in ;).f.

Ezemplu:

Printr-un vollmelrn cw rezistenta internd de 50 kQ (0,05 M) se descarcit un con-
densator elecirolitic In O 8. Care este e¢ppacifulea condensatorului?
= 5
0=—=——=100 uyF
I U5
=R
LE LR
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. Condensatorii electrolitici se marcheazi in clap
cindu-se valoarea in microlarazi si tensiuiea de lucru. 1
foprial de ciimasa metalicd dar in general este marcal pe
ciiror confuzii. Uneori se indicd si clasa do toleran|d.

£ N l"—L"“‘\.
Terminal | \ |
\ " '
! F"ﬁ"!
Anod de
tantal sinterizat a. b.
Iig. 9.8. Sectiune printr-un con- Fig, 90.  Cor watoare
densator electrolitic cu tantal cu tantal 5 electrolit solid

Condensatoarele eleefrolitice cu tanjul. Aceste condensatoare sint o
peorfeciionare a condensatoarelor electrolitice cu aluminiv, Cele ) rdspindite

aa polul pozitiv format dintr-un cilindru de pulbere de tantal presatd si
gintevizatd., Prin culundarea acestuia in electrolit lichid sau solid st apon
prin formare ia nastere un strat de oxid care constituie dielectyicul.

Seetiune printe-un condensator electrolitic cu tantal. T
cit acezli condensatori au o duratd mare de viatd cn pis
metrilor eleclrict.

rebuie &8 refinem

9.6. Condensatoare variabiie

Aceste condensatoare sint formale din doud sisteme de plici nnul dinlre
ele pulindu-se misca fatd de celdlalt, modificindu-se asifel capuacitatea, Pli-
cile fixe formeazit statorul, iar cele mobile rotorul. Dielectricul cite de obicei
aerul cu o constantd e, = 1, iar velorile acestor condensaloare sint relativ
mici, pind la 500 pF. Condensatoarele variabile au un volam destul de mare,
dar slabilitatea lor in fimp este bund i pierderile mici.

Iixistd si condensatoare variabile
cu diclectrie solid care au dimensiuni
mici si se utilizeazd in radioreceptoa-
rele de dimensiuni reduse. Totusi cali-
tdfile lor sint mai slabe.

Condensatoarele variabile se folo-
sesc ca elemente de acord in circuitele
oscilante. In radioreceptoare §i emitd- Fig. 9.40. Condensator variabil cu aer
toare se folosesc condensatoare care
realizenzd variatia lineard a frecveniei odalit cu variatia unghiului derotafie
al rotorului. In afard de acestea mai existii condensatoare veriabile cu va-
rigtia lineard sau logaritmicd a capacilitii

Rotor

tator
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Tot in categoria condensatoarelor variabile sint
incluse gi condensatoarele semireglabile. Aceste con-
densatoare pot péstra in timp o capacitate stabilitd
prin reglaj. Reglajul lor se face cu gurubelnita si nu
mai este accesibil dupd inchiderea aparatului. In
practicd s-a raspindit denumirea de trimer si este
unanim acceptatd.

Dupd tipul constructiv putem clasifica trimerele
astfel: trimere eu aer, trimere cilindrice, trimere
\ R cu disc ete.

Trimerele cu aer au caracteristici electrice foarte
bune dar sint greu reglabile si se wutilizeazd in
= aparatura profesionald.

{]]1%%?1)1&0 an—d—erésl?tgg? Trimerele cilindrice sint formate din doi cilindyi
D*Eemm'{éﬁc— bobinat, care se deplaseazil unul in interiorul ccluilalt, prin
intermediul unui gsurub cu pas mare.

Trimerele cu disc sint formate din doud discuri ceramice pe care sint
depuse straturi de argint. Aceste trimere sint cele mai rdspindite deoarece
sint ieftine §i mick

C.

Test

1. Douil pliei ale unui condensator variabil fermeazii o capacitate de 25 pF. Caliu-
lnli capacitatea totald a.condensatorului variabil care ure 10 plicule de stator «i 11 plicui
de rotor.

a. 250 pI'; e. 450 pI7;
b. 400 pF; d.500 pF.
. Care este afirmatia corectd despre condensatorul cu sliroflex?

2 te afirmat ti desy torul tiroflex?

a. Este format dintr-o foitdl impregnatldl pe care s-a depus un strat metalic subtire.
b. Sint condensatoare folosite in lillrajele redresoarclor datorita cipacitdlii lor
mari.

¢. Sint condensatoare cu constantit dieleciricit mare.

d. Au pierderi reduse $i sint utilizate in circuite oscilante de radiofrecventi.

3. Ce valocare are condensatorul ceramic marcat astfel: rosu-violet-maro-negru?
a.270 pF; b. 27 pF; ¢. 27 000 pF,

&. Pe un condensator ceramic este inscris numdrul 56. Ce capacitale are?
a. 56 nF; &. 56 pF; ¢. 5,6 pIY; 4. 0,56 0l

5. Un condensator electrolitic se descarcd prin rezistenia interndi I; = 0,5 M Q

Timpul de desciircare este ¢ = 50 s. Care este capacitalea condensutorului electrolitic?
a. 400 pI; b. 250 pl; €. 360 uF; 4. 650 pF.
Réspunsuri
A2 2. ldod e a9 BY; 5. @
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Capitolal 10 Bobina

10.1. Magnetismul

Aldturi de rezistoare gi condensatoare bobinele sint componente -elec-.
tronice de prima importantd, fard de care un radioreceplor sau radiocmiator
nu pot functiona.

Bobma este formatd dintr-un conductor eleciric izolat infdsurat pe o
carcasd. Dacd prin firul din care este formatd bobina rcirenla un curent elec-
trie, in bobinid apare un cimp magnetic. Tot aga cum condensalorul acumu-

leazd intre armdturile sale energte electricd sub formi de cimp electric,
bebina acumuleazi in interiorul splrelor sale energie sub forma de cimp
magnetic.

{ ;;‘; \;‘{:/n
WA l
Fig. 10.1. Bobine

Fiecare dintre noi a avut in mind un magnet permanent. Bobinele pro-
duc eimp magnetic aseméndtor celui produs de magnetil permanenti.

Ca gi la cimpul electric putem defini o intensitate a cimpului magnetic
pe care o notdm cu H. Ea depinde de intensitatea curentului care trece prin
spirele bobinei de numirul acestora si de constructia bobinei.

In continuare trecem la prezentarea principalilor parametri ai bobinelor.

~

10.2. Inductanta

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

Cele doud becuri cu incandescentd sint montate in paralel, fiecare avind
in serie 0 rezistentd si respectiv o bobind cu miez de fier (drosel). La aplica-
rea tensiunii becul inseriat cu bobina se va aprinde mai tirziu. Aceastd in-
tirziere se datoreste aparitiel unei tensiuni de sens contrar numitd tensiune
de autoinductie. ‘Intirzierea curentului prin bobind este aseméndtoare in-
tirzierii tensiunii pe condensator.
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U I
\&__ § | A
t t
Fig. 10.2. Montaj espe- Fig. 10.3. Vavialii Fig. 10.4. Varialia
rimental peniru demon. de tensiune pe un curentului  intr-o
strarea autoinductiei condensator bobind

Aceastd intirziere depinde de intensitatea cimpului magnetic creat de
bobind. La rindul sdu cimpul magnetic depinde de numarul de spire ul infi-
surdrii bobinei, de materialul miezului de fier i de dimensiunile bobinei.
Toate acestea definesc ceea ce numim inductantd. Inductanta L, caraciopi-
zeazd orice bobind la fel cum capacitates caracterizeazd orice conden\ator
Inductanta se defineste prin relatia:

e
L

unde @ este fluxul magnetic si 7 intensitatea curentului.

Unitatea de misurd a inductantei este Henry, notatd cu H. Aceasta a
fost aleasii in cinstea fizicianului american Josef Henry (1797 —1878). Sub-
diviziunile unitii{ii de mdsurd a inductaniei sint:

1 milihenry == 1 mH = 107 I

1 microhenry = 4 pll = 107¢ [

Pentru bobind se intrebuinteazd doud simboluri. Simbolul mai vechi
in forma unei spire se mai utilizeazd acum mail ales in schemele de inaltid
frecventd, iar simbolul nou sub forma unul dreptunghi innegrit in schemele
de joasd uecventu Nu se considerd o greseald utilizarca inversd a acestor
Q‘.I!IbOLUIJ, dav se ohserva tendinia de a se generaliza simbolul nou.

Inductanta unei bobine depinde de numiirul de spl ¢, dimensiunile geo-
metrice ale bobinei si de calitdtile malerialulut miezului magnetic. Aceste
calitdti definese asa numita permeabilitate magneticad p datd de relalia:
U = froite

{
1o — este permeabilitatea magnetica a vidulul
u, — este permeabilitatea relativd & arald de cite ori este mai mare
inductanta unei bobine dintr-un anumit material fatd de vid.
Inductanta se calculeazd praciic cu formula:

L= cup S

.172

Pentru bobinele confeciionate de fabricd pe miezuri i carcaze tinizate
se did 0 milrime mai cuprinzitoare AI Aceasta ugureazd caleulul inductontei
deoarece /A se defineste cu relat

J 11L p— p‘{) - E}‘p ".‘—S’

60

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



Manualul radioamatorului incepator Restitutio 2009

si astfel formula de calcul al inductantei devine:
L — AL A NZ

Formula de mai sus se poate justifica si astiel: 4, este inductanta unei
singure spire, inductenta unei bobine cu mai multe spire, N, este de N2 ori
mai mare decit Aj.

Exemplu s

Dacil avem la dispozitie un miez de feritdl cu Ay = 0,5 @I/sp® cite spire va avea o
bobind cu inductanta L =5 mH?
Din relaiia L = Ay, - N? obtlinem

- 1\/ L 5 mH _ \/5 000 pH - 140000 — 100
Ag 0,5 pH 0,5 pH

Rezultid cdl este nevoie de 100 de spire.
Pentrn pxuctua de radioamalor trebuie si refinem cil o bobind de 1 pH are aproxi-
maliv urmdlearcle dimensiuni: 10 mm lungime 10 mm diametra si 12 spire.

De asemenea pentru benzile de radioamatori se folosesc bohine cu urm&-
toareie valori (in circuilele oscilante):

Banda 3,5 MHz — 16 pll

Banda 7 MHz — 4 pH

Banda 14 MHz — 1 uH

Banda 28 MIlz — 0,3 pH.

10.3. Reactanta induectiva a unei bobine

Daca o bobind este conectatd intr-un circuit de curent alternaliv
apare o variatie permanentd a iniensitiiili curenlulul care civculd prin
“circuit gi care provoacd o tensiune de autoinduclie, Aceasta duce la
0 Imicgorare a curentulul prin hobind.

La fel ca la condensator se definegte
s1 aici o reactantd a bobinei care este rapor-

tul dintre tensiunea si curentul alternativ Al
o U 1
AL == —é 4 =
1

Resctanta inductivd definitd mai sus

depinde de frecventa si de inductanta L Fig. 40.5. Variatia cureniului s
echode - e N x tensiunii intr-o bobind
a bobinei:

X, s BafL w2 bels

Daci L este dat in Henry si f in Hz atunei Xy rezultd in Ohmi. Pentrn
frecvente date in MHz si mduohme de obicei de or dmul pl, reactanta
inductivit rezultd direct in Ohmi.
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Exemplu:

3& se calculeze reactania inductivd a unei bobine de 10 H la frecventa retelei de
50 Hz.

Xy = 2nfE = 2"-3,14+50 10 = 3140 Q

Penltru exercitiu velt calcula reactanta inductivil a aceleinst hobine la 400, 000 Hz
sila 4 kHz. Se va observa cil reactanta cxe%te odatd cu frecvenia.

RETINEM! Reactanla inductivd este direct proporiionald cu frecoenta.

Trebuie adéuga‘c cd intre tensiune gi curent existd un defazaj de 907..

1ifel spus curemtul réimine in urma tensiunii. Aceasta se datoreste faptului’
cd la aplicarea unei tensiuni in bobind apare prin autoinductie o contra-
tensiune care se opune curentului, iar acesta incepe si circule prin bobind
dupa o anumitd intirziere.

RETINEM! Inductania: intirgic curentul [I]; Capacitatea: intirzic
tenstunea [U].

10.4. Legarea hobinelor in eireuite

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

Fig. 10.6. Legarca bobinelor in serie

Pornim de la faptul cd tensiunea totald este egald cu suma tensiunilor
partiale

Uy = Ugy + Ups + Upg + -
Inloenind tensiunile funciie de curent si reactante inductive:
IT¥e = Ty + IXpy + IXy,
si simplificind intreaga relatie cu F:
Ap = Xp, + Xy + Ay stu oLl = wiy + ol, 4+ oL,
L= Ll . Lz 4 La
f__ L2 Pentra legarea’ bobinelor in paralel avem egalitatea:

[ L3 ‘} = ! : i
XL 4 Xpa X1g

L1
Fig. 10.7. Lega-

rea bobinelor in 1 i 1 1
saratel = S ga—
parale TP Lo, ke

iar pentru cazul particular al doud bobine:

L.L,
Ly + L,
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Fremplu: Si se calenleze inductanta totald a doudl bobine de 3 mH a) legale in serie
) legale in paralel
a)L=1L;4 L, =38+ 3 =6 mH
6L = atatn
P
3 . Q
Jo— Il s R 1,5 mIl
6

A e

10.5. Faetorul de calitate

Bobinele prezentate pind acum au o comportare ideald. In practicd
lucrurile nu se prezintd nicidecum astfel, bobinele depinzind de o serie. de
factori care duc la pierderi. Aceste pierderi sint cauzate de rezistenta corndue-
h:-ului infdgurat, la o anumitd frecventd, apoi de calitatea dielectricului din

are este comcchonstd carcasa, iar in cele din urma de copacililie parazite
cire apar intre doui spire aldturate Corolarul acestor factori care caracteri-
zeazdl foarte bine o bobind este factorul de calilale reprezentat matemalic
de raportul dintre reactanta inductivd si rezistenta bobinei:

Q_

Din aceastd relalic rezultd clar cé f:;u:iorul de calitate este cu allt mai
bun cu cit rezistenta bobinei cste mai nucd.

ol

40.6. Tipuri construetive de bobine

La construciia unei bobine se tine scama de inductanif, de frecventa
la care va [uncliona, precum si de-curentul si tensiunea delucru. O bobina
se compune din mid:m&m carcasd, miez si uneori ecran. Existd i bebine
realizate de fabrici constr uctoare dar radioamatorii confectidneazi de obicei
singuri bobinele.

Carcasa se realizeazil din materiale ugoare, ieftine si cu calititi izolante
bune: pertinax, hirtic tare, materiale pleshco, ceramica,

Infiigurarea este formati dintr-unul sau mai ' multe
straturi de sirm emailatd de cupru. Bobincle cu un ’J
singur strat ajung pind la 200—300p H. Pentru obti- ===
nerea unor inductante mai mari se utilizeaza bobinele
multistrat. '

Pentru cresterea gi variabilitates inductantel unei
bobine se introduc miczuri magnetice care de ex. pind
la 30 MHz se confectioneazd din feritd, iar peste 30MHz  Fig.40.8. Tipuri cons-
pind in domeniul UUS se utilizeazil miezuri cilindrice  truclive de bobine
filetate de dimensiuni foarte miei.

Trebuie retinut cd introducerea unui miez de feritd creste inductanta
‘unei bobine.

Pentru secdderca inductantei se utilizeazd miezuri din materiale dia-
magnetice preeum cuprul, alama sau aluminiul.
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Dupad cum am mai aminlit mai spirele unei bobine apar capaci-
Tl xwdonte, numile capacitili parazite. Pentru evitarea apariiiel acestora
-au imaginaf felur moduri de bujmm In gamele de un nde fungi si medu

se utilizeazd hobine cu mai multi gale,l,.. Lobnmh incrucigat sau altfel spu
Luniversal®, Spivele se dispun alditurat dar straturile se intretaie sub un
anamit unghi. Acest mod de bobinaj asigurd calitdti foarte bune.

Pentru frecvente mai inalte se utilizeazd bebine cu pas variabil iar in
domeniul de ultrainaltd frecventd (UIF) bobine sub forma de spirald impri-
matd pe pldcute.

Mai amintim in incheiere §i bobinele cu inductantidl variabild in limite
Iargi, numite variometre. Sint formate din doud bohine concenlrice, una fixd
a mobild. Variometrele se folosesc.la acord in locul condensatorului variabil
in receploarele montate pe automobile,

S

10.7. Induetanta mutuala

Dacd doud hobine sint orientate cu axele pe aceeasi linie ca in fig. 10.9,
curentul care trece prin bobina I creazd un cimp magnstic ce strébate si
bobina 2. Dacé intensitatea cimpului magnetic variaz& in bobina 2 se induce
o lensiune electromotoare. Aceastd tensiune este sunilard cu tensiunea de
autoinductie dar cauza apariliei acesteia este efectul de inductant{d mutuald
lintee cele doud hobine.

Dacd fluxul magnetic intretaie toate spirele celei de a doua bobine,
mmductanta mutuald este maximd. Dacd numai o parte iniretaie aceste spire
inductanta mutuald este relativ mai micd. Aceste doud bobine care pre-
sintd inducl intd mutu ald sint cuplate inductiv.

L m— Pentru doud bobine cuplete se

o B e defineste coeficientul de cuplaj. Pentru
un coeficient de cuplaj maxim (& = 1)
cele doudl bobine sint cuplate strins,
iar inductanta mutuald este maximé.
Dacdinductanta mutuala este mai mici
se spune cd bobinele sint cuplate slab.

Gradul de cuplare a doud bobine
(mpmrlo de spatiul fizic dintre ele g
de felul cum sint plasate una fatd de
alta, Cuplajul maxim se realizeazd cind
cele.doud Lobine au aceeasi axd si sint
bobinate spird peste spird. Cuplajul
este minim cind axele sint perpendi-
culare sau cind bobinele sint depértate
una fatd de alta.

Coeficientul de cuplaj maxim se realizeazd cind cele doud bobine sint
hobinate pe acelasi miez. Bobinele cu aer nu pot depdsi un coeficient de cu-

14j mai mare de 0,6—0,7 si numai dacd sint bobinate una peste alta.

Fig. 10.9. Inductanfa mutuald

§4
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10.8. Transiormatoare

Un fransformiator este mai multe bobine separate,
inffisurate pe aceeasi carca 1 miter magaetic (fiz, 10.10, L.-dh-
foarte strins. ]"mc-.unc“en sa se bazeazd pe 1nduclia

zindu-se un cuplaj

eleclromacneticd. Considerind  wn

SN ’-’.'.'.!r‘v:-'uv;m}m,orr‘ :;Oi"g]?f_b numai din
S7\\ douit infdsurdri. Prin infdsurarea
[\ \) primard circuld curentul I, 1ar
\\\ N—y }'f fa bornele e este aphicata tensi-
e unea [7;. In i.m suparea secundard
c. i U, si curen-

Fig. 10.40. Ajezuri magnetice: @ — coloane;  Fig. 40,11, Schema uwoul ransformator
b —in l:l:{lliu;kc — coroical.

sau un curent se transiforma

de nomirul de spire N. Practic o tensi
intr-o altd tensiune san alt curent.

Cole douad “-tn--\i.mv primardt st secundard se alld inte-un raport de pro-
portionalitate numit raport de transformare §i egal cu m_po;un! numerelor
de spire.

Exempl : Un transformator de relea al unui ra mmm‘\jnm cu fuburd alimentat de
la releaua de 220 V are o Infdsurare secundarii de & V cu 16 spire.

a) Care este raportul de transformare al {rinslormatorului?

b) Cite spire va trebui sd aibd o infasarare sccundard penfru o tensiune de 6,3 V?
- U, 220V
Rezolvare: a) n = ——l = Fi—— == 2

Dg 4 x\’

Raportul de lrensfermare este 55:1

N T U-N, 6,8 g =
b) ll = ,_[_ Blop = == - 61 = 2,2 SpiLE

Ny U,
Tieci vom lace o noudl infisurare de 25 de spire sau vom adduga la cea exislentd

25 — 16 = 9 spire.

=

Caloulele de dimensionare a unui transformator sint destul de laborioase
si de ageea vom da mai d(m-“ e dour cileva relatit mai uzuale. Yom cos dwm
cd transferul de energie dintre *w mar §i ‘~l{hndd' se face fidrd pierderi. Un
astiel de transformator este considerat transformalor ideal. Neavind pxerdem:

Pl—= PZ sau Uyl = Ul

= P r i at 3 e X
5 Manualul radicamatorului incepator 65
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De aici avem:

U, «
—=Z=n sau n="-"T="—
UZ 1 Il ‘1\"2

Se observé cd raportul curenfilor este invers raportului tensiunilor. Aceste
relatii se pot extinde si la rezistentele infasurdrilor:

By,
u_u Uv_AR
B # UL K
B8 g B
U7 R, 1

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

Transformatorul de alimentare sau altfel numit transformaterul de rejea,
este intrebuintat pentru obtinerea mai multor tensiuni de valori diferite care
urmeazi a fi redresate, adicd transformate in tensiuni continue. Transforma-
toarele de retea lucreazd la frecventa retelei de 220 V, deci la 50 Hz. In apa-
ratura de bord & avioanelor frecventa tensiunii de alimentare este 400 Mz,

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

Mai existd gi categoria transformatoarelor de adaptare utilizate la modi-
ficarea 1mpedantel circuitelor de intrare, de iegire sau de cuplaj.

10.9. Comparatie intre condensator gi bobini
CONDENSATOR BOBINA

ntensitatea cimpului electric i a cimpulul magnetic
Intensitat pului elect Intensitatea cimpulu gnet

U 7
£ =— H:M
d {
c.e.A A

Capacitatea C =

office@asrr.org

d
Constanta dielectricului
‘ = £-E&,

7
Evid = 8,8592—-
m

Unitatea de m#surd 1 Farad (1F)
Reactanta capacitivd
. 1
°" 2ntC
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Inductanta L = .ﬁ";"& WE:

Permeabilitotea magneticd
B = Holtr
whH

= T, f=s
Hi

Unitatea de méasurd 1 Henry (11I)
Reactanta inductivd

X, = 2af L
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Reactanta capaecilivd  este invers
proporfionald cu frecventa

Legare tn paralel

C, + Cy..

Restitutio

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

L=L1+L2+La+-

Legarea in paralel

2009

Legarea in serie

1 | 1
ITLTLTE
Legarea in paralel a doud bobine
Y
rre Cals CUn g L,
Ci+ G,

Test

1. Douil bobine, de 500 pH si 1 m1 sint concctate in serie. Ce inductanid are an-
samblul?
a. 501 pH; ¢ 1500 mH
51500 pH;  d. 333 pH
2. Care este impedanfa unei bobine de 1 Henry la 50 Hz?
a. 109 Q; c. .4 Q
b. 314 d. 3140 Q
3. Dacit se dun]eam numirul de spire ale unei sobine, dimensiunile réminind accloasi
cum variazit inductanta bobinei

a. e dubleazd
b. se injumititeste

c.creste de patru ori
d.scade la un sfert din valoare
4. Dacit spirele unei bobine se Indepirteazdd aslfel incit lungimea sa se dubleazi,
valuarea sa
a. s
b.se i
. Pe seeundarul unui transformator care are 42 spire se méisoard o tensiune de 6 V.
ite s \m lrebuic addudate pentru a avea la bornele secundarulai o tensiune de 9 V?
.a. 9 spire ¢. 6 spire
b. 12 spire d. 4,5 spire
6. Ce clect are infisurarea bililard?
- O inductanti dubli.
a4 cupacitidfilor parazite
teri miei
d. Nu prezintd indnctan{i.

c. creste de & ori
d. scade la un stert din +

-aloare

-

G

Riispunsurt

It DR ISENBE [ el (0L ARG
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Capitolul 11 neeilante
} GILEL _;;.:1{:

Pind acum am prezenlat numat
au fost rezistorul, condensatorul s
cunogtintd cu unul dintre cele nu

circuitul oscilant.

1

<1 bobina. In cele ce urmes

componente de circuite separate, cum
1 face
,

adictehnics,

Za VDI

- b oz v b e 1iv g
HNPporianee crouite din 1

Un circuit oscitant este format dinte-un condensator si o hobind,
Dupéd modul cumn sint iegate bobina si eondensatorul, decsebim circuile
oscilante serie s circulte oscilante

e

-

SRC

oy

paratei
Fig. 11.1.

Clrenite escilante

i
-~
Cimpul  _L \J [
magnetic | Ny - 7
| L
h | Y |
i = ~ -
— .._:—"——F:_ﬁ—L_J
4 o'l
+Hia oo =" { vilo 1
Cimpul T\J =
electric -

(

|

TFig. 11.2. Bxplicajia intuitivd a Llransfe-

rului de energie inlre hobind si condensa-
torul unui cirenit oscilant

68
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paralel (derivalie).
Bobina si enndensat
ponente elecironice cure acumuliecazi
energie pe care dupd un timp o ce-
A. Condensatorul acumuleazd prin
are energie clectricd sub formd

imp electric, Bobina acumuleazd

orul sint com-

sub forma de cimp niagnetic.

este fonrte clar pus in evi-

} "!=";'] seintetle care se produe

la desfacerea unui contact al unul

ralei.

Dacé un conden
connclatb la bornele u
se va descdvea prin bobind. Cure

an

g
a8 7

tor incidreat este
net hobine acesia

tul

care circuld prin bobind creazd un
clmp magnetie, In limp ce cimpul

electric din condensator dispoic. La
sfirgitul descdrcdrii intreaga encrgie
este acumulatd sub form& de cimp
magnetic. In momentul cind nu mai
circuld  curent prin  circuit cimpul
magnetic incepe sdl se desirame, in
bobind preducindu-se o tensiune de
autoinductie. Datorita acesteia apare
un curent care reincarcdt in sens invers
concensatorul. Dacd ecircuitul oscilant

i
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nu ar aven pierderi, inlre: energie s-ar {ran-

o

sfera din bobind in condensator &l invers, iar Fis N\ /“E
oscilatiile ar avea aceeasi amplitudine. a. BT N 4

Dar o bobina este formatd dintr-un fir de
cupru care prezintd inlotdeaina o rezistenld

ohmicd §i prin ea se pierde enerpie datoritd /“\

incélzirii bobinei. De aceea am.,fu. rl]iw:l oscila- w i ) B ot =,
tillor se atenueazd. Avem deci os amorti- < e

zate. Pentru a obtine oscilatii in't»rog'm be trebule . 454 Oscilatii intreti-
s introducem energie din afara. ‘ nule g oscilatii amorlizite

11.2. Tiezonanta

Durata unei oscilalii depinde v imea capacitdlii si a induetanger

Dacd un condensator are o capacilate mare se va desciirca foarte lenl si deci
frecvenia oscilatiilor va i mic.
mul cel mai avar‘xtaJ(‘s _apare atunci cind reactanta capacilivid X,
o egald cu reactanta induciivit Nz, Aceasta stare se numesto rezonanid
§i se exprimd matematic cu xelul e
A= KL
; 1
Dar acum stim cd X = ol s A, = — 5t efectuind inlocuirile in formuld
ol

de mai sus avem succesiv:

; il : 3 1
iy = St =t e ————

o’ ol e LC

Deoarece o = 2nf putem alla frecvenla de rezonanta

Aceastd formuld este una dintre cele moi importante tn domeniul nostru §
a fost descoperita de cdtre lizician glez, Wiliam Thompson (_" 24—1907).

Pacd inductanta este exprima "t Henry «i mp..crml a in Farazi frec-
venta se obtine in Hertzi. Pulem ntiliza o forma mai cc-rmodﬁ pentru cazul

a

cind mductanta se d& in pll ¢i capecilatea in pFE.

/
bRyt

[/LC

Factorul 159 apare in felul wrmitor: 108 =

1
2m |/ 107010 22

= ! = ) == 59,
2k KO

=)
]
)
T

NS
£

69

2009

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



Manualul radioamatorului incepator Restitutio 2009

Fremplu: B4 se caleuleze [reeventa de rezonanltd a unui cireuil cu L =5 pl s
¢ = 500 lr|'
1 h :
o = 3,2 - 10° = 3,2 MHz

2 |/ 5200 - 500 - 102
san cu lormula practicd:
159 150

fr e — A7
V5500 50

Froblemd: Cum se modilicid frecvenia de rezonanti daclt mirim de 4 ori capacitates
condensatorului din circuitul oscilant de mai sas?

159 450
2 - NS

.
" 52000 400

RETINEM: Dacd mdrim de palre ori capacitaica unut condensator din-
tr-in cireuit oscilant freceenta scade la jumdtate — st AINVERS, dacd micsordm
de palru ori capacitatea freceenja se ea dubia. Acclast lucrw este valabil st pentriu
inductantd.

Pentru caleculul rapid el frecventei de rezonenta au {fost concepute nomo-

crame speciale (Fig. 11.4)

100.000

Vs
POS
L1 ‘_LJ IR IN[]H

ACTANTA IN OHMI

= 4 -1
R L
oo

[®
=)
Mz ————

o 1007532 1 gcALA DE

RECVENT alul L

R e INTERPOLARE
Fiz. 414.4. Nomograme de caleul a circuitelor rezonanie
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Cu ajutorul acestei nomograme se poate alla reactanta unei hobine sou
a ununi condensalor precum si frecventa de rezonantd a unwul circuit oscilant,

Se observil ¢i liniile oblice dau valorile in multipli de 40, 1ar liniile inter-
mediare marcheazd jumitatea intervalului. Deci intre 4 uF si 10 pF linia
intermediard marcheazd 5 pF. Jos in dreapta diagramei este datd scala de
interpolare pentru valori intre 1 si 10.

S& verificiim rezultatele problemet de mai sus. Deci care este frecventa
de rezonantd a circuitului oscilant cu L = 5 uH §i € =500 pI'. Marcdm inter-
sectia dintre linia de 5 pF gi linia de 50C pF. Din punctul de intersectie coborim
o perpendiculard pe axa frecventelor si ¢htinem 3,2 MHz.

Aceeasi problemd pentru € = 20 pF g1 L = 0,8 uH. De pe scala de inter-
polare luim ¢ o rigld sau un compas distanta pentru 2 (20 pF si de asemeni
pentru 8 (0,8 uF) si trasim paralele la linta de 10 F si respectiv la linia
de 1uH. La intersectia acestor linii gdsim pe perpendiculard frecvenia
de 40 MHz.

Pentru a vd familiariza cu neeastd nomograma verificati datele inscrise
in tabelul de mat jos.

10 nI* 270 pF 56 pF 20 pF
100 mIT 100 ull 20 uII 0,8 uH
5 kHz 0,9 Milz 4,75 MHz 40 MHz

11.3. Cirenitul rezonant serie

Dacd bobina gi condensatorul sint conectate in serie vor forma un circunit
oscilant serie.

Construim un montaj format in principal dintr-un cireuit oscilant serie
cu L = 100 mH g1 ¢ = 10 nF. In serie cu cireuitul oscilant conectiim un miti-
ampermetru, iar in paralel, un voltmetru, La bornele acestui circuit apliciin

L
Tig. 11.5. Montaj experimental fn cireuil oscllant serie U E

Lc

un semnal de joasd frecvent{d de la un generator adecvat (100 Hz — 20 kliz).
Cautdm s mentinem tensiunea semnalului de iesire constantd s1 vom miisura
curentul pentru citeva frecvente intre 1 gi 10 kHz. In tabelul urmator sin!
date si valorile impedantei circuitului la frecventele indicate

Frecventa [kHz] 1 2 3 4,5 5o lita 6 7 10
Curentul [mA] 3 5 8 16 70 100 70 - 20 12 o
Impedanta [Q] 8§35 500 312 156 85,7 25 35,7 125 208 500

Dacé trecem aceste valeri pe hirtie milimetrica obtinem curbele de rezo-
nantd ale curentuiui gi impedantel. Se observd cd la b kHz, frecventa de rezo-
nangd, curentul are un maxim iar impedanta un minim.

71
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I3 ]
ftmaAl [0l
100 ! 1300+
L \ sl
80 ‘ 800k \
a2 L 600F \
|
401 , |' 400F '--\
zor/ II\ 206 - .\'
) e TS N _‘_ , \\ = I
¢ 4 6 & g TR T 4me @ i
t [Kkz1 tLKHz]
@l, b.
M. 414.6. Curbele de rezonenid ale u

;;:Ii ciz‘cuit rezonant serie
a) cureniul; &) tmpeda

RETINEM: La rezonantd impedanfe unui circnil rezonant

serie esie
minimd.

Do aceea aceste circuite se folose nop anumite frecvente
perturbatoare. Se monteazd in paral

intra adioreceptoarelor. Pentru
frecventa de .-ﬂzonanl’.ﬁ aceste circuite =0 comporla ca un scurtcireuit.

A

11.4. Cireniful rezenant paralel

De data aceasta folosim aceleasi clemente de circuit, cu deosehirea cd
bobina si condensatorul vor ii legate in paralel. Pentru mentinerea curentului
comu-‘;b vom monta in serie cu generatoril de ton o rezistentd mare, de
cca 1 MQ. In continuare vor méisura tensiunea la bornele circuitului rezo-
nant c¢u ajutorul unui voltmelru electronic pentru diferite frecvente audio.
Rezullatele sint trecute in tabelul do mail jos.

Irecvenia kHz 1 9 3 IA 5 & ] 10
Tensiunea V 0,02 0,04 0,06 0.1 1 01 0,04 0,05
Impedanta Q 6 15 20 ) 333 553 33 16

Trecind valorile din tabel pe hirtie milimetricd obtinem curbele de rezo-
nantd pentru tensiune si impedanta circuitului rezonant paralel.

RETINEM: La resonantd impedania cireutiului rezonant peralel este
mazimd. De asement tenstunca alinge ¢aloarea maximd.

Datoritd acestei proprietdti circuitul oscilant paralel se utilizeazd in
amplificatoarele de radiofrecven(d. Lia rezonanté tensiunea semnalului ampli-
ficat atinge valoarea maxima. Dar despre aceasta vom vorbi mai tirziu.

Banda de trecere a cireuitului rezonant. Circuitul rezonant paralel se mon-
teazd in cirvcuitul de iegire al amplificatoarelor de radiofrecventa st lucreazd
ca rezisten{d de sarcind. Dar nu ar fi avantajos sd se amplifice o singura frec-
ventd, ci o intreagd bendd de frecventa.
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Vi k0l
ir . ECOF
|

o8 |

06 ;I \ 200}- i

A\

Q41 200¢ \
f
02r 100k / \\
/J "~ e \‘--
! © e e == o TP e~ o T R S S e, SR
24656, 8. 10 2 456 8 10
fLKHz1 iLKRZ]
a. b.
Fig. 11.7. Curbele de rezonanft ale unui circuit rezonant paralel:

@) gueenkals b}

impedanta

Lirgimes de bandd a unni circuit este intervalul de frecvente in care
inpeL anta sau tensiunea geade la 0,707 din valoarea maxima (sau 709, din
valoarea maxima).

Largimea de bandd a waui cireuit 1

Decarece ple
factor
de anavoic

calitate ¢ al circuilului.
Ja frecvente joase si medii,
bohinei. Calculele sint destul
Penlru necesitdtile practice vom da r

el 8e

Z §
100 ‘\."c e

70% Bi= L

el m de calcul a ]l""lml

zonant depinde de
v condensatorului sin
ditate este influentat de ;,raf--, i
si depidsesc cadeul acester ofirti.
de banddi
ezonanid st

cunose freevenia
de calitate.

de

tte ori B se noteazd cu Afl

nliru es un -H_)u;"." de radio-

frecventd si i 0 bandd ingustd (adica

L/ . =a e foarte selectiv) ir'f;{m’{ ca eiry »i!l!l
< " . - , ! &

f] fo f2 f rezonant s4 aibd un lactor de cahitate maps

iy My % g -5 " NI -

iz, 11.8. Largimea de bandi a l‘- lro e ;.[C‘IQ de [recve Iul intermoadinri e
unui circuit oscilant puaralel aleg de obicel frecvenie mai joase.

11.6. Circuite cuplate — Filtre de bandi
Prin cuplarea a doufi sau mal multe circuite vezonante paralel se for-
meazd filtrele de bandd. Aceste dizpozilive lasd sd treacd o anumitil handd

l= frecvente si blocheazd alte frecvente.

In principiu aceste circuite prozints

mV)edanta foarte micd in banda de ‘ecere,
Circuitele oscilante se pot eupla iaduetiv, capacitiv sau chiar galvanic.
o "/\‘I‘. - 1t <
:ﬁ:-" B L i BR i gowl
LI WRT, THT _TEET,
a. b. c.

. 11.9. Circuile cuplale
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Modul de lucru al unui filtru de bandd este caracterizat de factorul de
cuplaj. In functie de cuplaj avem un transfer de putere mai mult sau mai
puﬁn burn.

Curbele din figura alituratd exprimd cuplajele dintre clrcmtele oscilante
ale unui filtru LreLe bandi. Curba cu maximul aplatizat caracterizeazd cu-
plajul critic. In acest caz se realizeazil transferul maxim de putere in cel de-al
doilea circult rezonant. Cuplajul supracritic are o formi de sa, cu adinciiura
In jurul frecventei de rezonantd. Cuplajul "‘lwiulC are 0 carbd as semdniloare
curbei de rezonantd a unul singur eircutt oscilant. Un cuplaj foarte slab dove-
degte ¢d prin el se pierde energio.

Ce! mai nedorit (‘Up{aj esle cel Suf _"."{C[‘EHC‘; C’JPIR‘}'U] subcritic rea}izeazé
o bandd de trecere foarte ingusta.

.
F A — . -
‘ / f{d_v.‘ a—— cuplay supracritic
£ = »
i IJ ' ! \ b - - cupla) s , , y
| [ ¢-jrle £ == GuRld t Fig. 41.40. -Gurbele caracter
[ o/ Vifla AL Lice pentru citeuite cup!
e W, :
/b
/ 04 Y
{
7 ML
i - 4o ol | B T
A f
Fillrele trece banda sc 1 1 I etajelor de amplificare
v freevente 'inLL-numure- eploare. In emitatoare aceste [iltre
iolosite pentru atenuares produsclur Jde medulalie nedorile, precum g
2 armbnicelop.
~ T < T
11.7. Extensia de bandi
fi practied apare adesea problema extensiel de bandi a unui redeptor
mai ales in domentul undslor scarle, lo sore sau in phl lensatorul
variabil al unul cireuit rezonanl se monieazi G0 : Jllyilllme:H.
=4 considerdm un condensalor variabil cu capacil 105
L sin.‘l,fﬂ(u(w c-,m;ul»."fh.- & consideran 1 i1
lam hmitele benzii acoperile de acesl arenll
|
| I v — - '7“7_7,\*::
—t— T 1 4 “:/ £ omi
2 | ; i ==Cs :
{ £ ¢ = L4 ,
}  AC, ST b — Sy =———— = 10 MHa;
gl — .
| d
= —
e b 2 [/ "
1. IExfensia de bandi: fom |
P eodensator in paralel; &) o1 e = = 5 Nz,
ieisaley e s6erne = | e Ul LISt
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Deci acest circuit va acoperi un domeniu inlre 3 si 15 MHz, deci un raport
de 1 :5 intre frecyente.

Pentru a simplifica lucrurile vom impirti membru cu membru formula
lui Thompson pentru frecventele extreme.

/“mu‘.‘»' - 2 I/ L{ min VL B A
/fmin, 7‘) - 1/14’ /m[n :
27 ]/L +Conax
fx 3 [Cmas,
/‘),m ¥ Lmin

LEzemplu:

Se di frecvenla minimi 3 Milz i € = 10 +— 250 plIl. Se cere [mgx

/‘um.\: =

Observim cit pentru un raport al capacitililor de 1:27 ebtinem un raport al frecven-
felor 1:3.

RETINEM: Raporiul frecvenjelor esie egal cu rddicina pdlrald a rapor-
tului capacitdtilor

Pentru receptia emisiunilor de radioaialort este necesard o handd de
trecere ingusti. (‘um sa Ingustam banda de intrare a receplorului la numai
0,5 sau 1 Mtlz? Pentru a mm‘{.!m acalagl condensalor variabil va trebui sa
montdm in paralel cu acesta un condensater fix.

Ezemplu:

Consideriin [y, 3 Miln sl Cp ang pl
Cele doud mndvnw tonre in pirndel da s
Critn = Gy mite = Upl==10 I 4308 _]u 3’1,() ]!_F
Crme = Cpmax o+ Cp = 250 pF -+ 800 plf =550 pF
=T
wia 1 A
// v /'T,'('\' 3 Mz  MHz.
10

Dieel prin monlaven in paralel o comdensatoruing Cp se reduce banda de trecere intre 3 st
Mz in Joe de 3 si 15 ‘Ui,”

Uneori avem nevoie sd caleulam capacilalea suplimentard vpentru o
bandd bine delimitata. Formula de ealeul a capacitilin €, este:

P

Dupil ridicarea la pdtrat aintpegii relalil rezolvdm ecualia in functie de €,
s oblinem:
/o \2
~ (Tiwax\~
(. max 1o |4 ‘J g A ain
i,
T
()
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Asemindtor peniru condensatorul serie ohiinem reiatis de caleul

Cs E— C‘ k Tmin ) )

vmax T, -
g . 7 ( i max

I ee cere o exloneie de bandi
sH se calculeze Cyp si L cind Cp = 10...250 p¥

250 — ( i } 10

italea cste 4320 + 40 = 1330 pT.

1,0 pll

dar in praclica radio-
sl de aceea trebuie stdpinil

¢

L prezentam mal jos un set

. eletistica de frecyend

unui cirenit paralel. Marcali frecvenla
2. Un circuit oscilant paralel are res

orului 100 pl® si

puralel necesar?

it nint serie are capacils

weilale trebuie s addugiam in

cunden,

woralui de 60 pl
ilel pentru ca circuitul si rezc

pacitate a condensilorului de 260 plI® iur rezonanta
i pentru o capacilate de 100 pl'y
unwi cireuit oscilant a cérel inductanti se

5. Cumn yariazd frecventa de rezonon
micgoreazi la pumalale st se dublenzd capaciia

6. Delinili Incloral de ealilate al unui cirenit rezonanl.

e faclorul de cal
9. Enuntali proprietalile si utilizivile {iltmlor trece baedd.
10. Com variazd factorul de calitate @l unui civcuit rezonant daed rezistonta parazitd

cresie?
5

itale al civewitolui?
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1 impedantei

funciie de
ilel in 11

14 12 S1

enta de rezann

P C = 400 pI. Cond -ul paralel va lrebul

Pontra ca [rees il la jur

sl wibd 300 pk

zA [H\ 7 z \ /

Ean

o 8 = 1 ¥, 4513

5. Freeventa de rezonanti

- -

o]

cyvente si alenueazd pe cele din
ircuite oscilante e poli [i cu-
i depinde de lactorul de calitiste,
runilele rezonante cuplate se uli
: ridioreceploarelor. In emililori

alenuarea armonicrior
10. Factorul de calilate scade cu creslerea rezisieniej

paraziie,
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Capitolul 12 Materiale semiconductoare la

12.1. Materiale semiconductosre

In acest capitol ne vom ocupa in principal de diodd, funciionarea sa si
utilizarea diodei in circuite electronice. Dar in primul rind trebuie si facem
cunostintd cu materialele semiconductoare. Este cunoscutd deosebirea dintre
materialele bune conducdtoare de electricitate si materialele izolante. Mote-
rialele conductoare sint metale, iar cele izolante — materiaie precum sticla
portelanul, lemnul, ete. Existd g1 corpuri solide a cdror conductivitate este
mai slabd decit a metalelor, dar muit mai bund decit a izolatoarelor. Aceste
materiale se numesc semiconductoare. Din ele se fabricd de o bunid bucata
de vreme componente electronice precum diodele, tranzistoarele, circuitele
intezrate. In tehnica materialelor semiconductoare se utilizeazd germaniul,
selentul, arseniura de galiu, fosfatul de indiv, antimoniura de iridiu, dar cea
mui largd utilizare a céipatat-o siliciul.

Materialele semiconductoare au o structurfl cristalind, ceca ce presupunc
o dispunere a atomilor intr-o retea cu formé geometricd bine delerminatd.

Cele mai importante materiale semiconductoare,
germaniu s siliciu au o structurd de teleacdiu
regulat ale cérui virfuri sint situate in colturie unui

cub. Astfel fiecare atom al eristalului are in veci-
nitatea sa alti patru atomi. Aceastd structurd este
caracteristici pentru semiconductoare. Intr-o struc-
turd pur cristalind toti electronii de valentd (vezi
capitolul 1) sint legati. Lia temperaturi joase
materialele semiconductoare se comportd ca izola-

toarele, dar la temperaturl obisnuite devin extrem
; _ de putin bune conducdtoare de electricilate.
TFig. 42.1. Structura cris- : A focis oy
falului pentru materiale Aceste consideratii se referd la nl‘(\llfl']i‘:;flﬁ
semiconductoare foarte pure. Dacé in mod voit in reteaua cristalin

atomii originali sint inlocuiti cu atomii unor elunovw

dine pe care le numim impuritafl, atunci echilibrul din structura o
lind se deranjeazd atit de mult incit conductibilitatea cregte remarcabil
T'rebuie subliniat cd gradul de puritate se situeazd intre 1010 (germar nu‘
si 10720" (siliciu), ceea ce constituie o puritate deosebit de ridicatd. Pentiu a
intelege mai bine aceastd cerin{d, vom face o comparatie: intr-un tren care
transportd boabe de porumh este permisd existenta numai a unui lm"‘» stricat.
Dacé temperatura unui semicenductor creste, miscirile de oscilalie ale
atomului se amplificd, iar legdlurile elecironilor de Vmem;l S8 IUp. 1_1 acesl

st

3
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fel apar electroni liberi §i conductivitatea creste. Aceastd
eondnctivitate se numegte conductivitate proprie semicon-
duetoarelor. Cresterea conductivitdatii proprii semiconduc-

’@,

@ %

o5 6o
2

4

< 3Ky
toarelor odatdi cu temperatura este foarte ddundtoare in NG }3\

7

furictionarea diodelor semiconductoare §i a tranzistoarelor. \;o’_\. \@)

Atomii de germaniu si siliciu au patru electroni de
valenti. Prin introducerea unor atomi cu cinci electroni de Fxlg%enjii}‘é' Sﬁﬁ:
valentd, de exemplu antimoniu, se perturba echilibrul ghmat 1 a legii-
stracturii retelei cristaline. Aceste impurititi se numesc turii atomice in
atomi donori. Deoarece al cincilea electron de valentd nu germaniu
are ];a,'éturi in reteaua cristalin in care a fost introdus, el
se va misca liber in retea, chiar la temperaturi joase. Astfel cristalul devine
M“-'.,onauctor fard cresterea temperalurii. Deoarece conductivitatea se
realizeazd cu electroni liberi de sarcind necativd, vom vorbi de materiale
:-:--.'.urzor.ldw'goare de tip n. Prin introducerea unor atomi cu trei electroni
de valentd (de exemplu indiu) se perturbd din nou echilibrul structurii
cristaline a materialului. De data aceasta lipseste un electron de valenlz
care sd implineascd legdtura in reteana Cmstnmm Acests locuri ,,vacanle®
(-‘nhn-’) pot Ii ocupate de electroni ai atomilor vecini astfel incit vor apure
coluel In “"e focuri. Electronul lipsd, este ca un purtitor de sarcind electrici.
Deoarece  unui electron duce la aparitia unet sarcini pozitive, se poale
spune el golurile sint purtdtoare de sarcini pozitive. In acest caz avem
de-a face cu un semiconductor de tip p.
¥l nchipuim o sald de cinematograf, 1ar in mijlocul unui rind un loe
liber (golul). Fiecare gpectator (eleclron) se poate mutla cu cite un loe nstiel
et loen! Hiber se deplaseazd in directic opusi
in directic opusit deplastrii electronilor, reapec
onvential entulul eleclric.

Doci golurile :-‘ (!_,,‘I\l.

in sens invers fata de sensul

3

\::».:i:’: cu impurititi *J]-
dente (‘up n). La fimil

momik Tolusi cele dond zo
relea eristalind. Din cauza distributiel neuniforme
zona n difuzeazii dincolo de suprafata jonctiunii si s
irile care sint purtdtori majoritart in zona p. La fel se

N
o
L

zone apar F B

rec lucrarile

s de sarcind spal mh Ao matif
zZona n) si necallvi
compensati de sarcin
| micronilor, se
goluri g }e efectroni a
lrcare creazd o tensiuneg

rierd car 12 germaniu gi 0,6—0,8 V la siliciu,
¢ pe o jonctiune p-n se aplici o tensiune ?\f‘,i,."-1 ] i

2 3 g 4] eyt 1ic i X1 el ara bt ’ - 1 0

a | \:‘\)\_b 1a zona 1 ';31 l)\,i&--‘ Heg VEEY lu 2008 l)/ L P 50
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Tig:. 12.3. Procesul de formare al joncliunii f-n

vor deplasa spre — (minus) si electeonii structurii n spre polul -

Sarcinile de semin contrap
Jonctiunea pn este polari
numit curent invers si es
nano amperd (i]‘iu:n\ Ab
rectul creste brusc si |

Daca polavizim jon

Indlfimea barierei de pot

Fig: 12.& Nariay
sarcinii in zonn b
rierei de pm.yutial

se alrag si limilele barierei de potential se

zabé invers. Prin ea ¢irculil un curent

te de ordmul a .'?i;ra microamn ri (gers !

i la o crestere importantd a L' nsiunii lnverse cu-
RES; Apunee.

! stiuned in sons direct, plusul la p si minusul la n,
lensiunea aplicatd din ex!

sensul contrap tensiunii de barierd.
prin jonctiune trece un curenl jm-
Lhdl nsui ¢ ’\- nduetie eleclricd.

WO VA aver
a1l

B
® O
. | ,

Semiconductorul cu o jonel
in polarizare directd st un curent rm:)l

diOu':i
Prin urmare, o dioda

leagd la anod (st-; atul p) st polul ney
Sa facem urmétoarea 0:\'1'91-]\--r

i e o
P posanr

;@) in sens invers; &)
sens dircet

iune p-n care conduce un curent relaliv mare
jabil in polarizare inversd este numit

conduce dacd poiul poziliv al sursel de tengiune se
aliv se leagd la catod {stratul n).
am un bec de lanterna in serie

e
. Gonect

cu o dioad la o baterie corespunziloare. Apol vom inversa eonesiunile diodel.
Yom conslata ce”t intr-o diwotl\, becnletul va lumina (dioda conduce) iar in
cealaltd directie beculetul rimine stins.
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Considerind simbolul din figurf, dioda este A |
in stare de comductie dacit virful simbolului este  © P : N [—o
oriental in sensul curentului. 4 i

Cu ajutorul unum obmetru se poate stabili

dacd o diodid este defecilt sau nu. Dioda se
conecteazd la bornele vnui ohmetru gl se mispard
zistenla sa in ambele sensuri. Intr-un sens diods
' stentd micd (1—200 Q), iap in Fig. 42.6. Simbolul diodei

0 rem.)fen./a mare. (0,2—300 ML), semiconducteare
Trebuie si fim atenti ca ohmmetrul sd luereze cu
o tensiune de alimentare mai mare decit tensiunea de prag a diodeil (de
<empla 0,7 V la dioda cu siliciu). Altfel se vor conslata rvezist ,
moTl in sem:u uo c(muu l'm. Cu ajutorul ohmmetrulul se peot ds lo reiTa: 51
. De cele mai mulie ori avem la indemind un
o baterie de 1,5 V. Plusal bateriei aj

2 s L | . .
lusul obieciului buﬂ"u.al‘»dt tar in acest *"'f‘l la borna minus (uneori nobald
1 GOM) a multimetrului re o tensiune pezilivid. Dioda conduce LILLL’:,
meodul este legat la plus g1 eatodul la minus (plusal instrumentulai).

De obicei la aparalele digilale, ca de exemn J]” multimetrele

’JU'-‘

B atan wa YH Nay ~ ! o = &
nulificatoare in GOrpOTH fe, me mea de H eru este foarte micd ol ca vrmi
lloda nu ajunge si cont aci in nici un sens.

g () ( _”‘r‘__ - - _..-
Z00, LATracseérisrica diodeln

Penbru a ¢unoaste comportarea si proprielatile componentelor electin-

i curba de dependentd dintre curentul mésurat :,-i J[*f".!:&i'tl_.?‘f‘-."_‘,

icatd. Aceastd curbi se nmumeste caracteristicd tensiune-curent ‘p-'in-

i sd (ava OX) se marcheazd tensiunca care constituie cauza, iar

axa OY) se marcheazil curenlul constituie efectnl. Prin

eristica tensiune-curent este o reprezentare alegiiturii dintre
28 si efect.

S8 facem o experientd, construind montajul din figurd.

In montaj vom folosi un redresor care
= __.J’"' _-lmA'—_T_-
R o

o Onr\ l"

Mare carac

AT
<L{'=

Aoc
L5 TR iy

livreazd tensiuni continue imre 0512V, o
rezistentd aditionald de 500 €, un ampermetru
-“f un voltmelra cu rezistentd internd mai mare
de 20 kQ
S& fixdm pentru fnceput o tensiune de
2.7, Mopwy pentru ridi- 0,06 V si s&a mdsurdm curentul din circuil.
caracteristicii unei diode In continuare vom creste tensiunea in trepte
egale de 0,05 V gi vom mésura de fiecare dati
. Valorile mésurate se trec intr-un tabel. In final se obtine o dia-
de felul celei din figura 12.8. Experienta se poate repeta peniru
‘e tipuri de diode. Vom constﬂm ci la diodele cu germeniu curentul
s circule la tensiunea de deschidere de cca 0,2 V iae diodele cu
fa 0,56 V.

_.J
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A Pind acum am vorbit numai de
starea de conductie. In cazul pola-
Polarizare rizérii inverse circuld un curent
invers atit de mic incit este foarte greu de
masurat cu un mil 1am*)ermotru obis-
e u nuit. Acest curent are citiva micro-
l 1 amperi pentru germaniu i cifiva
|| Polarizare nanoamperi pentru siliciu. Tn cazul
direcid cregterii tensiunii inverse 1a depa-
b N girea unui anumit prag, curentul
et creste brusc. Am delinit “astfel ten-
Fig. 12.8. Caracteristica tcnsiune curent a siunea  de gtrdpungere bare este
unei diode semicondictoire intetdeauna indicatd de preducitor.
Dacd nu se lau misurt de limitare
a curentulul in aga fel ca sd nu fie depdgitd puterea maximéa admisibild a
jonetmnii, dioda se distruge. Aceastd tensiune este mai micd de 100 V la
diodele cu germaniu si intre 100 si 2000 V la diodele cu siliciu. De acesa
Vo ur\fu'ct diodele cu siliciu in redresoarele de relea.
mmpunrferea jonctiuni p n se poate explica prin efectul Zenner si prin
procesul de multiplicare prin avalangd.

i
N

a

'!'-'I'ectul Zenner constd in generarea de perechi electron-gol in regiunea
de trecere ingustd datoritd umpulul electric foarte pulernic creat de len-
Siuui‘-l inversd mare aplicatd diedei. Crezlerea numérului purtdtoriior de sar-
cind mobili duce la cresterea curentului.

P 'ur'-:‘;jul de avalansil apare in semiconductorit cu regiuni d
:‘i.ﬂéi targi, Odatd en cresierea Lensiunil mverse elecbronul
sufic umlfl ca la cioenirea cu un electron de valentd si-1 poatd
turd, generindu-se o pereche eleclron-gol, procesul se pepetd curmulativ gl
curentul creste rapid.

Scl

91 respecliv a unui curent neg
I )U‘[i":u in electronicd, Dacd ge
. arin o diodd si o rezistenta de sarcind la o sursit de curent alternal
dioda va conduce in momentul cind anodul este pozitiv fatd de

curenl mare ‘pem?n pr‘-i-w

are utlilizdri

pentru polarizare inve

LI

njul din figura 12.9 dinda conduce cind pe ea apare allernanta i.

Pe du alternaniel n s prin diodd circuld un curent neinsemndt.
Jeei ‘[;'-131 rezistenta de sarcird ecirculd un curent pulsatoriu, fntoldequna

i 4 . Ko damtivio o8 dAnacst
[RES I '\,)",L;'l SeNns. Oe pune Cit 1ees

curent este redresal g1 deoarece a

lizabll numai o z-}-”v mantd & tensiunii alternalive, congiderdm ol acesia est
nta R, montim un condansator de waloare
a in timpul primel alternante i se va des g in
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Fig. 12.9. Dedresor monoalternantd: @) simplu: ») cu cond
de filtraj

timpul celeilalte. Tensiunea ce cade pe rezistentd de sarcini este mult apla-
tizatd gi dupd cum se vede in diagrama din figurd condensalorul se incarcd
la valoarea de virf a tensiunii alternative. Tensiunea mdsurald pe conderisa-
tor este, prin urmare, Uy =/ 2 Uy = 1,41 Uy

s =

2.5. Redresorul bialternanta

=

In cazul redresirii monoalternan{it se folosesle numai o semiperigadd.
Peniru a utiliza si cealaltd semiperioadd avem nevoie de un transformalor
al cdrui secundar este format din doud infésurdri identice legate in serie, la
are se conecteazd doud diode. Punctul de legiturd dintre cele doud infisu-
;m'l secendare este aga numite prizd mediana, 1ar schema din fig. 12.10 esle

chema redresorulul biallernan{d cu prizd mediand.

A i G U
T o I
| '? R ll /\
bl EEETS \’ -
i

i
i 0 'i
\

,
N S

Lt
7
;s

|

T'ig. 12.10. Redresor hialternan|i cu prizit medianid

Dacd la punctul A apare allernanta poubn d, prin dioda D, circuld un
rent in sensul indicat cu sdgeald continud. Pe timpul urrﬁrnantel negat
netul B devine pozitiv si prin dioda D, circuld un curent indicat cu ¢4
nctatd. Dupd cum se obsorVd prin Iennhenta s circuld mereu un curen!
acelagi sens. Daca in paralel cu rezistenta f.s se monteazd un condm
or pe care il numim condensator de filtraj, tensiunea pulsatorie se aplati-
zd g1 devine aproape continud. Tensiunea maximid pe condensalor se
nleazdl ca in cazul redresorului monoalternanti.

83
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T'unfea redresoare

r cu prizd mediand, potem consliui un
dinde moniate in punte,

deram schema din figurd. Presupunem ot punciul Adevine pozi-
B. Curenful va civenla prin &y, B, D, punclul £.

Dacd nu avem un transforms
redrosor bialternantd, utilizind pat
Sa congl
tiv [ata de

UA

—~

. R

B
|

YR )

1. Redresor in puncle

oy .

In tmpul coleilalte alternante punctul B va fi poritiv fatd de 4, 1ar
curentul va circula de la B prin By R Dy, punctul 4.

Constatdm si de aceastd datid ea prin B, civeuli un curent conlinuun de

acelazi sens. Sialel montaved unui condensator electroli n paralele cu
o Ateste forma de unda a tepsiunil redresate. Cal-

a1, versa pe dinde este de 2 ori mal mied

I

rezistonta de sn

onlele sinl ac

deoarece pe lecare Sens so ¢ dte dond diade. Conditi ca-talusi dindele
i f1e de acelasi iy, pontey o Lepsinnen 88 se distvibuie in mod egal. In alli-
mul timpo se faliried pupii FUT mie te intr-un dispozitiv unic.
o)) i | B > ke =0 }- = { a1
12.6. Redresor ¢u multiplieure de tensiune
in radiotehnicd se ulilizeazi a hemele de prodresort eu duliiare sau

T‘I"ll.i1!.5[r|i| ara de tensinne. Acestop sinl necesar
inalle pentra etaj

tenstunilor
Lensiunilor

de acpelerare pe Luburile catedice el a fi neveie de transformatonre de ten-

finale ale.emititoarelor san

ru ohtineraa

o

chema din figura 1212 funetioneaza in felul uemidtor: cind avem la

I alternanta pozilivi, conduce diods, Dy si se lpcared condensa-

nipul alternantel negalive punetul A este pozitiv, dioda D,

eeit condensatorul Cy cu aedragi polaritate ca g1 €. Pe

vezistenta de sarcing K ge masoard o ten-

sinne sumé a tensiunilor de la bornele

e celor doi condensatori, dect dublul tensiunii
de virt,

1u | . _
Dq O alt& schemd de redresor biallernanta
L3 S 1

aste redresorul in cascadd, numit si redresor
i'J Siemens. In timpul alternantel negative

k ! _l dioda D esle in conduciie si se incarcd
condensalorul €, iar apoi conduce dioda D,

Iz, 1942, Redrosor cu dublare se Incapcd’ condlensatorul C€,. In felul
. . " B e % 1 " 1 r
de ensiune acesta sursa de tensiune si condensatorul Oy
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(O8] A
A e I'rr
L l H__'A‘ ] /,
Di@‘
] y L B
N ' ot Ly

Cascada

inciircat se leagd in serie §i drepl urmare condens:
'Lf:‘,nsixmi—\ dubli. Avantajul acestei
i -

rulur poale {1 leont

ca in, fieura 12.14,

In timpul s mlpwri(»'ru!v? pozitive se deschid diodele |
calive se deschid diodele 2y 51 Dy La

cina pe urmatort | condensalor,
borii consecutivi se incared la ut.blt.. tensiunii precedentului, Da
tenta de garcind ,m!m punctele A si E, vom avea o tensi |
' de cinci orl sau de saple orl mai mars. Daci
it rezistenta de sarcing intre punctels B si F, te

germiperioado
condensatorul L(/ s

1 trace

gau prin conbinuarea schemei
|t-,fj

dubla sau de 4, respectiv 6 ort m:

A1 are.

Toest
’i. Ce malerinle se utilizveazd Tu fabricarea diodalor semi
. Ce malorial se foloseste cu precddere pentru (lm«lz.'l(
iresnarele de retea?

g se intelege prin maleriale semiconducipare?
h. i ."I de somicenductor esle Germanit L impurificnl eu
8, Ceiel ntuglivitate are un nial senmconduelonr?

6. Desepaln
il de 1a Dornele condensalornlug?

7. Desenali schema wid redresor hialternanlid oy pri

8. Desenaltischema unui redresor on dubilae i

9. Despnali schema unnl redresor cu triplare de ten

Rispunsurs

1. Seleni
2. Silelr

i1, Germaniul 51 Siticial.

a3, Materialele semiconductoare au o conduclivilate siluaill intre conduclpare si

i'.:.ﬂl.‘llowv "
. Material de tip n
5. O gonductivitate mai buni deeit a unid izolator.

6 Vezi fig. 129.h. U, =V 2 Uy
7. Vezi fig. 12.10.
8. Vezi lie. 12.12,
9. Vezi lig. 12,14,
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Capitolil 131 Piode semiconductoarc speciale

In capwtolul precedent am fdcut cunostintd cu dioda semiconductoare.
Dupd ce am prezentat materialele semiconductoare si dotarea lor de tip N
sau P, precum si jonctiunea PN am ajuns la utilizarea diodei ca redresoare
de curent alternativ. Schemele descrise trebuie retinute pentru a le putea
desena oricind. Inaintea de a trece mai departe este bine sd v testali cunog-
tintele. Desenati deci

"~ — schema unui redresor monoalternanta

— schema unui redvesor bialternantd cu prizd mediand

— schema unui redresor in punte

— schema unui redresor cu dublare de tensiune

In acest capitol vom prezenta dioda cu capacitate variabild dioda cu
contacte punctiforme, dioda tunel si altele.

13.1. Dioda cu eapacitate variabili

S-a observat cf jonctiunile p-n prezinta la polarizare inversii o capacitate
are depinde de tensiunea aph(’atd Diodele la care este folositil aceasti pro-
prietate se numesc diode varactor, diode varicap sau diode cu capacitate varia-

bili. S-a generalizat denumirea de dioda varicap.
Capacitatea unui diode varactor delinitd de ca-
N D pacitatea de barierdl variazi in functie de tensiunea
® ® mversd aplicatd. Dioda se v comporta ca un condoen-
i@ © sator cu capacilate variabild
lo olle e e T
U = VAR Y]
(1 -{4 17') IH)
! = unde: C, este capacitatea jonctiunii in lipsa polarizirii
{ externe; Vp tensiunea inversd; » un coeficient depen-
Tig. 13.1. Formarea-ca- dent de tehnologia de fabricatie a diodei. g
pw. i Iu in zona de ba- Simbolul unei astfel de diode este format din sim-

erd a'unei jonctiunip-n bolul unei diode la care se adaugd simbolul wnui con-
densator variabil.

Diodele varicap se utilizeazd la acordul circuitelor oscilante in gama unde-
lor scurte st ullrascurte. In schema din fig. 13.4 se prezintd schema de conec-
tare intr-un eircuit oscilant format din inductanta L i capacitatea diodei
vavicap. Condensatorul €, de trecere impiedicd scurteircuitarea in curent
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A
CIpF1l

TSl e HJ::;

i e

-0
Mz, 13.2. Simboelul Tig. 13.3. Variatia capacitiifii in Fig. 12.4. Circuit oseilant
unci diede varicap. functie de tensiunea inversd a unei cu dicdd varicap.

diode varicap.

conlinuu a diodei vevicap prin bobind, tensiunea de comanda se aplicd diodei
pein potentionmetrul R, si rezistorul Ry (sute de kQ). Curentul invers a
diodel este foarte mic s1 pe R, tensiunea de comanda scade foarte pulin.

‘eordul circuitului se realizeazd prin deplasarea cursorului potenilomeliuiu
1.

Aceste diode se mai folosese si la multiplicarea frecventel lor, la acordul
1 -

aulomat al frecventei, la modulatia in frecvenld in emitiionrele radioama-

porilor.

13.2. Diode cu contacte punctiforme

Suprafata relativ mare a jonetiunii pn inlroduce o capacitate

in tehnica frecventelor inalte. Pentru micjorarea capaci se 1
dioda eu contact punctiform. '

Pe o placutd de germaniu se infige virful
unui fie metalic. Jone{iunea formati intre virful Anad

de metal si placuta de germaniu de tip n wre
o capacitate foarte micd datoritél contaclului
pmetiform - Prin contactul metal — semicondue-
tor apare o circulatie de purtatori de sarcind
i dioda se poate comuta in ritm foarte rapid.
ste diode sint foarte bine utilizate ca diode ﬁ-_:j.L,_,.;,'; P E
gtoare in inaltd frecventid in demodulatoarnip

v contlact

o ¥ B rarea joncl

juniter

i : i Jeosebite a materia
nicanductor, spre tensiuni inverse destul de miei, apare o ciidere pronun-
Latd a caracleristicii diodel. In 1934 C. Zenner a descoperit efectul emisiel
e cimp intern®. La {eéngiuni relativ mici apurs stripungerea Zenner.
, ;

In zonn de canduetip carecleris

estp 1denticA cu cea a unei diode

biznuite en siliciu. In domentul invers de conductie eurentul epe
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unei diode

me-\ elor r unel

dotatit decit la semicaonduelorin ¢
dotatd. Din o: ieeasta zona
unei sutimi de Ton

[, - L avd 4 "~
DE canstala ca

bilitated ca electronii care posed i
ernorgii mai miei r{w iL bavere do
[r'ur\:.rml a JUIIC‘ i \n Vit

aceastd harierd. O g

re este efectul

Cardcteristica uner astlol 4‘,(‘
diode poate i impdr{itd in tre

de une

fundi.
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[oarte mici ale tensiunii aplicate

poate functiona timp indelungat
regim, Acest domeniu reprezintd

ul de stehilizare.

,In prine ipin dioda stabilizatoare se

n serie cu o rezistentd, Tre
fmt ed [ard aceastd rezistentd limita-
curent 1a o micd depasive a tensiunii
(tensiune de stabilizars)
distruge.

Daci tensiunea &, creste pind la va-
loarea tensiunn U,, tensiunea la iegire ri-
mine eguid cu cea de la intrare, deocarece
prin diodd nu trece nici un curent. Cind to-
U, a -.q“\ valoarea U,, curentul prin

' ca tensiunea U, si mai
fenomenul de stabili-

varieze, ‘ 3

[rebuie sd retienm cd dioda
¢ se ulilizeazd in domsmiul de strapun-
ta de Jii;":lzk":.-,

impreund cu o
isten ra fi asifel dimension

rezsier

dindn 53 nu fie suprasolicitatd niel h
tensiunea maxima de intrare.
imiti st dipda Esaki dupd numele inven-

obitine prin imbogatirea cu impurildti a

.7
giunca p este de 200 de ori mui
hisnuili, 1ar regiunes n de 2000 de ori mai
inri foarte orcinui

esle incustd, de
o )

"“_LJ ! It J
—— : — 2
[ U:':”.fx"l I

. 42.8. Caracteristica unel diode {tunel
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— regiunea II prezintd

regiune dioda

Ace

prezintd o

pentru compen&a" sa pierderilor
lante st 1).(‘00(‘ rea de os 1.'.1*:

in fig. 13.9 este pr

oscilator cu diodd tunel. i’o'.;,' :

puuctul de funclionare iar
pierderile circuitului
influentate de temperaturd,

425,

Dioda PIN

Dupa cuom aratd titlhul acea

o

Pe cele dous

Ct ) (o
T

o seddere a curen
lui odeté cu cresterea tensiunii directe. |
1"ezisi.o:-! i
sl& proprietate est e fnl\

osclriant.
semnalul estc

fete ale unei vliicule

4 o

Restitutio 2009

. In ace

Mg, 13.9. Osgilulor cu diedd

' 1
Liiel

seaZ:

I wdod de oscialoam

nté proprietale a

( E"]‘.“.I‘(‘. & O Th-
i I i'=<>=:t-,on{,:f; inalte. Valoa-
acestel rezisle poate i comendati

intre 1 s1 10.000 ¢ Ln?v un curent con-

IN este o poate

Fig. 13.40 Circuit de re
al amplificisil cu diodda PIN

sla] antomat

tinuu sau de
poate folosi
automat al

UM\ud HLL} ent

Clasificarea diodelor acmiconductinre

Tipnl Ulilizarea
Diode cu contact Deloctpare de I 1 penfru
punctiform semnal mic. Demedulatoar

Diode varicap
I

Acordul eircuilelor oseil

Varactoare mo.l g de [recventi
mulliplieare de frecventld
Diode tunel Generaloare de oscilalil in domeniul

microundel oy

Diode redresoare

Redresoare

Diotle Zener

Stabilizatoare
Limitatoar:

Diode PIN

Rezislentd reglabili in lnaltd {reeventd
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Test

4. Care este relatia dintre [recventi
2. Ce este o diodd tunel?

»

3. Descnati caracteristica unei diode Zener

si tensiune la o diodd varicap.

'y

Rispunsart

1. Odatd cu cresterea tensiunjj de blocare capacjtateascade jar frecventa creste.

2. Dioda tunel are jonciiunea foarte dotatd. In domeniul de trecere (1(0~—‘)00 mV}
djoda tunel prezintd o rezistentd negativi.

3. Vezi ligura nr. 13.6.
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Capitolul 14 Tranzisterul (5)

In capitolele precedente am studial structura si modul de functionare
al dindei semiconductoare, precum gi utilizérile el intr-o diodi semiconduc-
toarve elementul esential este jonctiunea p n. La un tranzistor bipolar existé
doud astfel de jonctiuni. Pentru a putea intelege bine fenomenele din tran-
astor va trebul s recapitulati paragraful referitor la jonct{iunea p n.

14.4. Struetura tranzisterulud

Existd doud feluri de tranzistoare: tranzistoare bipolare,
unipalare numite gl tranzistoare cu efect de cimp (T E C).
Tranzistorul bipolar, tranzistorul ,obignuit* este compus din trei zone.
Dacé la o structurd p n se adaugd un strat p sau un strat n pol sd apara
doud feluri de structuri de tranzistoare: structurd npn sau structurd pnp.
Pentru fiecare strat se adaugd un electrod de conexiune metalic care vor
gnmw denumirile: emitor (I), bazd (B) si colector (C). intre doud regiuni
rar joneliunile pn. Trebuie spus ca reg iunea numitd bazi are o grosime foarte
:m',a ce face ca cele doud jonctiuni sd interactioneze si sd apard asa-numi-
tul efect de Lranzistor®. Acest fenomen constd in esentd in faptul cd purta-
tarii minovitari injectati de emilor in bazd, goluri la tranzistosrele de tip
onp si electroni la tranzistoarele de tip npn, ajung in cea mai mare parte la
olector prin fenomenul cunoscut sub numele de dxluue si numai o foarte
4 parte se recombind in baza.
Tranzistorul a fost inventat
anul 1947 de trei cercetdtori
er i(*ani John DBardeen, W.
~hockley si W.H. Brattain 'de la

B
ol
P °—4 nile
B__2
)
betl lelephone Laboratories care
¢ incercat sa creeze un dispozi-

electronic capabil sa inlo- 8 Bo

insed tuburile electronice cu L
yd incalzit. Acesta urma sa E.
atilizat in amplificatoarele

si tranzistoare

E 4z € e
p

310

o

0_{:
o

C

E

n=ite in telefonia la mare dis-
1. Incercdrile au durat eproa-
pt ani, jar noul dispozitiv

office@asrr.org
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a. ' b.

Fig. 14.1. Dispunerea joncliunilor si simbolurile

tranzistorvlui bipolar

Qi
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era format dintr-o phic
care faceau e¢lte un contac
pilat numels i

Primul tran o
A H'»\j I franzistoar ¥
ARtIel de ,[ﬂn].é..u(/ule ERT

la inventarea

de tip n si doud [irisoare metalice
cu placuta. Acest (h,-)o%tn a ci-
in upirea 8 doud cuvinle; trar 1sfer s1 :.r-(u.
mplificare egald cu 40 In o freeve ,;d de ’OO-\,
se mal fabricd astdzi. In timpul care s-a scurs
tranzistorulul au fost elaborate o serie de tehnologii de fabpm-
- catie g1 deel gl de tipuri de tranzistoare,
| Colector Astiizi tranzist arele se fabricdl prin doud pro-
coden: tehnica sl tehnica difuziei.

in tehnologia dn aliere punctul de p
constituie ¢ placuta diutr-un monocrist:
zermaniv dotatdl cu J.n;)uri ati de tip n. D
parie si de alta a pldcufel se fixeazd cile o

'l
'

v
1

l‘l"lLC‘:'

1 Sectivne printr-un P de indiu, care peniru germaniu este o
tranzistor cu grmniiu impuritate de tip p. Ansamblul se incilzeste la
temperatura de 5,:’\:-;() a indinlui. Indinl pé

punde In releaun cris a semiconductorul tui, astfel incit dupé
sub bilele de indiu apar zone de tip p. Perla care formeazil colactorul vste

mai mare decit cea a em 'iu.ul"' si e mai slab dotald. Grosimea heozel
depinde gi de dwm esufut de aliove. Pe cele treil regiuni aie tranzis-
torului se sudﬂ“"-: > conexiuni, sistemul este fixat pe o pldcutd suport
gi apoi incapsulat. :

l( t astfel se pot {
1 perle de antimoniu pe ¢

istpare de germaniu tip non prin alicrea
feuld de germaniu tip p. Un procedeu ase-
anzistoarelor cu siliciu.

1

minitor se aplicd si la fabric

-~

1 mclpf-__lt
de luera relatiy

Loarelor aitate este frecventa maximd

Printre tranzistoarcle aliate fabricate de IPRS Bineasa se afld ¢
plu: EFT 323 (pnp) si .‘ R 373 (npn) au AC 180 {(pnp) si AC 181 (npn). Se
ubihzeazd ca amplificatoare de micd pulere franzistoare de putere medie,
5—16 W cum sint AD 152155, iar cele de puteri mari, 30—50 W, cum sint
AD 130 si AD 134.

Spre deoscbire de procec
deul de difuzie presupune

a de exem-
1

S

eul de alicre care implicd o stare lichidd, proce-
1 gazoasd. Gristalul semiconductor este incdl-
zit la o temperaturd aprop de cra de Opn e intr-o atmosfera gazoasi ce
confine vapor. e impuritd{i care pits und in eristal. Pentru {abricarea unei
joncliuni pn 8@ neilzeste o pliculd semiconductoare de tip n intr-o atmosferd
de atomide tip p. Acestia piltrund in interiorul "uoutei formind o regiune
de lip p. Cel mai 1mport: ant tip de tranzistor care se fabrici prin tehnica
difuziei este tranziztorul planar. Principala canmte a acestor tr m/lsmam
e, ste frecventa de lucru foarte ridicatd care ajunge si la citeva mii de MHz.

Aceasta deoarece prin difuzie stratul bazei poate fi fdcut extrem de suhtire.

4]
s

£ S Moy 237t f iy AT vy f oy
14.2. Tranzistorul ea amplifieator
Tranzistorul poate fi conecta W in montaje in trei moduri distincte, dupd
care istiau denumirea do la electrodul care se teagit la masd pentru a fi comuan
atit intririi cit si iosivil. Avem prin urmare lrel scheme de conexiune: cu

92 ;
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comum. Pentru explicarea func-
=-mi vom al ge conexiunes cu emitor comun.
vom conecta o tensiune care si polarizeze jonc-
i1 purtdalori de sarcind negat]

tivi
slabel dotdrl a acesiei zone

p n
| /
660 [6_b @"@?)79‘_ Tl

sint emisi de emitor spre zonn b
ici Ioc prea multe recombinéri.
Daci pe colector se aplicd o tensiune
pozitivii, electronii traverseazd zona

foarte sublire a bazei si prin difuzie
ajung la co lxckm In felul acesta cea
wle a electronilor emisi de |,

=
y la colector §1 numai o Is
vor circula prin eircuitul oUggo- °Ucgo
) o Bl _}( .\" v arr 71 vt 4 -
LEZUILA Ca YOI avea UnCurent,  pig 44.3. Curentii printr-un tranzistor
2 colector mult mai mare decit cel de binolar

iensiunea dintre baza s

1

pgte, maj mulll electroni
k Cuqc«’[nnm =

tensiunii dintre sioemitor ( 0
Se poate spune ¢l putem comande

curent mull mal mere de colector. en
curent a Jﬁ.;qhu‘%b@;‘]

1
744
124
inr nnn princiniul este ace 1d°1, numal cd I(ll zarea

T | e olurile, Prin aceasta nu leebuie

or npn :;] vom abline

: ol ey v
()l';'\,'l"”1 in 1orma oan tiva

. Emitorul esle peprezentat

n’] tranzistorih

a tranzistor cu

; l.a un nzistor pap |la este m(‘.-,p[ & spre bazd,
1ar la un tranzigfor npn sidgeata este indreplatd dinspre baza. De fapt sigeata
indicd sensul convenlional al curentulm prin travzistor. Dar cum vom pola-

riza trauzistorui? Vom proceda in aga
fel incit ,o:w‘wuw b ernitor sd fie
deschisq, lar cea dintre coloclor si
bazd blocatd. Amintim cd jone|iune:

pii conatice daed plusul suveser de ten

siine este conectat la regiunen p si
uaunusul la regiunea n. Decl -',m‘-tll'
Lrenzistor prop minusul tensiinil Jm

alli pe colector. Pentru tranzistorul
npn tensiunile vor {1 inverse ca sons.

1
s Va trebut si refinem cd la un tran-
43 = zistor npn loate tensiunile sinl posilive
°F B fald de emilor, tar la un tranzisior pnp

Tz, 444, Simboluyi o schen o oclivalente

w
€3
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+ Pentru a intelege mai bine functionarea unui tranzistor au fost imaginal
mai multe scheme ech‘valentc a céror explicare presupune utilizarea uni
aparat matematic foarte elevat, In mod foarte s1mphst vom inchipui schem
din fg. 14.4. Desigur aceasta nu se poate realiza In practicd, pentru cé d-
ovmplu, baza are o grosime de numai eifiva um s1 este foarte slab dotata.
Deci schema echivalentd inlocuieste fiecare jonciiune printr-o diodd. Pentr
ca jonctiunea bazé-emitor sd fie in stare de conductie vom aplica o tensiune
de 0,2...0,3 V pentru germaniu si 0,5...0,6 V pentru siliciu, lar pentru ca
jonctiunea colector-bazi s fie polarizatd invers tensiunea Ugg va trebui s
fie mai mare, in practicé folesindu-se tensiuni cuprinse intre 2 1 10 V. Schema
echivalenta fig. 14.4. cu diode a tranzistorului ne permite sd facem o verificars
sumard a unuil tranzistor cu ajutorul unui chmmetru in acelasi mod cum se face
pentru diode. Dacd cunoagtem conexiunile tranzistorului, vom pune o clem
a ohmmetrului lo bazd iar cealaltd clemd odata la colector, odatd la emitor,
In functie de polaritatea clemelor si tipul tranzistorului (pnp sau npn) ambcl
jonctiuni pn vor prezenta ori r@ustenta mare (blocauo) sau ambele o rezistent
micd (conductie). Intre colector si emitor vom mésura totdeauna o 1971.>Le*1
mare deoarece indiferent de polarizarea tensiunii dintre colector si emlto...
una din jonctiuni (diode) va fi blocatd.

Dacd nu cunoastem conexiunile tranzistorului, vom identifica mai
intii baza cu ajutorul acestei metode. Vom tine seam ci intotdeauna rapor-
tul rezistentelor dintre bazd i ceilalti electrozi rimine acelasi, mare sau mic.

14.4. Parametrii tranzistorului

Pentru cunoagterea practicit a unui tranzistor se fac mésurdtori ale carac-
teristicilor sale. Considerind mérimile electrice din figurd, observdm ca /,,
curentul din emitor se imparte in doud pérfi, un curent foarte mic de baza
4y st un curent de colector 7.

Deci vom putlea serio:

Ay aewl]
I,=1,+41,

Trebuie s retinem cd mereu curentul de colector este mult mai mare
decit_curentul de bazd.
In continuare vom descrie un montaj practic cu ajutorul cdruia se pot
determina caracteristicile staticeale unul tranzistor. Aceste caracteristicl
reprezintd dependentele functionale dintre curentii si tensiunile din tranzistor.
In sehema datid se foloseste o sursd de curent continuu cu tensiunea 12 V,
dou#t voltmetre pentru Upg s1 Ucr si doud miliampermetre pentru masura-
rea curenfilor de bazi si de co-

. lector. Potentiometral P, va fide
500 Q, iar P, de 100 Q. Rezis-
tenta de polarizare R, va avea
intre 5 5110 K.

Pentru inceput vom roti po-
| . o~ tenfiometrul P; la minim gi vom
Fig. 14.5. Montaj pentra determinarea caracte- mésura Upg — _OV‘ Gu & utorﬂul

risticilor statice ale unui tranzistor lui P, vom stabili Ugr = 5 V. In

i
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continuare crestem tensiunea Upg foarte incet pind Ia 0,4 V. Vom observa
¢ cele doudt miliampermetre indicd un curent de bazd gi un curent de colec-
tor. Dacd tensiunea dintre bazdl si emitor creste incet, vom observa circula-
tia curentului foarte mic de bazi, care este mei mic de 1 mA, in functie de
+mul tranzistorului valoarea curentului de colector se situeazi intre 10 si 50
mA Tn felul acesta trasim caracteristica de intrare a unui tranzistor care
reprezintd dependenta dintre tensiunea bazd-emitor §i curentul de bazi. in
continuare vom trasa caracteristica de iegire a unui tranzistor care descrie
dependenta dintre tensiunea colector-emitor Ucw si curentul de colector
Icg. Pentru inceput vom pistra tensiunea Ucgg egal cu 5 V. Cu ajutorul
potentiometrului P; stabilim un curent de bazid de cca 50 uA. Acest curent
va rdmine constant in timp ce tensiunea colector-emitor U,;E variazd intre
5—10 V. Pentru trasarea caracteristicii complete tensiunea Ucg va avea
o variatie intre 0—10 V. Se oWrvd ci in domeniul 1—10 V cureniul de
colector rdmine aproape constant ceea ce inseamnd cé tensiunea de 1 V este
suficientd pentru ca toti electronii care trec prin bazd s& ajungi la cole::tor.

In continuare se pot face misurdri, tinind constant 75 = 100 A, 2 50 ud
g.a.m.d.
BC107
100 T
I 80 b
> d
e 60 ] 05 T T T
=
! T 04+ .
40 - ~ 03 -
<
) E
o 02 .
20 - =
s ot} |
) B o |2 e [ L] 1 /1
510 20 30 40 S0 02 04 06 Q8
UCE Vl———— v J UBE Vl—s
a b.
Fig. 14.6. Caracteristicile de intrare si iesire ale unui tranzislior

Pentru a intelege mai bine aceste caracteristici vom face eiteva exerci-
ii. S luim mai intii caracteristica de intrare. Care este mdrimea tensiuni
sE pentru urmatoarele valori ale curentului debazi: ) 0,4 mA; b) 0,2 mA;
) 0,3 mA. Dupd aceasta, considerind Ucr = 5V, sd citim valorile curentului
» colector din caracteristica de iesire a tranzistorului corespunzitoare curen-
lor rezultali -din prima diagramd. Rezultatele se vor trece intr-un tabsl
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Test

1. Un tranzistor npn este format din:
a.un stratb sublire de semiconductor de tip p plasat intre doui straturi de tip »
b...un emitor o bazd si un colector.
¢...un material semiconductor emifilor de electroni si protoni.

2. Ce seo intimpld Intr-o jonctiune pn a ¢ aplic
a Golurile si eiectronii traverseazdl jonctiunea.

b. Partdtorit minorifari din zona p se combini cu cej din zona n.
¢ Scade potentialul jonct,iunii pn.
3. Polarizarea nnuj tra:

Z directii atit po jone u‘“ea bam-&mlor cit si pe b

o tensiune inversd?

zi-colecior

b.directdi pe bazi-emitor si inversi pe bazid-coleslor
t..h. pe ambele Jonctmm
d.inversd pe hazd-emitor si directii pe bazi-colecter
& Intr-un tranzistor curentul de colecior depjnde dO
a. tensinnea de colector '
b. polarim oa directd

c.conti El'u: de lm’wntah
d. enrentul din bazi

ica de intrare a unui franzistor. Ateanfie la netutia axelor de

5. Desenali caracteri:
coordonale,

‘rislica de jesire a unui tranzis!
in rezvistenfa de intrare an
a. Curentul m

si variabia tensiunii bazi
variafia corentuduj (unl az

fi
it

518 leai WA R OB [t YT
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Capitolul 15. | Tramzistorul (II)

Dupd ce in capitolul precedent am prezental procesele interne ale tran-

zistorulul vom trece acum la descrierea schemeclor practice de utilizare.
Totusi citeva intrebari recapitulative ne vor fixa cunostintele teoretice:
1. Ce tipuri de tranzistoare bipolare cunoastefi?
2. Ce polaritate au tensiunile Ugg si Upg ale unui tranzistor bipolar
NPN?
3. Desenati schema echivalent# cu diode a unui tranzisior NPN.

4. Trasali caracteristica de intrare a unui tranzistor.

5. Trasati caracteristicile tipice de iesire ale unui lranzisior. Retineti

mdieil axelor de ecoordonate.

6. Cum se poate calcula curentul de emitor in functie de curentul de co-
lnetor s1 curentul din baza?

Raspunsurile le puteti verifica reluind capitolul precedent. Daci ati ras-
uns bine puteti trece mai departe.

15.1. Amplificateare de tensiune

Dupd cum stim amplificatorul de curent cu ajutorul unui curent mis,

» hazd, poate comanda un curent mare de colector. La fel se poate intimpla

cu tensiunile. In radioamatorism amplificarea in tensiune ocupa un rol

wte important. Tensiunea foarte micd a unui semnal captat de o antend
rebuie amplificatd foarte mult pentru ca emisiunca

fie receptionatd in bune conditiuni. , "
58 considerdm schema din fig. 15.1. La o varia- Rg l({:
a tensiunii din bazd trece prin condensatorul de ¢t g o
plaj €, modificd si curentul de bazd Ig. Efectul o= 0
ediat este variatia in acelasi ritm a curentului de  y, 2

ector /., amplitudinea lui fiind mult mai mare,
presupunem de 100 de ori (diagrama c). Pe vezis- gy 154 Anplificatorul
ita din colector R, tensiunea se modificd. Dacd /, de tensiune
ste creste s1 tensiunea pe R, iar Ucgy scade.
». 15.2 d). Condensatorul C, blocheaz& componenta continui. La iesire
m culege numai componenta alternativd (diagrama e).
Comparind prima si ultima diagramé observim intr-adevér o amplificare
nsiune insd atunci cind la intrare U, creste la iesire I/, scade. Vom spune

o ! —o0
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E ‘
Uy 1 le Uce Uz

| |

Fig. 45.2. Procesul de amplificare in tensiune

| ; t t t t t

cd tensiunile de la intrarea si de la iegivea unui tranzistor in montaj-EGC sint
in opozitie de faza.

Vom nota cu AU, variatia tensiunii de iesire si cu AU, varielia lensiu-
nii de intrare Prftnlm factorul de amplificare in tensiune raportul

Dacd in circuitul de coiector ar lipst /i, (tensiune Ugp deci constanti)
am avea factorul A, lar cu rezistenta ¥, amplificarea in curent A; Putem
defini amplificarea in putere ca prod Jusul dintre amplificarea in curent g
amplilicarea in tensiune

AlA M

% 1
Sé facem o experientd. Vom construi moniajul din figura 15.3 daci aven
la dispozitie un goncmto audlio gi un osciloscop.

Vom fi atenti sa respectiim poiarihatea cond<\ns:fLLm'i‘:0| plectrolitic
a pune in functiune generatoru! audio vom conee

o2V ta tensiunea de alimentare, cca 10 V. Vom misu-
22k0) ‘ E&’a,?’kﬂ ra aceastd tensiune cu voltmefrul coneclat intre
L o ,-ib}-": colector s1 masd. Vom roti cursorul voltmentru-
' £ .\" o
A lui P pind vom misura o tensiune de 6—7 Volii
oy Jac107 Reglam generatorul pe o fregventd de 1 kHz
= U, cu o tensiune “do cea 30 mV vom m". ura pe ecra-
{f [ 220pF nul osciloscopului o tensiune de e virf-virl
ol | =
o 1 51 vom calcula amplificarea in tensiune
D a
B G e A, = =5 care va [i mai mare de 100
Fig. 15.3. Amplificatorul de == 7 are Vi mdl ifgare ae LUU.
joasd {recvenid — Uiy

Dacd avem la dispozitie un osciloscop cu
doud spoturi pe ecran putem vedea simultan semnalul de intrare gi col de
iegire care trebuie sd apara in opozitie de fazi.

S& cregtem frecventa semunalului de intrare pind cind tensiunea semua-
lului de la tegive scade la 709 din valoarea precedentd. Aceasta este frecventa
limitd superioard a tranzistorului msurat. La fel vom proceda pentru afla-
rea frecventei limitd inferioare.

S# deconectdm condensatorul Cp si s8 misurdm din nou amplificaren.
Valoarea sa va scade la circa b adicd va fi eproximativ egald cu raportul
dintre Fg 51 Rg.
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15.2. Conexiunile de bazi

Tranzistorul se conecteazi

Restitutio

ale tranzistorului

in etajele de amplificare in trei moduri dife-
moduri de conexiune isi iau denumirea de la ele

ctrodul care este

comuin intréri s iesirii. Schemele de pind acum an fost desenate in cone-
xiune cu emitorul comun, notatd KC. Mai pot exista doud eonexiuni: cu bazi

cornungd (BC) s

cu colector comun (CC).

Trebuie subliniat ed proprictifile sint cu totul diferite,

Parametru]l etaju-
ui de  amplificare

. Moduri de congctare ale tranzistori:iai

rare t

medje mici mare
"i‘f\_:flf,‘f{ de in-

sute onitdti zeci de mij

meaie mare micid
dvlengide lesire

sute sute de mii zect
Diticare de cu-
'plificare de cu 10—100 sub 1 peste 10

iatilicare de ten-

peste 100 pind la 1000 sub 1
lilicare in pu- 1 nenx 1a 40 000 pind la 1000 10

Conexiunea EC se folosegte atit in joasd frecventd cit si in radiofrecventd,
i ales ¢ind se doreste obtinerea unei amplificari in putere foarte mari de la
'va mii la 50 000. Dezavantajul acestel conexiuni este impedanta de
rare destul de micd, iar frecventa Iimitd maximé destul de scdzuta.
Conexiunea BC prezintd avantainl cd lucreazd la frecvente foarte inalte,
resictia inversi este fosrte slabd. De aceea se foloseste mai ales la etajele
nlificatoare de RI' din receptoarele UUS. Totusi rezistenta de intrare a
tor montaje este miecd.
Conexiunea CC este folositd cind este doritd o rezistenld de intrare foarte
si 0 rezistenld de iegire micd. Este un amplificator de curent, amplifi-

a In tensiune fiind aj

Lie
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15.3. Polarizarea jonetiunii bazi emitor

Pentru ca un tranzistor sd functioneze este nevoie de doud tensiuni
una pentru deschiderea joncjiunil bazd-emitor gi alta pentru polarizare
inversd a jonctiunii bazé colector Ar fi destul de incomod sd se foloseascs
mai mulie surse de alimentare si de aceea se cautd a se obtine tensiunile
de polarizare de la o sursd unica.

S& studiem schema de polarizare a bazei

in montaj EC. Se utilizeaz&d un divizor rezis- [ e
tiv, Rp, Rpyin figurd 15.5 & Tensiunee Upgg se Rs R
chtine din ciiderea de tensiune pe rezistenta O_C!]_ ) T
Ryp,. Un astfel de montaj are o funcionare d c3
foarte stabild.

‘ A doua _schemé_ de }?olarizar.e are o singurd P“E[Ll 1%2
rezistentd la intrare R prin care circuld curentul . o

Ge bazd fp. Rezistenta este astfel aleasd incit

Yig. 45.6. Polarizarea tranzislo-
rului in monfaj BC

o-fi—

Use

)i i
a. b.

Fig. 15.5. Cele doull moduri de polarizare a unui  Fig. 15.7. Polarizarea transis-
tranziszor in conexiune EC torului in montaj CC

poate provoca o cddere de tensiune de 0,2 V pentru tranzistoars cu Germaniu
51 0,6 V pentru tranzistoare cu Siliciu.

In montajele BC si CC baza este polarizatd tot cu un divizor rezistiv.
In montajul cu bazii comuni baza este conectatii Ja masi prin condensatorul
Cplar polerizarea sa, se realizeazd cu divizorul Rp; By, In montajul CC colec-
torul este legat la masd prin condensatorul C, iar baza este polarizatd tot
prin divizorul rezistiv Rp, Rps.

15.4. Stabilizarea punctului static de functionare

O problemd a amplificatoarelor cu tranzistoare este mentinerea punctii-
lui de functionare odatd cu schimbarea temperaturii de lueru. Pentru stabili-
szarea punctului static de functionare se utilizeazd scheme cu reactie du

- curent sau de tensiune.

Pentru a introduce o reactie pozitivd se monteazd in circuitul de emitor
o rezistentd Ry, lar tensiunea de polarizare a bazei se stabileste prin divizo-
rul de tensiune Rp; Rp,.
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S& presupunem cd, curentul /, creste si odatd cu
el g1 curentul de emi itor. Pe Tublstuntc\ de emitor Hg
va apare o crestere a cdderii de tensiune. Ducd ten-
siunea pe Hp, rdmine constantd trebuie ca L B Sd
scadd. Datoritd acestui fapt scade si curentul de
bazi si odatd cu el si [, Deci reactia din emitor
regleazid automat curentul de bazd s prin aceasta
curentul de colector.

Din pacate in regim alternativ aceste misur! pig. 158 Stalilizarea
nu sint de ajuns. M paralel cu rezistenta Rg se punctului static e Tunc-
monteazd un condensator Cp de 0,1 uF in radio- tiomare prin reactic de
frecventd si de 25— 1000 pF in audiofrecventd. MeEE

In cazul I’G&CUPI de tensiune rezistenta R, a divi-
zorului de tensiune nu se mai leagd la su: 'sé ct la

colector. Cind curentul de colector creste dato- ﬁ“‘s

ritd lemperaturii, tensiunea Ugp scade gi odata cu RI 4 o

ea UL'E- " |
Pentru amplificatoarels de putere punctul static o} L

de functionare se stabileste cu alt procedeu. Pe . ; =

radiatorul tranzistorului final se monteazd o rezis-
ten{d cu coeficient de temperaturd negativ. Odatd

73 4 4 W Wl e
cu creglerea tempora urii, rezistenla negativii scade, [id. 15.9. Stabilizarea

‘Al - % punctului static de func-
1l L, e¥ & 3 z 81 en Zeaz § 3 s }

* tensiunea dintre bazi <1 emitor se stabilizeaza Vamee mcks, TPlEis - 08
utomat. tensiune

!
Uge
2 NitE

5. Caplajul intre etajele de amplilicare tranzistorizate.

Daca dorim ¢a un semnal sd {ie amplificat foarte mult trebuie sd utili-
im mal multe etaje in cascadd. Intre 1esirea unuia si intrarea celuilalt se
iiercaleazd un condensator de cuplaj. In acest fel, pr in condensator trece
umal componenta alternativd, cea continud fiind blocatd. Acest mod de
uplaj se recomanda in audio frecventa.

Dar precum sgtim tranzistoarele in montaj KC prezintd o impedantd mare
i legive g1 0 impedantd micd la intrare. Astfel apare o neadaptare intre etaje
re duce la pierderi insemnate. Pierderile se pot comipensa prin montarea
nui etaj spulimentar de amplificare.

In radiofrecventd unde se utilizeazil frecvent circuitele oscilante, cel mai
licat este (‘upla]ul prin trensformator. Transformatorul de cuplaj poate
cla adaptares prin alegerea polrivitd a raportului de transformare care
‘¢ raportul dintre numérul infdsurdrilor din primar N, si numirul infi-

- —o Fig. 15.40. Cuplaj capa-
J-T ri citiv  intre doult etaje
{ T tranzistorizate 1
Ty |
. l
w Fig. 15.14. Coplaj induc- o—
l tiv tntre doud elaje tran-
s zistorizate - -
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surdrilor din secunda N,. In felul acesta se re‘wh"eam o adaptare perfectd in-
Intre impedania m'“a de intrare si impedanla mare de iesire a etajulul prece-
dont. Se realizeazd cea mai mare am,Jula,uch‘ posibild,

In afard de aceste cuplaje mai existd si cuplajul in curent continun
fard interealarea unor componente. Acest mod de cuplaj se ntilizeazd In
amplificatoarele de curent cantinit gi numai in circuitele integrate.

AT O ~ A RBAa TN e T L T S LS T Tt
15.6. Dimensionarea unui amplificator tranzistorizat

Vom da un fwe'n'“fr de ¢
zistorizal dn audiofrecventd (fio. 15.8)

telop unui amplificetor tran-

S | da colpctor mA, tensiupea pe colev
U, e a mentajulul este U, = 10V, Putes

calcula imar ‘-I IL- :re,znsxten’. ]ﬂ ol r pe care vom avea o cadere de |,Ai'j'i'l':’-i'.'1!'
de 5 V la un curent de 1 mA

U.n 5V

ch — = e 1\_1 .1IL"" AN [i 7 W
I, 1 mA

Pentru stabilirea punctulul static de funciionare vom dimensiona
tenfa din emiter intre 1/5 si 1/10 din rezistenta de colector A,

& R 4 700 - B 4 700
e SO L 5 TETE VORRLLE ) IS N )
10 i 5

Deoarece eurentul de emitor este aproape egal cu cel de colector pe rezis-
tenta de emitor Ry cade o tensiune

Upp=Bg-Jp=11kO.1 mA =1V
Tensiunea bazd emifor la un tranzistor cu sificiu frebute sa fie cea 0,6 1§
pozitivd fatd de masd, deci 1,6 V. Dac amplilicarea in curent esle de exem-
plu 100 curentul de bazi I'p va fi
/8 i 1 mA

=-——=0,0 mA =10 pA
100 100

)

ta 7, a divizorulod de tensiune va trebuil sit cireule un curent

——-—T 1 Oe ]2 = — ‘V .WO ]Bv Ly == 10 / 1 .:OO{J.;%

Par  [JRc Acum putem calcula rezistenta Rp,
' o g .
-~ 16V
O Bpy= —t_ — 16 kQ Alegem, 15 kQ
o =1 O,i mA
Ue

(‘"‘OL] Tc QRE ¢ Trebuie sd calculdm rezistenta Rp,.
Prin ea circuld curentul:

J‘ig. 15.42. Amphf;cator - »
in montaj BC I, =1, + I'g =100 pA 4 10 pA = 110 pA
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§1 pe ea trebuie s avem o cddere de tensiune
=10V -16=84V
Q4 V

Rp, = = T6 k) s alegem R, = 68 KQ
0, 0,41 mA

Sé considerdim un Aamp lificator RC cu tranzistorul in conexiune BC asa

cum este desenat in {ig. 15.12. Caleulul re 1._1-’,:.!-4.| r in enrent continuu
duce la aceleast rozultate ca in exempla eddent. Spre  deosebire
de acesta semnalu! de intvare este introdus prin : e
--m'tor, iar baza este cuplaid’ la mas8 printr-un con- 2 '
densator. [TRe

In schema cu colectorul comun fig. 15.13 ten- =]
siunen de alimentare se imparte jumatate pe jone-  oj——— /__\.'
iunea colector emitor si jumditate pe rezistenia din | e S =

mitor. Pe baza tranzistorului NP trebuie s avem Y L1722 |
itotdeauna o tenciune de pola; izare  mal mare cu Oo—-Hb——— 0
.6V decit pe emitor. Totus: siunea pe bazd este  Fig. 17.14. e
proximativ .' maatate din mea de alimentare si Lor in TR
unet co’m douii rezistente Rp, si Rp, trebuie si fie
roape eg: ile pentra 2 se mentine curentul de bazd mult mei i e
tul prin divizor. Practic se aleg cele douil rezislke ) kQ
) ]_il. di ] 8 cum dorim sé avem rezistenta de intrare a amplifice

ezistenta de emilor se calculeazd §i in acest caz:

Toate infrebirvile din acest test se referd la figura 15.1%4.
in ce fel de conexinne =lpt conectate cele dond tranzisioare.

R T o
it B 4g U\A

in CC g1 Tain €6
»in i 4. in BC

n Ly

2. Dacd fiecare (ranzistor are un {actor de amplificare in tensjune 50 jar la infrave se
o tensivne de 2wV care aste valoarca lensivnii la iegire?
—— S AN a) 200 mV ¢ B
& B) 500 mV d) 5 V
Ll s L
| 3. Pentru >ta'-1hmrm punctului de lucru
’P prin reactie sint folosit e rezisteniele,
| a) By st )P3%1B7
| l)) Iy si Iis d) Ry osi Hg
b oo |
el 4. La {esirea acestui montaj se misoard si
mnat i

OL(.‘ ==(C3 o tenzinne continvd in afara celel c}l.,lt 1,1t.lve_
‘ _T Care egte valoarea acesfei tensiuni centinui
L5 dacit tensiunea ce alimentare Ug =12 V

v, Amplificator audio cu 2 a) 0,5—07 V dy2—4 v
etaje Byi—1,6 V e)5-—-7 V
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5. Ce fel de cuplaj existd intre cele doud tranzistoare?
a) cuplaj prin condensator ey cuplaj inductiv
b} cuplaj rezistiv d) cuplaj galvanic

6. Tensiunea de alimentare a unuj amplificator este 9 V. Reztenta de lucru a aces!
tranzistor este 3,3 kQ. Daci pe colector misurdm 5,7 kQ fafd de masi sd se ealcule
curentul de colector.

7. Care sint deosebirile esentiale intre cele trei moduri de cenexiuni.

& Care dintre cele trei moduri de cenectare ale unui tranzistor are:

a) cea mai mare rezistentd de intrare
b) cea mal mielt rezistentd de intrace
¢} cea mai micd rezistentd de iesire

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

9. Care sint avantajele si dezavantajele cuplajului prin transformator fatd de cuplaj
prin cendensater?

Lifispunsuri:

9 — 5,7
6. = —<= = 1 mA
3,3
7. Conexjunca EC (O] B

Ampliticarea iu

curent mare {2 100) mare > 10 aproximativ 1
Amplificarea in foarte mare foarte mare
tensiune = 100 aproximaliv 1 < 1000

8.a) CGD) BCc) CC @ CCsi BOw) LG
9. Avantajele cuplajulai prin transformator: adaptare foarte bundt si amplificare
putere foarte mare. Dezavantaje: in audiofrecventd sint maj scumpe decit conden-atoar
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Capitolal 16 | Tranzistorul cu eiect de cimp (TEC)

’

16.1. Efectul de eimp

Tranzistorual cu efect de cimp (TEC) sau cum mai este numit. in literatura
4.' %pocialiia’m FET (fir‘d effect tranzistor) a apdrub in ultimii ani. Desi efes-
| a fost descoperit incd din anul 1928 de Lilienfoid aplicatia a ap drut dupd
uuﬂtl ani. Intimplarea este asemiiniitoare cu cea a antenelor Yagi- Udda
care au fost inventate in anul 1926 dupd care au trecut multi ani pind la
dezvoltarea aproape de nebdnuit a transmisiunilor in domeniul UUS, care
a dus la raspmdn ea acestor antene.

in cele ce urmeaz& vom prezenta cele doud tipuri de tranzistoare cu
fect_de cimp, proprictfmlo lor precam si schemele de bazd.

In principiu efectul de cimp este urmétorul:

Dacii o placutd de semlconauctor de exemplu de tip n, este suplisa
mei tensiuni §; aplicatd la capetele el (numite sursé i dxena) prin ea cir-
uld un curent for met din purtdtorii majoritari, electronii. Perpendicular
pe directia acestui flux de electroni se aplicd intre sursd gi poartd (electrod)
1 a doua tensiune U, care creazd un cimp electrie exterior. Datoritd acestui
imp sectiunea transversald a cristalului (canalul), prin ecare tree purtiitorii

sarcind se micgoreazd, rezistenta cristalului creste si drept urmare cu-
entul care parcurge canalul scade. In principiu aceste tranzistoare pot fi
onsiderate drept rezistoare controlate in tensiune,

Dupd cum am amintit cele doud capete ale cristalulul semiconductor
‘are poate f1 de tip n sau p) se numesc sursd (S) si drend (D) 1ar electrodul
e care se aplicd tensiunea de comandd, deci cimpul extlerior, se numegte

artd (G de la ,,gate®).

Dupil modul de realizare al canalului deosebim doud tipuri de tranwis-
are cu efect de cimp: '

— tranzistoare cu efect de cimp cu poartd jonctiune TIEC-J

— tranzistoare cu efect de cimp cu poartd izolatd TEC MOS.

E [ +U2
1) [

Cimp -
electric

\Cr.stnl

16.4. Hfectcl de cimp Semiconducton
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16.2. Tranzistorul cu efect de eimp eu portd jonetinne (TEC-J

Trl hgura 16.2 sint pr'ozentat( schematic tranzistoarele TEC cu poar!
'~ jonciiune al cdror canal este de tip n sau p.

Tn fig 16.2 @ poarta este o resiune semiconductoare de tip opus cel:
o formeazd canalul, F.[ect*ﬂ de cimp se obtine pe ]O“L(‘Llli(‘a poarti-surs
zind invers acesstd jonctiune si aplicind pe cele doud terminale o ten-
continui se obiine o regiune de sacind spatiaid lpsitd de purtitos
"I, cu atit mai iﬂti*ls‘* cu cit lensiunea inversd este mai mare. Cum con-
canalului este dat& de circulatia purtdtorilor mobili pe care rogi
une sacind spata 5, ii fmputineazd, vom putea deci controla sectiune:
canalunlui — st deci curentul prin el — variind tensiune inversdd dintre poar-
L g1 sursd.

Deoarcee intrarsa TEC-J este de 1'3“,t o diodd semiconductoare polani-
zald invers, rezistenta de mra‘e este fo ware (sute san mil de M£) ia
curentul de poartd negli fatd de curentul de d / putem fas
ditndinea sursi — 113,,-‘-, drend — coleclor si poar! L in comp-
ratie ca tranzistorul bipolar, t;,-:-.:-z.m; abrasi i tba nu aratd si

militudinea cu emilorul ci indicd anodul pr, ca trivnghiul di
simb ,ml unei diode.

I II\T M: Tenstunca Jz,m’(' pour
LIS Ji inea pn asife B i
eu ire [‘r)a.mf negal
])o,”f,’,f':"_’f faid de sursd.

. abservat cd polarits
functinnarea tranzis thal cu efecl de cin 1

inversi, Din considerente tehnologice ex

' [‘L.- ! L(L, j Bl -J {
carnal P are poty

iunit Hps nu e w("‘ detern \!" wmtd pentrn
31 ou palaritate
d o polarizare prefarentiali:

{5l Puniclioneazi gl

,

pozitivd gi Upg negativd peniru canal p :
Ups negalivd g1 Upg pozitivd penfru canal n

Deci toldeauna aceste lensiuni sint Opuse ca semn.
Pentru a descrie proprietitile unui TECn avem i
toale dispozilivele eleclronice, curbele carocteri

Fig. 16.2. Tranzistorul TRC
cu poarii joncliune: a) cu
a. b. canal @ &) cu canal p“
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ID/T\ IDT ] /,-*1 Ina In UGS:o
E /f_____-- é2 /fl f/
‘ ’/ /ch—tq l | ’/
'///'— 4 %
m ? e
z . =
] e U U T T
05) GS )

o} b.

Fig. 16.3. Caracteristicile de transfer si de iegire: ¢) TEC-p; &) TEC-n

Deoarece curentul de poartd este practic nul nu se poate vorbi de o carar-
isticd de intrare a TEC. De aceea se dau numai curbele de denondem‘,é
re tensiunea de comanda Dns st curentul de lesive /p (curentul de drend)
si curbele caracteristice de iesiie, reprezentind dependenta dintre [/Dg st fp.

te

er
nt
1T

16.3. TE € ecu poarta izelata.

Aceste tranzistoare se m at numesc sl TIEC MOS deoarece intre poartd
si canal se aflit nu strat izolator de bioxid de z‘iuiu, astiel cll pe direclia de
aplicare a c'mpuln electric exlerior apare o structurd Metal-Oxid- Semicon-
ductor, prescurtat MOS.

De data acensta poarta nu mai este o regiune semiconductoare ci estn
un strat metalic de pus peste canal si separab de acesta printr-un strat foarts
sublire izolator. Rezultd deci -0 structurd de sandwich cu ordinea mota :

oxid-semiconductor (MOS).

Sursa gi drena sint constituite prin difuzie din doud regiuni dotate cores-
punzilor.

PR U s fi,, e l
2 Carcih__| //’/,6 [ imbogie
fhi g™ ugesly
Substrat c. /. — b <0 Sargcire
o M
- ———
G —08B
Canal P s
b. D
-cB
GO~
nat N
Can 5

Fig. 16.5. TEC cu canal initial: a) constructie; b) simboluri;
c¢) caracteristici de iesire
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A
Ios
it
-Aw-gl}! 1 ',._...——-u—-—-—
N _l
a. _\kmu mGUSl Z L————
i >0
e Vs Jos
B ) 4
[
: - —»Ups
b.

Canal N

Fig. 16.5, TEC-MOS cu canal in
¢) carvacteristici ¢

De asemeni canalul dintre drend si sursd poate fi format prin insusi
procedeul de realizare al TEC MOS, sau poate apare abia la aplicarea unei
tensiuni de poarld corespunzitoare. In primul caz traseul purtdtorilor de
sarcind este ingustal si prin aceasta curentul de drend 7j scade. Acesla
este TEC cu strat sdedeit sau altfel numit TEC cu canal initial. La acest
tip de tranzistor circuld un curent de drend gi fdrd aplicarea unel tensiuni
Ugs intre poartd st sursé; o lensiuns mai mare duce la scidderea curentului
de drend, iar o tensiune inversi ca polaritate provoacd o creste a acestui
curent. La celillalt tip de TEC MOS cu strat imbogétit sau cu canal indus,
canalul dintre drend gi sursi nu este dotat. De aceea dacd tensiunea dintre
poartd si sursd, Ugg este nuld, nu cireuld nici un cuvent de drend ]D Spunem
cd TEC cu slrat imbogdiit este autoblocat. Dacdl pe poartd se aplied o tensi-
une, cimpul creat astfel atroge purtétorii de sarcind din substrat in apro-
pierca portii. In felul acesta se formeazd canalul.

In continuare vom explica simbolurile standardizate peniru tranzis-
toarele cu efect de cimp cu poartd izolatd. Intreruperea canalului fntre drend
si sursé se reprezintd ca o intrerupere si in simbol. Poarta izolatd se lasi un
interval intre poartd gi canal. Deoarece la TEC MOS existd o jonecliune pn
intre substrat si canal, aceasta va {i sumholizald printr-o sdgeatd. De exemplu
pentru tipul cu canal rn sigeata este orientatd dinspre substratul p cétre
canaiul n.

Dacd la un TEC MOS substratul este scos din earcasi ca electrod se
parat atunci se leagd cu terminalul de sursd. Kxistd Tl"'r‘. MOS care au dou#t
terminale pentru poartd astfel ed inte- *n mo*\hi de mixer sa pot aplica doudt
somnale diferite pe aceste terminale. Astfel de dispozitive se numese TEC
MOS-Duaal

10¢€
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16.4. Parametri de semnal mie ai TR

Vom defini ei{iva parametri mai des utilizati in practica. Definirea lor
se face mail intuitiv deoarece altfel ar necesita cunos stinte matematice avan-

Deoar'eco mtle poar*q si surs& circuld un uurom foarfe mic, cu ajutorul
i Tui Ohm se peate defini 0 aga numitd rezistentd do intrare:

R = Jas
2

Cr

v

mde Ugs este tensiunea dintre sursél gi poartd
Is este curentul rezidual de poartd
Inversul acestel mdrimi este conductanta de intrare g,

Acest parametru se utilizeazd in locul rezistentei de intrare deoaroce valoa-
ren sa este extrem de mare, zeci de Gigaohmi.

Cu ajutorul caracteristicii de transier se poale delini transconductanin
10, Acest parametru este denumit si pantd penbru cd defineste inclinareca
caracteristic,

A - UDS = COnst. : .
0Ugs UGs = tensiunes poar ta sursa

I — curentul de drend

\cost parametru poate da ciﬂlgw unul TEG ‘nt:-z

rece variatia curentului de drend pe o rezistenti
coport ionaldl cu variatin tensiunii de iesire. Deci

o amplificarea in tensiune a TEC.

Foemplu: S8 se calculeze transconductant wiitnare T
pe caracteristica de transfer din fig. 1 Pentru o variatie dUgs = 2V

qtim infre capctele tangentei in 7' varialia de 4 mA a curentului de

rend (’)JD

anume, deoa-
constantd esle
proportionals

=

g, in puncli

am 41

dlp, 4 mA

s 2 vV

Am =

(

e A
. 16.6. Determinarey gra- (__w,/ e
a transconductanlei g, B 5 !

1 caracferistica de frans-

(o) si a rezistenfei de
re Rpdin caracteristica do
ire (b)) a unui TEC MOS. S b.
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Observim cd dacd panta creste odatld cu sclderea tensiunil Ugg ea va
maximd cind aceastd tensiune va fi nuld §i /p maxim. Deci practic esl
avantajoasd functionarea TEC la curenti I, mai.

Din caracteristicile de jesire ale TEC se poate defini rezislenta de iegire
Ry sau inversa ei, conductanta de iesire g4 pentru Ugg = constant.
0Ups |
Rd = bR UGS = eonst
ol p
Pe caracteristica de iesire din fig 16.6. b la Ugs = —2 V pentru ¢

variatie a tensiunii dintre drend §i sursd de la 4 la 6 volti obtinem o variatie
de numai 1 mA a curentului de drend.
4V
Rp = - =4kQ
i mA

Pe caracteristica de iegire se traseazdl o curb&, mai exact o parabols
care unegte punctele unde incepe zona de saturatie a curentului 7p. Aciste
puncte indica tensiunile de comands U ps de la care poi mnd tranzistorul lu-

reazdl in regim liniar. Sub aceste valori funelionavea este neliniard oblinin-
'.u se distorsiuni mari.

. g

16.5. TE € iIn regim de amplificare

Tranzistoarele cu efect de cimp nu oferd cigticuri marl in tensiune das
cigtigurile sint foarte mari in curcnt g in putere cu distorsiuni mici.

Dup& modul cum se aplicd semnalul de intrare si se extrage semnalu
de iegire, sau astlel spus dupd electrodul care este comun intriirii si iesicii
deosebim trei moduri de conexiune: sursd comuné, deend comund numil
si repetor pe sursdl §i cu poartd comund. Pentru C};empli‘.lCOl‘ alegem un
TEC-T.

Schema practicd cea mai ulilizatd este cu sursa comund (Fw. 16.7).
este pusd la, masd din punct de vedere alternaliv prin reactanta micd a

condensatorului €, Curentul /pg polarizeaz:

=i negaliv rezistenta PS s1 se stabilizeazd un pum '

RD de functionare al t“.n/._sstorulm prin aplicaraq

- acestei tensiuni pe Hg In joasd frecventd H, s

I alege circa 1 MQ, iar in radiofrecventd intre 10

4 R si 100 kQ. Mdrimea rezistentei R, este deter-

T

5 3 " ] r : .
U rgl| Yos \TCSL|J2 minatd de tensiunea Ugg si curentul de drend /

A o care circuld prin ea
Fig. 16.7. Amplificator in B Ugs
schema cu sursi comuni S — 7
D

Rezistenta de drend se calculeazii aseminiitor cu rezistenta de colector
la tranzistoarele bipolare. Tensiunea pe aceastd rezistentd de dreni este:
Ugp = U — UDs — URS Conform legii lui Ohm

Uzrp
Ip

Bp =
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Fig. 16.8. Amplificator in
schemi: a) cudreni comund;
iv) cu poartd comuni

@g-%?“
9]

I

Caleulul condspsatorului de cupla) €, depilsesle cadrul acesiel cirti.
Limilele valorice ale acestui condensator sint; date de reactanta sa capaci-
tiva X, la frrrv‘.'hm‘f le cele mai Jnup si res 'un’ta Rg.

Vom da mai ¢ parte formuls de caleul a amy mhuu 1i in is nsiune a aoestui
monfaj atunct cind se cunosc rezistenta de drendt By, rezistenlba de iogive rpg
precum s transconductanta gy

]?D Fds
N = L === il
IIL") ~ Tiis
Dupd com am mai amintit aceastd amplificars nu este de loo mare, dar im-
pedanta de intrare logrte ridicald este un avantaj important pentru wbili-
zarea TEG la amplificarea semnaoleior foarte mict.
Montajul cu drend comund se aseamiind cu vepelorul pe emitor si chiar

8¢ numeale I'lJJ'I. v pe sursd (16.8.@). Se numsgle repelor pe sursa deoarece
pe rezistenta de sursi se obi tine tensiunea de jesire. (",'.;ng] in tensiune ests
subunitar (0,7—0 9. Re zistent e de mln-ue. este [parte mare, capacitatea
micd, rezistenta de iesire este de asemenea mied g, lueru important, semna-
lul de iesirve in fazd cu cel de intrare. Deoarsce capacitatea de intrare esie
mal micl decit la montajul cu sursdt comund, repetorul pe sursd se preteazi
mai bine la functionarea in inaltd frecventd. Repetorul pe sursd este un
transformator do impedantil care adapteazd o rezistentd de sarcind mica
la un generator de impedantd foarte mare, cum ar fi un microfon sau un
amplificator de RE cu circuit acordat.
Montajul cu poartd comnnd (fig. 16.8.b) prezintd o rezistentd de intrare

desbul de micd, o rezistenld de iesire mare, amplificarea in curent unitard st
semnalul de iegire in fazd cu eel de intrare.

16.6. Citeva aplicatii practice ale tranzistorului ea cfeet do efmp

Tranzistoarele cu efect de elmp se utilizeazdi acolo unde este nevoie de

o impedantd de intrare foarte mare si distorsiuni miei. MonLq]uI din fig. 16.9

amplliu‘a semnale de nivel foarte mic provenind de la o sursa de semnal cu

rezistentit internd de ordinul zecilor de kQ. TEC-J combinat cu un tran-
zistor bipolar care asignrd o amplificare in tensiune destul de mare.

Amplificatorul de intrare din fig. 16,10 valorificd avantajele TEC ma-

nifestale la tnalldl freeventdl; capacilatea de intrare gi reactia redusd, factorul
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Fig. 16.9. Awplificator de intrare cu TEC Fig. 16.10 Amplificator de intrare a unu
in schemit cu drendl comund . receptor UUB

de zgomot mic, stabilitatea si mai ales impedanta de intrare foarte maui,
si distorsiuni mici. Radioreceptorul echipat cu un astfel de amplificator de
intrare oferd receptii foarte bune pentru statii indepdrtate (DX)

Se observil cd antena este cuplald direct la o prizd a bobinei L, aceasta
neamortizind circuitul oscilant de la intrare. 1, este o bobind de neutrali-
zare care impiedicd eventualele oscilatii care ar putea apare datoritd reactie:
prin capacitatea dintre drend si poartd. La 1esire se afld un filtru acordat
pe frecventa centrald a benzii receptionate.

Pentru a putea méisura cit mai precis o tensiune trebuie ca prin instru-
ment sd circule un curent cit mai mic. De aceea este nevoie ca impedanga
prezentatd de voltmetru sd fie cit mai mare. In montajul din fig. 16.11 cste
utilizat un amplificator cu drend comund in al cdrui circuit de sursd este
montat miliampermetrul. Schimbarea domeniului de masurd se face cu aju-
torul unui divizor de tensiune rezistiv. '

O altd aplicatie simpid, dar foarte practicd a TEC, este montajul ca sursi
de curent constant. Generatorul de curent constant este un circuit cu o rezis-
tentd internd foarte mare, Curentul care circuld prin el este independent de
tensiunea care se aplicd la borne. Dacd punctul de functionare al unui TEC
J este stabilit pentru curentul de drend /,, maxim, pentru o variatie destul
de mare a tensiunii Upg vom obiine o variatie neglijabild a /;,. Rezistenla
R, stabileste tensiunea Ugg sl prin

oMa aceasta curentul 7; dorit.

T % Puteti incerca o astfel de sursd de
o curent constant ca un TEC BF 244

100k 0 in al cérui ercuit de surséd conectati o

10kQ rezistentd de 4,7 kQ. Intre drena si

sursd tensiunea va fi variatd intre 2
Fig. 46.41. Voltmetra clectronic cu impe- $ 12 V. Curent.ul_ prin R, va avea va-
daniid mare de inlrare riajil foarte mici.

16.7. Valeri limitd si precaufii de manipulare a TEC
51 P 1

Tranzistoarele cu efect de cimp cu poartd jonctiune, TEC-J, care nu
sint protejate interior pot fi distruse usor prin depdsirea tensiunii directe
pe jonctiunea poarti-surs. De accea se folosesc circuite de limitare la in-
trare cu diode de comutatie. In montajul din fig.16.12 diodele r&min bio-
cate cit timp tensiunea de intrare nu depdgeste 0,5V. Cind se depigeste ni-
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Fig. 16.12. Sursd de curent constant

irgg

ke—AUpg—>

velul de prag intr-un sens sau altul, dioda respectivd se deschide conducind
un anumit curent. In acest fel nu se depdgese limitele admise de la
intrarea TEC.

Ca la orice dispozitiv semiconductor, si la TEC depdsirea limitelor ad-
mise ale tensiunilor de alimentare sau polarizare duce ia distrugere. Chiar
atunei cind se cunosc datele din catalog, dispersia mare a parametrilor ne
obligd la precautia de a reduce cu 10—209%, valorile maxime indicate in ca-
Laloage.

Tranzistoarele MOS se pot distruge in timpul montajului in circutt
sau chiar la simpla atingere a terminal lului portii, cind pot apare descarcér
slectrostatice. O sursa de tensiune electrostatice este spuma de polisliren
sxpandat in care se transportd de obicei componentele semiconductoare.
Oxidul de poartd poate {i distrus si de tensiunile generate de aparatele de
estare precum si de ciocanul de lipit dacd acestea nu sint legate la priza de
samint. Multe TEC MOS sint livrate cu inele elastice care scurtcircuiteazd
erminalele. Lste bine ca aceste inele si nu fie indepartate decit dupd
montare TEC MOS ului. In ultimul timp au ap#rut tranzistoare MOS
;mote]ate cu diode Zener integrate.

rebuie sd mai refinem cd nu vom scoate din circuit un FEC cu sursa
le '-JlmonLam conectatd i nu vom aplica semnal la intrare dacd montajul
u este alimentat.

Fest

1, Care cste simbolul corect al unui tranzistor cu efect de cimp cu poartd, jonclimne
| canal n?
2. Care este simbolul corect pentru un TEC MOS cu canal p?
3. Care dintre conexiunile urmdtoare are impedanta de intrare cea maj mare?
| a) Colector conlun b) Emitor comun
b) Emitor comun ¢) Drendl comuni d) sursii comuni
| 4. Cum se numesc ¢lectrozii unui tranzistor cu efect de cimp si care sint coresponcdentii
» la un tranzistor bipolar?
5. Cum se defineste transconductanfa wnui TEC?
6. Desenafi schema unuj amplificator de JF cu TEC

e

Fig. 16.13. Fig. 16.14.
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ip

Fig. 16.15.

7. Ce este un transformator de impedan$i?
8. Desenati schema unuj repetor pe sursd.
9. Desenali o snrsd de curent constanl cu THC,

10. Care este caracteristica de jegire covectd aumuj TEC cu poartd joncliune cu eanaln,

Rdspunsuri:

de iy
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i.b
ARG
she
4. Poartd — hazil, surgdi — emitor, drend — colector
) dipe . )
5. Transconduclania sau panta unui TECG esle g, = UD I Ups = const.
GS
6. Figura 16,8 ;
7. Un transformator de impedanti prezinti o rezistent® de intrare marve i o rezistenia
ive mjcd, in timp ce amplilicarea esle practic egali cu unitatea.
3, Figura 16.8

- Fiaura 1612
0. Bigura 4645 &

\

3
9
1

Societatea Romana a Radioamatorilor

2009




Manualul radioamatorului incepator Restitutio 2009

Capitolul 4 Tuburi e¢lecironice '

mult incit emitatoarele si radioreceptoarele moderne sint echipate aproap
in intregime cu dispozitive semiconductoare. Mare parte din i.'m;(-l_nn“!:- pe
care le aveau ftuburile electronice inainte veeme, au fosl preluate de diode
semiconductoare, tranzistoare, circuite integrate. In wmi cn mai muli
ani un asttel de manual amudd un spajin prepondersnt fuburilor electronice
iar pentru dispozitivele svmwmn'uutoar se fiacea mai mull o introduce
teorelicd. Acum vom trata tuburile e]ectwomce inlr-un capitol pentru ce
existd motive si le cunoaglem. Aslilzi este mai ugor si ypal el conslruim
un radioemiliitor de mslmo mai mare cu tuburi electronice. Si dacd avem la
dispozilie un aparat mai vechi echipat cu tubori sd nu-l patem repara?

In ultimii ani tehnica dispozitivelor semiconductoare a evoluat atil de
e

,\_-gq

17.1. Emisia termoelectronied

Tuburile electronice sint dispozitive care funclioneazd in bhaloane vidate
de sticid de difcrite forme. PPrin soclul de sticlid tree terminale ecare foe legi-
turile cu electrozil tubului. Terminalele sint astlel ordonate pentru a i n-

lroduse intr-un soclu montat pe sasiul <Lp(t[‘aflt1ll

Deoareco in tub este vid fnaintat nu existi purtitori de sarcini. Fune-
tionarea tuburilor electronice se bazeazi pe (‘111'~}£L termoelectronicd. Un fir

metalie este inedlzit la incandescenld gi cu cil Lemperajara de Ineilzire este
mai inaltd cu atit agitalia electronilor liberi din metalul filamentului va
reste si acestia vor putea invinge forlele cu care sint atrasi de ionii con-
ductorului si vor putea pdrisi suprafata metalulul. Acest electrod se numeste
catod g1 acum putem spune c& are rolul emitorvlul din tranzistor.

Catodul trebuie incilzit tot Limpul functiondrii tubului eleclronic iar
aceastdl incdlzire era la inceputur: directd si mal apol indirectd. Un filament
termorezistent era acoperit cu un strat termoemisiv din oxid de Bariy. In
tuburile electronice cu incélzire indirectd filamentul incdlzegte un tub sub-

“ire din metal emisiv izolat electric fatf de [filament, Acesta este catodul.

3

K
Fiz. 17.4. Bimbolurile tuburilor: a) eu
cilzive directii; ) cu inciilzire in- K K
recldl; ¢) cu catod rece; d) cu catod ¢ / t f
o. b. c. d.

cald.
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Cind filamentul este aliminat cu tensiunea de incdlzire catodul se inro-
seste si-1 putem vedea prin balonul de sticld cind tubul este in functie.

Tuburilz electronice isi iau denumirea de la numdirul electrozilor care
mird in comyponenta Jor. Existd deci diode, triods, tetrode, pentode, ete.
numite astfel de la numeralele grecesti.

17.2. Dioda

‘Dioda are doi electrozi: un calod si un anod. Dacd se leagit catodul la
minusul gi anodul la plusul unei surse de curent continuu, electronii emigi
de catod sint a'trﬂti de anod. Deci avemn un curent care circuld de la catod
la anod in sensul real al curentului. Dacd anodul este legat la minus elec-
tronii emigi de cnod sint respinst de anod s1 prin diodd nu mai circuld curent.
Dol cuoda conduce numai intr-un sens. Tensiunea dintre anod si catod se
numeste tensiune anodicd iar curentul eare circuld p;m diodd in stare de
conduciie se numeste curent anodic. Daca tensiunea anodicd este mica foarte

A
{ la [ ree
. ' Uomeniul g2 soturctie
{ 9 ) \f's;._r:':) Domeniut
“L__,F,, | de blocare
Yag
>

Pig. 17.2. Ridicurea caracteristicii unei diode.

putint electroni vor ajunge la anod i deci carentul anodic va fi mic. Odaté
steres tensiunit anodice electronii sint accelerati spre encd si vor fi

nern cd a atins pragul de satucaiie.
Dioda cu vid are aceleasi functiuni ea dioda semicom'uctoare st in mo-
mentul actual a fost aproape complet inlocuitd de acestea din urmd.

17.3. Trioda

Trioda are un electrod in plus fatd de diodd. Intre anod si catod se afk
o retea infdguratd in jurul catodului pe doud fire izolate de sustinere for-
mind astfel electrodul de comandi.

I'uburile electronice isi au originea in lampa cu incandescenid inventats
de Edison in anul 1884. Atunci a fost observat efectul emisiei eleetroniior d:
edtre un corp incandescent. Dar inventia americanului Lee de FOREST care
in 1210 a introdus grila de comandd a condus la posibilitatea amplificérii
stnnalelor electrice. IN 1918 trioda a fost infrodusd in radiotelegrafie s
nu mult dupit aceea au apdrut primii radicamatori.
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S& facem un montaj cu o trioda
abisnuitd. Fitamentul il vom incdlzi
lo 1,2 V. In circuitul anodic montim
un  miliampermetru, anodul fiind
olimentat la o tensiune continua
intre 100 si 200 Volti. Intre grild si
wtod se aplicd o tensiune de varia-

1 in trepte de l1a 0 la 6 V. Vom

wven grijd ca minusul sd fie pe

Restitutio

2009

experinienial
ridicarea caracteristicilor triodei

Fig. 17.3. Montajul pealra

@asrr.org

ili iar plusul la catod. ‘
Vom avea mat multd grijd decit la montajele cu tranzistoare si nu vom
e nimic aid timp clt montajul se afld sub tensiune. Tensiunile nmoi
decit 48 Volli sint perculease!
s rimentul nostru vom observa ed, cu cit mai negativil va fi ten-
- catod cu atit mai mic va {i eurentul anodic, Deci tensi-
{ comandd curentul anodic. Si aici. eca la tranzistorul cu efect
: cimp, prin eircuitul de grild necirenlind nici un curent, comanda tubului
celronie se face fdr& consum de putere.
Dned mentinemn constantd o anumitd valoare a tensiunii anodice, vorn
sura curentul anodiec in functie de variatia tenstunii de geild. Se obtine

Tia st
e o B i
areiel numiLta, caracu rans-

5 II"‘/ s

curbd caracteristicd de comandé sa sticdt de
r. Din aceastd curbd putem defini pante twbului S, assméndtor cu panla
fofinita la TEC
Af, pentru U, = constant
Al

A desemneazd o micd variatie 8 marimil inaintea céreia o
fost agezatd.

Ug =t
e i .
. / / _Jg sl
‘ Al . T
ey 4 r:
2 i
AR S Ug=-3
- = .4/’/:—-/+-—"/ =

-Ug ~ Ua
a b.
¥ig. 17.4. Cavacleristica de comandd (a) gl caracteristica de iesire (4) a uneli triode.

Retinem: Panta arasd cu cit variazd curentul anodic la o variajic de 1%
tensudnit de grild.

Un alt pararatru important este rezistenta infernd. Dacll montinem
nstantd tensiunea de grild 1 mdsuram varialia curentului anodic in fune-
le varialia tensiunili anodice obiinem caracteristica anodicd sau caraec-
stica de jegire a triodel. Pe aceastd caracteristicd la o varatie a tensi-
il anodice ii corespunde o variatie a curentului anodie. Din raportul aces-

I
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tor variatii se obiine recisienja internd R; pentru o anumitd tensiune de
mandé pe grild.

VR = — pentru ' = constant
Al,

Ur al treitea parametro al buburilor eln

stronice este factornd de amplificar
care este definit de urmitoarpa expresie:

Al
po= — »;f’— pentru f, = coustant
AU
g

Acest parametru arald cd amplificarea In tensiune este cu al
cu cil w esle mar mare.
lotre cei frei parametn

it mai mar

iitirea lor.

L"l‘r”
A LT
a0 a
o — ('V J’-\
Al i
3 ele au vrmitoarvele fur RS, o [ ey, 1 .
riodele au urmatoarele functini: principale: amplif 8, 08|
tugre §i detectoare.
A mnlificatoare en triode
J\.ui:i--_.1 vre en oL
Triodele pat manlate Leel

este comun 'a.";'r et ¢ft s iegiril eta)
este legat Ll ma abim deei

e

masa €1 cu la masd.
Schema ¢« i) nlilizatd w‘n montajul cu catodul ia Tubul
comandd pe grildl, iar rezistenla de sa se wllf in eirewrtul enodie.

In schema cu grila la masd

mnalul de comandi se aplicd pe cato

iar r mta de sarcindt se afli tu;, in cireuttul anodic. In schema eu anodi
la masa semnalul de intrare se aplicd pe grild, dar rezistenta de sarcing
atld in circuitul catodic.

Dupé cum am mai amintit cea maz utilizatd schemi este cea cu catod
la masd s se utilizeaza in ampl;incawar-f‘x;e de tensiune de frecventdd nu g

e
1

"’UB ‘/Ua +{

e et = G———--4[- )

Fig. 17.5. Modurile de conexiune ale tuburilor: o) enalodul la masi;
b) cu grila la masd; ¢) cu anodul la masi.
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mare. La frecvente inalte se foloseste etajnul en - =2
grila la masi. In cele din urmé schema ecu anodul 0ok
la masd se foloseste mai ales in et.‘!jr%lu ,,rep-’ito-‘:r'r“ o
S# examindm o schemd tipicd de amplificator y
de numrr'rcm'e:“'_ﬁ en catodnl la masi. Pentru ca
ctajul de ampliiicare s funclioneze este necesar ca
' polavizatd negativ fatd de cz\,ims. in
puLbu cated se monteaza o ;'»r-,-istr“al-”( Hy
iumita mﬂ,“!uui_ﬁ de necativare automatd. Mrin on

irentul

dreuld el

&
anodie, iar capétul rhns, re xatﬂrl
.

) 3 ke it a
v fi pozitiv fafd de grila, care acum este UN @ 496, Schemd tip
ratential negativ. Pentru & nu influenta V‘\‘mrm, de amplificator  audio-
acestel Lensiuni prin & l)um eo unul semnal variahil frecvenli.
pe grili se monteazd paralel un condensator de
".ep:l"’l-‘x'ﬂ mare, electroliti osta trebuie sd s comporte ca um geurt-
"Hll c‘ r la cela jos ronte la care 1
viloage ‘(\m‘ astiel ea veactani:
i fie de 10 orl mal mied decit rezi

pentoda.

17.4. Tetroda

— 1
Jrla

ecran. l%a e

amplificare cregte
ui de amplificare 1th
mitdloare.

/0N Ancd
{ — rila ecran

Grild comanda
Catod

office@asrr.org

Grila suplimentard
ecranea
i, miegorind capamtat,ea parazitd
ieetatd la o tensiune pozitiv
i mare parte la anod. Foarte

Aceste amplificatoare fanctioneazit 1o tensiuni anodien destul de mari
iin cauza ciderit de tenshine pe pezistenta anodiod K, o ceoste ampli-
ficatoare se folosese triode cu wo ; nkra a asioy amplificgrn  de
wdinul 50-70. ‘ e

Un dezavantaj al triodet este aparilia unei capaciti

g1 anod, ceen ce duce la resclii nedorile, Acest neajuny

'tnomontarea unei grile suplimentace. Astfel an aparut

int“odmi intre aﬂod ~_'} grila de comandi se pumeste
la de comandd fatd de cimpul electric al anodu-
dintre grili si anod. Grila ecran cste co-
i care accelereazi clectronti care ajung in cea
pulini dintre ei se opresc pe ecran. Factorul

28 el

e foarte mult, ajungind la citeva sute. Datoritd factora-

de mare totroda este foarte folositd si acum in radio-

IGq\ Ug =cont
o g
e Fig. 17.7. Simholul si caracteris-
> tica unei tetrode.
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A

Totusi din cauza vitezei mari a electronilor care ajung la anod este po
sibil ca acestia sé smulgd alii electroni din metalul anodului (emisie secundar
care sint atragi de grile ecran. In acest fel curentul anodic scade in timp «
curentul de ecran creste. Acest fenomen se petrece pind la un anurmit pra:
«l tensiunii anodice ceea ce se vede pe caracteristica de iesire ca o neliniar
tate pronuntatd.

Pentru a se evita acest neajuns se introduc niste ecrane de deflexie o]
tinindu-se tetrode cu fascicul dirijat sau, se mai introduce o grild construi
astfe]l pentoda.

175. Pentoda

Pentoda are deci trei grile — de cornand4, ecran si supresoare. Aceas
din urmd se leagd la catod fiind astfel negativd fatd de anod. Supresour
irnpiedicd electronii secundari emisi de anod sd mai ajungd la ecran.

Pentodele an un factor de amplificare foarte mare care poateiajunge
citeva miu. Panta caracteristicii peniodei este aseméniitoare ca valoare
cea a triodel sau tetrodei, dar rezistenta internd a pentodei este foarte ma

Dacd examindm curbele caracteristice ale pentodei observim cit seama
foarte mult cu caracteristicile de iegire ale tranzistorului hipelar.

Pentodele se foloseau in radioreceptoarele cu tuburi in aproape tos
etajele acestora deci atit in radiofrecventd cit gi la frecvenie mai jease.

In figura nr. 77.9 sint date schemele tipice de amplificatoare echip:
cu pentode care fanctioneazd in avdio s in radiofrecventd. In aceste scher
ne atrag alentia ¢ circuitele de grild ecran. De cele mai multe ori grila ace

1A Fig. 17.8. Simbolul gi caract
a ristica unei pentode.

» Uy = const
Anod —

Supra ecran /
Ecran = ‘
Grila comanda
Cated / Ua

Fig. 17.9. Amplificator cu
pentodii: a) amplificater
audiofrecventd b} ampli- - ={i

{icator de radiofrecvenid a B
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trebuia sd lucreze la o tensiune mai micd decit tensiunea anedied si atunci
polarizarea sa se fdcea printr-o rezistent{d de reducere H,. Condensatorul
scurteircuiteazd la masd componentele alternative ale curentului de ecran.

In alte cazuri tensiunea de ecran se obtine printr-un divizor de tensi-
ure, din tenstunsa de alimentare anodica.

17.6. Tuburi electronice complexe

In afara tuburilor prezentate pind acum mai existd §i tuburi -mai com-
piexe: cu mai multe grile, combinate, cu desecdrcdri in gaze ete.

Tuburile multigrild sint:

— hexoda — tubul cu sase electrozi dintre care patru grile: prima st a
treia de comandd iar a doua st a patra — grile de ecran.

— heptode sau pentagrile si octoda.

Aceste tuburi erau utilizate la mixarea a doud frecvente avind dous
grile de comanda.

In afard de aceste tuburi mai existd tuburile combinate care simplifi-
cau montajele si scddeau pretul de cost al aparaturii. Se fabricau duble diode,
duhle triode, trioda-pentoda, trioda hexoda gi chiar dubla pentodd. Despre
atilizarea acestora vom aminti in capitolele urmétoare unde vom prezenta
diferite eircniie electronice specifice radicreceptiel sau emisiet.

| 7.7. Indicativele tuburilor eleetronice.

Pe ia mijlocul anilor '30 a apdrut primul tip de soclu pentru tuburi elec-
tronice. Gu immpul diversificarea a fost foarte mare aproape fiecare firms
avind un anumit scelu. Abia prin anii ’60 soclurile au cépitat forme aproape
asemdiniiloare mai ales datoritd progresului tehnologic. Vom prezenta numai
o acestea din urmd deoarece este mai mare probabilitatea de a mai fi intil-
mie fn aparatura incd in stare de functionare. Deci tuburi octal, noval, ma-
gnoval, decal gi miniaturd. Cite un soclu din fiecare tip este reprezentat schi-
tat in fig.

Tuburile de receptie, de emisie, folosite in receptoare de televiziune, in
awmplificatoare audio, In redresoare si multe alte apsrate sint notate cu dife-
rite eodurt formate din litere si cifre.

Sistemul de notatie sovietic si american este format in felul urmé&tor:
prima cifrd aratdl tensiunea de incdlzire a filameniului, urmatd de o literd
core indicd numdrul de electrezi, apoi iar o cifrd care indicd seria de fabri-

[ e.

miniaturd octal noval magnovatl
Fig. 47.10. Soclurile celor mai uzitate tipuri de tuburi electronice
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Manualul radioamatorului incepator Restitutio 2009

Literele in sistemul sovielic au semniflicatiile:

A — diodi K pentodd cu pantd variabild
X — dubléd trioda | D= i .hmbator de frecvenlid
C — triodd I' — diod&-trioda

2 H — dubla triodd I — diodd pentodi
2 — tetroda O — triodd-pentodd
Il — Tetrodd cu fascicul = indicator de acord
s — pentodd cu pantd fixd If — redresoar

Al patrulea element, tot o literd aratd cara -,i'a--:-if\i.'i(':i construetive
C — tub de sii
A — tub ghinda
A — tub subminialug
BB — Tub subminiatura 10 mm
P — tub subminiaturd 4 mm

A — Tub cu bloeare in soal
II — tub heptal sau noval
S ] :L‘lll Litercio " an
Lia acest sister ; me mrm”nm i
e ff'm tiiri europene precum  R.S, C*’;h{\".'.\\u‘-_t, i

-2
& d v 1 | = iy @ i P ~
[t.D. Germani, ', Germanta ete.

normal

Coduil puropenn 8l fihurilor electronice de recepiio

n

£:-7'%
A =
B
5
0
b
)
e
E 150 mA
K AL (‘,':1,‘
[t = §00 mA ‘
(/( = 100 mA
V. —=  50'mA
X = 600 mA
primg cifro araldl tipul de a dowa Literd — gonslragtia gi uiilizares

. decal A diodd e siv redresoare

dulili dj oda cu caltod comyn
luomx {nt finale)
Ytriodd finals
Etetrodd {nu Tinale)
B t;eruod:“a\ (nu finaic)
Mai departe vom da semnificatia literclor codurilor nentru tuburile di
emisie si redresoare de fnalti tensiune:

3 octal E
5 waSnoval I
8 nowval

9 minjaluri

Prima cifrd
T — trioda
tetroda
Q — dubld tetroda
P — p{miudﬁ
) — dindd redresoare de inaltd frecventi

)
4
\
a4
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A doua literd

A — catod de¢ wolfram -

E — catod de wolfram thorist
¢C — cated de oxizi

E — catod incdlzil indirect

A treia literd

A — anod racit ou apa

. anod rdcit cu aer

Il — anod cu spirald de ricire cu api
G — Tub eu vapori de mercur

X — tub cu gaze inerte

sle dipainlea liniei indici tensiunes anodi
nzmnen redresatd la tuburmle redre

» cifre indicd puterea de jegire in Watti sau W

Citeva exemple de tubwri de emisie

B 4/250 triodd de emisie cu eatid de wolfram thorviat 4 KV lensiune anodica
950 W pulere de iesire.

J0E 06/40 dubld tetrodd cu incdlzire indirectd U, = 0,6 kV P, ’) W

I3 4/1250 triodil cu catod de wolfram Lhoriat U/, = 4 L e — bW

108t

1. Care oslo xi"}bol'*l folosit pentru tuburile en meilzire indirecly
2. Ce tub electronic are alaril Ue anod $i catoa griiil de comandan, 'J-jli'l ecran sj grild
suprescare?
a) lriodd b) tetrodid ¢) pentodd d) dubli triodd
lare dintre caracteristicile de lc“q e din fig. 17.14. corespund unei penfode?
&. Cary dintre varacieristicile din lig. 17.11 (_,,,\,3-1)1,”;; unei trioce?

¢uc, T /3 /

, ~ e ,/'
‘l 0 i 4 :
‘ . i /

o [ /‘ /
oSt e e

a. L
e I e
/ | o=

| / | /
| /! |
i r’f’ ]f flf’d———

2’ v/
| ,.// e 2 e —— e — ——
YA A s ) Us
Prer s L o

Fig. 1711 c. d.
28
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5. Care sint parametrii cej mai jmportanti aj tuburilor electronice §i care este refa|

matematicd de interdepencentd?
6. La ce se folosea o triodd hexod&?
7. Care sint avantajele si dezavantajele tuburilor, tranzistoarelor si TEC wuril
S. Ce semniflicd urmditearele indicative?
«) EF 80 3) PY 88 ¢) ECL 85 d) QB 3/200

Raspunsuri

1. Fig. 174 5; 2. ¢; 3. d; &. &
. 8. Parametrii maj importanti ai fuburilor sint: panla S, factorul de amplificare i
rezistenta internit R;. Intre acesti parametr exisii relatia 1 SRy
6. Trioda se folosea in oscilatornllocal iar hexoda pentru mixarea a doud frecver

= o,

7. Tuburile au avantajul cd pot lucra cu semnale de intrare mai mari decit tranzis!
rele sau TEC. Dezavantajele sint durata de viatit maiscurtisi consumul mare de encryi

Tranzistoarsle au o amplificare mai mare decit tuburile si TIC,

TEC au un factor de zgomot maj mic si sint destiniate etajelor de intrare al rad
receptoarelor de mare seasibilitate.

8. a) Pentodd, 6,3 V la, filament socla minjaturd
Diodii redresoare cu alimentarea filamentului in serie 0,8 A cu soclu noval
Triodd pentodd finald, 6,3 V incilzire, soclu noval

b)
c)
d) Tetroda de emisie Uy == 3 k¥ Fg = 200 W
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Capitolul 18 | Padiecomunicafia

Tncepind cu acest capitol vom prezenta principiile de bazd ale radio-
tehnicii. Ne vom ocupa de modulatie si de emisie, apoi de detectie si de -
Jioreceptie. Pentru inceput se vor explica schemele bloc dupd care vom lrice
la scheme particulare. . ’ |

Se intelege cil aceste copitole se adreseazd celor care gi-au insusih |
yutin materiolul prezentat in prima parte a acester cdrfl

{8.1. Generalitati.

De foarte multd vreme omul a fost nevoit sd vransmitd inforroajii la
listante mai mari decit cele accesibile in cazul vorbirii. Transmisiile 1o dis-
intd cu ajutorul focurilor realizau comunicarea unei cantitdti de informali,
arte reduse, de forma ,,da“ sau ,,nu“. Astfel s-a aflat in Peloponez despre
iderea Troiei g1 mai tirziu la Roma despre céderea lerusalimului asediat
| le Vespasian. Sute si sute de ani n-au apéarut alte mijloace de comunicalie.
' Abia in timpul Revolutliei franceze Claude Chapée ndscoceste un ,.al-
| bet aerian” cu ajutorul cdruia se puteau transmite informatii ce putean fi

umite incd de pe atunci telegrame. Ele erau formate din cuvinte clare fran-
mise literd cu literd, formate din drugi maneveati precum marionctels s
e erau citite la mari distante prin lunete. Stirl importante se puteau tran-
nite in citeva minute pe distante de sute de kilometri, dar secrotul trans-
isiel nu era asigurat.

Primul care a avut ideea de a folosi curentul electric in telegrafie a fost
wedicul Sommering care utiliza efectul electrochimic, apoi Gauss si Weber
i construit la Gottingen in 1833 un telegraf bazat pe efectul magnetic al
rentului electric.

Pictorul american Samuel Morse a avut ideea care si foloseascd un
sctromagnet actiona un ac ce scria o linie, un punct sau ldsa o pauzi. Pe
iza acestei inventii a apdrut in 1843 primul serviciu telegrafic pe fir intre
ashington si Ballimore. Inventia s-a réspindit in lumea intreagd si nu
ol rdminea decit sd se suprime firul metalic pentru ca telegrafia sa atinga
sdvirgirea.

In anul 1870 fizicianul englez J.C. Maxwell (1831—1879) demonstreazi
itematic existenta undclor electromagnetice si posibilitatea acestora de a
propaga cu viteza luminii (300 000 km/s.) Zece ani mai tirziu fizicianul

125
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A ]
NN Fig. 484. Schemi
T\‘\\ 3 : sin mhf[cuta a uho
| \l\ \ radiocomunicatii
/ i
Emitdtor Loy # Receptor — R‘}d.,E_’.___
s/ QASCUIIOT
rd

german Heinrich Hertz (1857—1894) demonstreaza experimental posibili-
tatea generdrii undelor electromagnetice, a recepliei la distantd a acestors
si mai ales faptul cd se prop agd asemindtor undelor luminoass. In cinstes
Iw untele electromagnetice an primit numele de unde hertziene, iar unitatea

de miisurd a {recventel este Hu-t:&—ul (Hz).

fal
e
5%

Dupd descoperirea hul Hertz mulll inventatori au ciiutat sd foloseased

undale electron gnetice pentru transmiterea firda fir a semnalelor telegra-
fiee. Dar cel care a reusit sd transmitd semnale electrice pe distante mai mari

3

ruglielmo Mareoni (1874—1937). Marvconi a observat cd sem-
nelels electrice se pr‘oona la distante ari dacd puberea emitdtorulni
cragle g1 dacdl antena de emisis este In decembrie 1901 el reuse-
+ 5§ transmitd un semnal tel grafie, 5 o Oceanul Atlantic. Dupd 6 ani
do muncé intensd Marconi regeste sa b'uﬂr.l‘ltd prima radiogrami can
cuprindea 29 de cuvinte. Semnalele transmise au parcurs 3122 I\m distania
dintre Glacebay (ud]x da) i Poldhor (Anglis). Radiotelegralia, sau cum se
numea pe atunei telegrafia fAred fir, cra deja o realitate.

Schema simpli{;cata a unei transmisiuni radio este prezentatd in fic.
18.1. Intre sursa de informatie, vocea umand, de exemplu, st radioascultdto

50 constibule asa-numitul lant de transmisinne. Informatia din domeniv
awdio (300—3000 Hz penlru vocea LTOOI.«) trebuie transmisd in spatin ¢

ajulorul semnalelor elemwm\-lgn' tice do frecventd fnalta, Aceasla se inthn-
n emitdtorul de radio. Deci oscilatiile acuslice sint transformate In os
cilalia clectrice cu ajutorul unui microfon, iar acestea trebuie transpuse in
domeniual frecventelor inalte; care pot stribate mari distanie. Aceasta s

s

enlizeazit cu ajutorul modu '.mm La celdlalt capit al lanjuloi de transmisi

¢
{
4
i

nla

se ulldl radioreceptorul care, prin (1|.||Jﬂdu..au(;, readuce oseilatile de inalts
froeventit in domeniul frecventelor audio care se pot asculta in difuzor
Procedeul prin care oscilatiile acustice, purtiitoare de informatie, s
suprapun peste un semnal de irecven {4 inaltd (purtdtoare) este numit modu-
L:Li 3
In I'&([]OLCL,O}JLOI’ oscilatiile audin sint separale de purtdtoarea de inaltd

1

frecventd pein procesul invers de demodulare.

Qscilator

-
s |

purt@lcare RF 7

> Amplificator

AF 1“" 18.2 Lanijulu‘;-,
tmrmmsuulc »»8lu-
diou-asgullilor

Emiiator Receptor
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18.2. Radioamatorii si radiocomunicatiile
B
Radioamatorii transmit informatii prin dilerite procedee. Cel mai vechi

procedeu de modulatie a fost telegrafia in codul Morse. Cu ajutorul acestui
cod se puteau transmite litere, cilve, si chiar semne. Cu timpul au apdrut si
alte eoduri, alte modurt de transmisiune, dar telegrafia in codul Morse pis-
Lreazd g1 asbitz un loc important in radiocomunicatii, deoarece este un pro-
cideu sunp'u gl sigur. Bazindu-se pe acesl cod la care se adaugd un cod de
prescurtari, codul @, trensmisiunile radioamatorilor sint destul de sigure g
11 0 bund inteligi bilitate chiar in conditii de propagare defavor
vanlajul acestul mod de comunicalie este necesilatea unui anle
ingd duralil pind la invilarea codurilor atit la emisie cil si
Iixistd desigur si posibilitatea descifrarii automate, dar astfel de ias
sint, mai gren accesibile radioamatorilor.

Alituri de radiolelegrafie radionmatorii mai comunicl si dn fonie.
lata aceasta informatia analogicit (vorbirea) cere ca emititornl sé fie mai o

icat, la celelalte etaje adaugindu-se un maoduiator. In de aceasta
ilimea de bandd ocupatd de o 1ranmmo1une radio in fonie este mai mage,

portul semnal/zgomot este mai mic gi chiar distanta de tranemisie este
L1 Inica.
De aceea cele mai preluile si mai ciutate DX-uri (leglituri la mare dis-
ntd) se fac mal ales in telegrafic.
Alte domenii ale radiotehnicll sint: serviciile radiots
(!0 Tacsimiie, Leleviziunea gi Lelecomanda. Prin serviciile
/ (radio teletype) se transmil cu ajutorul unor coduri
recum Baudet, ASCH, ete lilare cifre, care sint ctite pe un teleinp
r sau pe (‘,(‘,I{‘,l]”l UL]I,L lt.“:_“\"i."jﬂ:‘.
In transmisiunile de facsimile, (88TV-Slow Scanning TV), imaginile
at descompuse pe lindi §i transmise analogic in trepte de gri sau digital,
semnale ,,d]b sau n:eg‘m“. Ageménfitor se Intimpli si in televiziune, Tmawi-
L captatd optic este transpusd In semnale elee trice care contin informa-
ile de luminantd si culoare (semnale video). Semnalul video analogic este
anspus in domeniul frecventelor radio gi emis in eter.
Prin telecomand& un semunal poate actions la locul de receplie de exernplu
¢leu. Dar telecomanda prin radio nu intrél printre dome
'LAale :‘fl(;'-,ﬂﬂ.'.-.f_'.f";'l.\,J;".

"U‘;‘r./

transmi-

niile de precen-

b]

13.3. Tipuri de modulafic

Un semnal sinusoidal de inniid Trocvenld se poate exprima maléiatic
in urmdloarea expresie

u=Usin (ol -+ ¢)
relatin de mai sus u este valoarea instantunee a tensiunii uf’l\ilV\,

funelie de timpul t, U este amplitudinea acestel tensiuni, @ = lrec-
ata unghiulard, iar ¢ faza oscilatiilor. 7

2009

ice@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WwWWw.asIr.org



Manualul radioamatorului incepator Restitutio 2009

Prin procesul de modulatie se-pot influenta cei tres parametri ai acesto
oscilatii exprimate in functie de timp. Dacd amplitudinea U variazd in rit-
mul semnalului modulator, in timp ce frecventa st faza ramin neschimbate,
se obtine modulatia de amplitudine (MA).

Dacd in ritmul semnalului modulator variazd frecventa o = 2=f, Ii
timp ce amplitudinea U si faza o rdmin neschimbate se obtine modulajl
de frecventd (MF). In sfirsit dacd faza ¢ variazd in ritmul semnalului modu
lator se obtine modulaia de fazid (MP). Modulatia de fazi este foarte asema
nittoare cu modulatia de frecventd, deoarece dacd se schimb& faza rezultatu
este asemindtor cazului in care ar {i variat frecventa in limite mai strinse

e aceea modulatia de frecventd si de fazd se grupeazd sub denumirea d
modulatie unghiularii. In cele ce urmeazd vom face prezentarea diferentiat
a modulatiel de amplitudine MA § modulatiel de frecventd M.

Pe ecranul unui osciloscop semnalul modulator, semnalul purtdtor d
inalt& frecventd i semnalul complex modulal in amplitudine sau in frec
ventd aratd ca in figura 18.3.

In fig. 18.3 @ este reprezentat semnalul de joasd frecventd modulator
Semnalul de inaltd frecventdi, purldtosrea are o amplitudine care variaz:
identic cu semnalul de joasd frecventd. Alternantei pozitive i corespun
amplitudini mai mari ale purtdtoarei modulate, iar alternantel negative am-
phitudinile mai mici. Tensiunii modulatoare nule ii corespunde amplitudine
medi¢ a purtdtoarei, ,

In cazul modulatiei de frecventd amplitudines rimine aceeasi si
schimbd numal frecventa purtitoarei. Altfel spus, variazd numdrul de oscl
latii pe unitatea de timp. Pe timpul alternantei pozitive a semnalulut d
JET, frecventa este mai mare, iar alternantet negative il corespunde o sci
dere a frecventei. Cind tensiunea modulatoare este nuld, frecventa pu:
tétoarel este neschimbata.

Procedeele descrise sint analogice, in sensal c# tensiunea semnaluli
modulat urméreste intoemai variatiile semnalului de JF, toate valorile inte

Uaet
=t [ -+ a
Unia
i i Tl
purtatoare
nemodulata
T
Iig. 18.3. Semnale: a ) audi
purtitoare &) modulat in amplitudin
nemodulatd . ¢) modulat in frecventa
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mediare intre un maxim si un minim. In cazul unei transmisii digitale, ca
de cxemplu telegrafia, semnalul modulat urmireste numai douid valori,
(0 11, semnal mare si semnal mic, etc. In modulatie de amplitudine (MA) avem
amplitudine mare respectiv micd sau nuli. lar
in MF frecventd mare—frecventd mic. In astfel
de transmisiuni nu existd valorl intermediare.

In afara acestor tipuri de modulatie mai 4+
existd8 si modulatia in impulsuri care nu se
toloseste deocamdatd in comunicatiile dintre

radioamatori. Un semnal analogic de JF, 1 H[ H”H"U

mesajul, este esantionat intr-o serie de impulsuri | , > b
fig. 18.4) Dacd amplitudinea impulsurilor
urméreste variatia mesajului se realizeazd

modulatia de impulsuri in amplitudine. Daca n”—mﬂn ”H
lurata impulsurilor variazd proportional cu - c

E & . # . & . 1
cariatla mesajulul se realizeaza modulatia e B 2
de impulsuri in duratd. Fig. 18.4. Modulatia fn im-

Fahlrn & ok b <aiklid — pulsuri: @) semnal andio: &) im-
y s AHATE (DU a intelegere a 1Ipurlior  yysuri modulate in ampliludine;
le modulatie dim mai jos un tabel sinoptic ¢) impulsuri modulate in durata

v
2

| Tipuri de modulatie ‘

Todulatie in amplitudinel ] Modulatie unghiulara l ’ Mod in impulsuri:
o y|ee— | | [— ! |
AA cu MA cu Modulatie Modulatie Mod in Mod in
louit benzi bandilate- in in fazd amplitu- durati
terale rali unici frecventd dine

‘_

l_

| BLU cu purtitoure suprimati |—|—

| BLU cu purtitoare complets |—

lBU) cu purtdloare completi l—
| BLD cu purtitoare suprimati |~

| BLU cu rest de purtitoare

~.3.1. Modulatia in amplitudine

Din punct de vedere tehme modulatia se explicd in felul urmétor. Dacd
ud semnale de frecvente diferite se aplicd la intrarea unui dispozitiv elec-
nie neliniar. '

Apar doudl fenomene distincte: translatia si mixarea:

— Manualul radicamatorului incepitor 129
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Datd fiind dificultatea intelegerii demonstratiei matematice a d
surdril proceselor de modulatic vom incerca o explicajie intuitivd recurgind
la diagrame si la citeva relatii matematice.

{ ne amintim de primele cepitole despre tensiuni, curenti si rezisten
Dacd inscriem douil tensx\mx s ]e aplicdm pe un element liniar cu un ur/\-

.

tor, tensiunea la bornele sale este suma tensi If‘-”m* Aceasta nu este modu-
latie de ampiitudine ci doar rezultatul unei insumiri de tensiuni.

Um/}* V,!—Utfel_S' prezintd lucrurile dacd

| doud tensiuni alternative de frec

N\ /\ / vente diferite se aplicd pe un
a o) \._.v s element neliniar. Semnatul de radio-
\/ = / t frecven(d, deci cu freeventa mai
\/ mare de 100 klz, se scrie Iﬂ;‘:,fti'
matic astfel
A
17 o — [/p COS (J)nt
unde r/[, este a
a oscil -
i [ v
S { it
anal de audio

este modualal cnun 8
frecyer [

. scdzuld, nur

el e modalali
andin: o/ spmpal f

il moditlid

TA.I na
in 1 oare
u = Up(l 5
t (T() It
m vartazd inlbree O s
: .'A.Jul‘lw gint U

radio

aiolreeve
Aceasta este am

t osciloscop oscilatic odulata se

de

fﬁ-!l!.\ acesl

Cli

Expresia matematicd a osciluliel modulale in amplitudine
scrie

ra Ca S
8 B/ 5Y

altd os
np odatd cu m
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Cu ajutorul expresiei produsului de mo- (4
dulatie se peale c-,phr’a aparitia unor noi
frecvente m@m‘*cnte initial. Transformind 1 f‘f—‘
rizonometric expresia pm(u..mn de mo- ‘
dulatie semnalul modulat in amplitudine va v
S0 £ A o
avea [orma o raUpT Th‘l"
. ' “p \ === | —_
uw=Upeos wpl + ——= ¢05 (0p + ©u) + | Z| i
- [;/p fp —fm fp fp 1»fm T
+ G {op — o) Fig. 18.6. Spectrul de frecvents al
unui semnal modulat in ampliio-
Aceastd e\’p""%h arata ¢d oscilatia mo- dine
dulatd in amplitudine are trei COIHUUHEHLP
de amplitudint consta lar cu urmétorul spectru de frecvente: 7,
fo — ,1,,, s fp -+ fine Altfe -.~'_.-,»L;s: ‘fu-ima este f:m;vu'?n_ purtdtoare iar suma
i dilerenta c')m[mnu p terale, inferioard si supericard, Cum semnalul

¥

¢t 0 banda de

I
audio modulator nu este singular, recvenie, vor apare deci

ﬂo-.,z:l ,‘zjm.

‘cu.m mai departe vom deosebi urméioarele lipuri de modulatii in

M:‘\ cu pl’rtuLOAr g1 bandd laterald dubld
MA eu purtdtoare redusa g bandi lalerald dubld

VA cn purtitoare suprimatd st hand& later
le modulatie ne vomn ocupa in urmaloarele parag:

alit unicl, De aceste lipuri
afe.

Yoabaan 1% 3
lateralidt dnbla

L300 T S Yo s B e e ¥l et
3.4, Modulatia in amplitudine eu
:

a
{

A vizut ¢d in wrma modul x,if:f‘i in amplitudine apar tret oseilatii avind
«wvenbele egale cu purtdtoarea si suma si diferento dintre frecventa purtd-
§

i modulatoare.

4 )
i 18.8. esle roprezenta 1
] consideral ed semnetul | 2in
I transmisiuni radiolelefonice for-

ab dinte-un amestee de frecven

Vocen umand are un spectru de 1;'0!‘&‘(\':11'\ ntre 3001z ¢ 3000 Hz Sa
nipunem ed rl‘lo(?”"-“‘.m l)i'"l'-“fo»'n-’ca de MU kidz, 2 kHz st 3 kilz.

bandd voceld, Rezultd spect S ;
Deosebhim dect iun da laterntd infericard flr‘\‘ er sideband — L5B) si
da laterald supericard (upper sideband) — USB). Acest gen de modulalie

numeste radiofonie cu banda a‘u-v it dubld care este w)(zlf"m i A 3 E.

Largimen de bandd

Uneh Ul
5] T UsB

. 48.7. Bnectrul de frecvente:
inal dul &) sem-
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Semnal

auco
Semmlbvg_,
oudio

Semnal .

modulat f y T
Seronal Ll 5
modulat ¥ iy,

Sunet slab Sunet puternic N
Fig. 18.8. Influenta amplitudinii sunetu- Fig. 18.9. Influenta frecventei sunetului

lui modulator modulator

Din figura 18.7 se poate calcula ¢d banda necesard in A 3 este dublul
frecventei audio cele mai inalte de transmis. Deci banda necesard

BA} =7 r)ff‘F‘ max

In C\emplul dat banda de transmlsluéne se intinde de la 997 la 1003 kHz deci
banda necesard este 6 kHaz.

Problemd. Filtrul de frecventd intermediard al unui radioreceptor are
o litime de bandd de B = 9kHz. Care este frecventa audio maxima care
poate trece prin acest filtru?

fA.::—‘—::—~——‘—- kHZ

Pentru caracterizarea modulatier in amplitudine se foloseste notiunea
numitd grad de modulalie.

Un sunet mai tare modifici mai mult amphtudmea undei modulate
decit un sunet mai slab. De asemeni un sunet mai inalt modificd amphtudinea
ma1 des decit un sunet mail grav.

Gradul de modulatie m este raportul dintre variatia maximd a ampli-
tudinii purtdtoarer modulate si valoarea acesteia in lipsa modulatiei. Se ma-
soard in procente dupa relatia

U - Oy U, Uy —¥8y
Up 20, = el

unde U, este amplitudinea maximd a semnalului modulat;
U,, — amplitudinea minimd a semnalului modulat;
Up — amplitudinea purtitoarel nemodulate.
Pentru semnalul din fig. 18.10 @ gradul de modulatie este m = 0,5
iar pentru cel din fig. 1810 6 m = 1.

m =

J minimd este 0 §1 se nu-
meste profunzime de mo-
Fig. 18.10. Variatia gradului de modulatie dulatie.

U Daci m = 1 ampli-
uh %3] tudinea maxima de ra-
1001 Un diofrecventd, Uy (1 4 m)
Prur: [ 70 poate  atinge  dublul

& M\ il [ n n U purtdtoarei nemodulate.
e L | M 1 t Acesta este virful de mo-
JU\\] U lm=20m L( JV U e 100% dulatie.  Amplitudinea

132

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



Manualul radioamatorului incepator Restitutio

Deoarece pulerea este proporiionald cu patratul tensiuni, la vief do
modulatie puterea emitdtorului ajunge de patru ori puterea de la purtitoare.
De aceea etejele finale ale emitétoarelor MA trebuie sit suporte aceasti supra-
solicitare. In coz contrar, la grade mari de modulatie apar distorsiuni, , blo-
eari s1 suprasaturatii.

Practic modulatia de amplitudine se realizeazii prin modificarea tensiunii
de alimentare al unui electrod al unui tub final RF sau al unui tranzistor
in ritmul semnalului modulator. Tensiunea de radiofrecventd la jesirea
amplificatoruiui final 15t modificd atitudinea
in ritmul semnalulul modulator.

Vom descrie un procedeu dintre cele
mai uzitate: modulatia pe colector.

In figura 18.11 semnalul BF este ampli-
ficat de tranzistor. Tensiunea de audiofrec-
ventd modificd in ritmul siu, tensiunea de g W T
alimentare a colectorului. In acest fel ampli-  RF ! :
tudinea semmnalului de RI* urméreste legea o= Vi s
de variatie a semnalulul modulator. Acest AF g ﬁ
procedeu este utilizat in montaje cu tuburi 5 H N
electronice s prezintd distorsiuni reduse,
putere si randament ridicat. Fig. 48.41. Modulator AM

18.3.3. Modulafia telegralici eu bandi laterald dubld

Se gtie c8 un seranal telegrafic transmis in cod Morse este format dintr-o

snecesiune de impulsuri dreptunghiulare. Acestea pot {i considerats alternan-

fe uner tensiuni rectangulare. Un astfel de semnal se noale descompune

i se constatd cd in afara escilatiei fundamentale mai existd si oscilatii armonice
fig. 18.42).

Un semnal rectangular se descompune in serie Fourier dupd cum urmeazi:

: LU (. e .
J() =——|sinwt — — sin 3 ©f — — sin D ot — ...
2w ( 3 B )
easta inseamnd cd un semnal rectangular se poate descompune intfo frec-
ntil fundamertald o = 2 =f precum gi armonica a treia (frecventd tripli)
. amplitudine de trei ori mai micd, armonica a cincea (frecventd de cinet
1 mal mare) cu amplitudinea ce scade la o cincime s.a.m.d. S-ar piirea ed un
fel de semnal se descompune intr-o seric aproape nesfirsiti de somnale
tr-un spectru larg de frecvente, Dar handa se limiteazd practic mult mai
pede pind la armonica a noua
re are 0 amplitudine de noud
mai micd decit semnalul
sinal.
In telegrafie Morse (A1A)
la ocupatd depinde de viteza
transmisiune a semnalelor
um si de modul de ma- Fig. 18.12. Prducerca unui semnal rcctangular
are. prin compunerea mai multor oscilaii sinusoidale
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Dupd cum se vede in figura 18.13. cuvintels
puni 19, semnele de duratd mai lungd seu mai seurld sep
pulsurite lungi dureazd de trei ori mai mull
misinne obis nmt atinge 75 de impudsur

arate de pauze. -
L cele scurte. Un ritm de trans-
pe minub cars o frecventd funda-
ald de a 5 Hz, Un ritn
ﬂ [ l , U—-U-l___ﬂ_l j‘_'Ll']J"L dublu care este aproape de limits
maximd alinsd in traficul radicama-

—R-——  —A— D S o 5 o

L ml' r, necesitd o frecventd d

l-‘ig. 18.43. Cuvintul ARAD in cod Morse 10 {lz. D »Lg in astfel de transmi-
siunt se po oule receptiona semnele ¢

amulitudinea de 10 ori mai micil d ,f:?{ semnaltl original st frecventa de 10 o
mai mare, banda ocupatd ajunge la 100 Iz , pe ntew o vitezd de 150 d

mp al~\1r1 elementare e pe minut,

moentals

Numdrul de Oswla'gn armonice depinde side modul de manipulare n
,,i“.}'r * sau mai ,slal¥. Flancurile foarte abruple ale unui impuls si supro-
cresterile due fa un continut mai muars de oI ncluzie band:

ocupatd In ALA de radioamatori se apreciaz

1 1 e i . o . (v
18, Modulafia cu bandd laterali dubld si purtiitoare suprimati
Deoarece purtiétonrea nu contine mniei- o 1alormalis si prezintd u
oonsum inutil de putere pentru a se face economie de energie, la entsie
mi purtdtoarvea st se emit numai bienzile Interle, Economia alm_ el

tin 1‘11 Rre. I'l 1”"'\,“1" ¢ rem”\, prarti
decurgd in mod novmal.

pentru ca demodularea g

Matematie semnalul transmis este de forma:

mlJ mil, ,
= ml, cos ol c0s oyt = — L cos{wp 4+ @p)t 4 —— £08 (p — O
2 )
ln radiodifuzinmea comerciald nu se sunrimi iplet pur Litoarea, ci
un rest e se fillyeazd =i amplifi separat. L
este frecve Lpan: wnile e

sa numite
' a 1 ] y 1 o = -1
islea sinl selieme de gnixa) cu dicde tubu

e Vom avea

iace supy
#oare echili
anzistoars sat

ClrcuiLe tuegrace in

; y .
\ P el
semnal numai dacd echilibrul este derannt de tn s s audinlrecventd
Un modulator echilibrat este format, de exemplu, din douid transform
loare cu prizd mediand si patru diode legate in inel ca anodul uns
1 e A r

s fle urmat de catodul celeilalte fie. 18.14. Purl
doud prize mediane
transformatoarelor se lea
gonale ale puntii

i ge ap! (;(‘. pe ce

maasur aril

sle doud di

sata diag
c‘]'e MIriat
orientare n
ey —> 7! .
% de ¢
'] 4 71 3 e -}'nl vy"w“.ll £ v ,«'
fg. 18.44. A sint identice curenlul aliernaliv de radiof:
e
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nid se imparte in mod egal pe cele doud
omitati ale primarulul transformatorului
712 astfel c& pe infdsuraren secundard nu

apare nici o tensiune. In intervalul 7—70 35751\ 617 /8
pe transformatorul 771 se aplicd semipe- \\/
rinada pozitivd a semnaltli de sudiolrec-

ventd In inlervalul 7 eind tfensiunea creste
liodele 2 1 4 condue, iar diedele 7 si 4 sint
hlocate. Semiperioadele 'hntn'e.ue curentu-
ui de inaltil frecventd {Hllﬂ'\‘di e, 4, 4,...)
nroduc partea pozilivd a tensiunii U, iar
semipericadele negative (intervalele 2, £, 6.))
partea negativil a tensiunii b., in interva-
ole 71— 20 tensiunea de audiofrecvenii este
negativa. Diodele 7 51 3 :,ﬂmhm 1ar 2 '-114 sing |133 78118 151713
Jocate. Acum in intervalele pozilive ale
«cimmalulul de BT (intervalele 77, 13, 73..)
:pare partes negativd a lensiunii de iesire
1invers in intervalaele 72, 74, 76, la troseren
fintre intervalul 78 si 77 are loc o schim- "5 . ¢ 1012 14 161820

Ve

are de fﬂﬂfl & '5”“.‘“‘“"'[”‘ de iegire. Fig. 18:45. Syprimarea phebitoni
In figura urmiloare 18,16 sint date spre — diagrama de Serinal

comparatie formels semnalelor modulate in
mplituding cu bandd laterald dubla cue pmtm are g1 cp purldtoars supri-
matii, In timp es la primul Up de modolafie semnalul rezultal [7, oscilpazd
in [mm unei valopi madii peatera o altd modulatic aceastd valoa e aste
nuld, Do asamenen lo MA eu purlitoarea suprin: ald apare 0 opozijie pe
i & semualulul O atd de purtdtoare & U, pe timpul sr‘!:silu'-;-r;[l\,.i.i nEra-
ive & semnalului modulator Uy

Y T_‘./"'\‘ t Y ! . "-e-»
1 S oA 3

UEI._MA .Hr.nr____t, Uzl LAAAAAAL &,
(YVVVIVVY J ViV

G 48,45, Comparalie "'g ’\ﬁ, il A ! t 2 At Ao
tre forma, seniniia- il \7'{.- '“'O _ JLN\W
I MA cu purldlcare 5\ ] u j'v'u I b J

a) @ en purl@toure
suprimald (b) a, b.

2.2.5. Modulatia fn amplitudine cu banda laterald unicd

in mdmmrmmu afitle MA cu banda laterslil dubli se oeupd ¢ bandii de
sovente proa lards ma: ales olnd nu g6 urmireste depdt transmisia de infor-
tie. De apesa, (_esi,u posibll ca incd de Ia emizie si e suprme una din bea-

sile laterale si 5d se emitd numai bende infericard (1.SB) sau cea superinapa
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(BLS), deoarece in fiecare bandd este continulidl aceeasi informatie. Suma
sau diferenta dintre purtdtoare si frecventa audio este totusi inaltd frecventd
care poate fi radiatd prin antend. La receplie se reface purtdloarea pentru
demodultare. Acest tip de modulalie este {oarte [olusit de radicamatori se nu-
meste SSB (single side band) cu purtatoars suprimati. (Se noteazi cu indicele
J3E). Prin acest procedeu se face economie de putere la emisic existind avan-
tije si Ia receptie (banda se ingusteazd, scade zgomotul.)

U + USB
Ut LsB i ; " T
| “ 1 1 H t
LY dhith : ‘ t YV
S S SR
§ y
P 2 fo  fofaF
a. b a. b
Fig. 18.47. Modulatic cu bandd Iaterald Fig, 18.18. Semnal modulat cu un singnr
unici: @) LEB; &) USB ton: a ) dingrama spectrului de frecvenld;

b) diagrama in funclic de timp
Dacd prin astfel de modulatie se transmile numai un singur ton la emisie
rezultd numai o singurd frecventd noud. Aceasta este rezultatul sumei dintre
purtdtoare si sunetul pur, iar banda laterald superioard nu se deosebeste cu
nimic ca aspect fatd de purtdtoare, dar fatd de purtdtoare este translatatd
exact cu frecventa audio purtdtoare de informatie (fp — far dau fp — far).
. Sd presupunem c¢d modulim o purtétoare de 7 000 kllz ecu un ton da
3 kllz. Semnalul din banda laterali superioard (USB) cu purtdtoarea supri-
malid are freeventa 7 003 kllz.

Cum se obtine practic un astiel de rezultat?

QOsciiatorul de radiofrecventd genereazd purtiiloarea. Aceasts se mixeazd
cu un semnal audio intr-un modulator echilibrat. Rezultd un semnal MA cu
bandd laterald dubld DSB si purtdtoare suprimatd. Semnalul modulat se trec:
printr-un filtru trece sus care lasd si treacd numai banda laterald superioard
care va fi radiatd de antene de emisie, desigur dupi ce a fost amplificatd
Exisld si alte metode de obtinere a SSB (cum ar fi metoda fordrii) dar explica-
tia depiigeste cadrul acestei cidrti.

X2 U (oA
2 Bt A~ | By
i il g
TFig. 18.19. Realizarea modu-
D— AF lallei $SB prin metoda f{il-
. trarii

18.4. Modulatia in freeventi

" In domeniul undelor ultrascurte (UUS) mai ales in radiocuomunigatlﬂ-
mobile si cele de interes local se utilizeazd modulatia in frecventa. Dupa c{‘m
am mai ariital parametrul asupra cdruia s intervind prin mndulatie este ire-
venla purtitoarei care variazd in ritmul semnalului audio modulator.
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Deoarece amplitudinea rimine constantd la recepiie se mai poate face
o limitare in amplitudine a semnalului receptionat, ceea ce duce la nhn‘n-_
narea perturbatilor sub formd® de impulsuri. In plus, puterea §emnahmu
audio nedepinzind de intensitatea cimpului la receplie, acest tip de mo-
dulatie se pretcazd foarte bine la radiocomunicaiii mobile.

Ca in orice comunicatie radio trebuie trans-
misd doud informatii: o informatie despre ampli- r_ﬁ_,.r“_ﬂ
tudine (taria semualului) s1 o informafie despre URFT ;
frecventd (indltimes semnaltului).

La modulatia in frecventd se intervine numai
asupra frecventei purtdloare care variazd intr-o
plaja = Afin jurul frecventer centrale (fig. 18.20).

Aceasta deviatie de frecvenid va fimai mare
sau mai mica dupa cum amplitudinea semnalulul
audio este mal mare sau mai micd. Deci un sunet
mai puternic provoacd o deviatie de f{recventd
mai mare deeit un sunet mai slab (fig. 18.21)

Dar informatia de indl{ime a sunetului (frec-

P o Veapinti 4
venta audio) nu mai este datd de mérimea devia- %ig'dies'{l:”.‘._' Sl e .:'.,';(;
tiet In jucrul frecveniei purtitoare. Indltimea de amplitudines semnatului
sunetului determind numarul de ,,excursii® in jurul audio 1m or
frecventel purtiitoare centrale. Aceasta inscamnd

cd dacA transmitem doud sunete de aceeast amplitudine dar cu indl-
timi diferite deviatia de frecventd rimine acceeas), dar numarnl d« L1t
in jurul frecventel purtatoare va fi diferit. Deci pentru un semnal grav vom
avea mai puline deviatii in jurul lui fp decit pentru un semnal m: it

O radiocomunicatie cu medulatie in frecventd este caracterizald
viatia de frecventd maxima Af, care este abaterea maxima fata de frecvenla
purtiitoare numitd si frecventa centrald.

f: fp == f’min mew == &n-—«———nx : fmin

i
e

a. b.

Tie. 18.22. Variatia freeventei instunlianes — a oscilatiillor MEF in functie de frecvenfa
srunalului modulator: ) frecventi medulitboare micd; &) frecventd modulalvare mare
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Uz'ﬂ l?'
Ut i —— ——|
Gra - [ e
sarnnal i

Q. b.

iz, 18.24, Variatia frecventei instantanee a oscilatiilor M in finctie de amplitudinea sern-
wialatai modulator; a) wmplitudine modulstloare ware, # ) ampliludine modulaloure micd

Pentru radiodifuziune sonord A/ = 75 kllz iar in radiocomunicatiile
redioamatorilor doar 6 kHaz.

Un alt parametru ce caracterizeazd modulalia este indicele de modula-
tie B care este raportul dintre devialia de frecvenla si frocventa modulatoars
maxima:

far
In radiodifuziune fup = 15 kHz g1 A/ =75 kilz
7:) kilz -
e T e
15 kilz

inr in traficul radioamatorilor fup = 3 kllz A/ =6 kllz
1
- Gl
3 kilz
Tn difuzorul unui radioreceptor stalia de radindifuziune se va anzi ma
puternic deeit statia unui radicamalor Loemal dalorité seestel diferante int
indicii de modulatie respectivi. Pentru un indice de modulatie mic, largime:
de banda se poate caleula eu formula aprositativa by, = AN 4+ far m

18.4.1. Metoda de realizare a modul:

Modulatia de frecventd se realizeaszd in "
somnalud de radiofrecvenld, purtdioare. Un oscilalor | L genereaza seoinale

=

rmmdale cu frecventa datad de formula lui Thompsous;

2al/ Lt

Pentru a modifica frecventa puridloare trehoie variate elementele repe-
tive Losau € ale arcuitulul oscilant dupd lecen impusd de semnalul modulatos
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Aceasla se realizeazi cu moniaje echipate r’—“] ] Qscime
cu tub sau tranzistor de reactanid sau cu ! u 9
diode varicap.

[y

h——ir_[
In momentul de fati cel mai risplndit O__er @
moduiator este cel cu diods ".rm-(“lp. f [rt T
18.23

| S— —
in fig. 18.23 diodm, cu capacitate vari- E
ahild este in paralel cu eircuilul acordal LL.C. Fig
Dioda este 1 ientinutd in stare de blocare
permanenta datoritd fov«mnu mr..,nM de la sursa de alimentare. Sem-
nabil modulator modil
barierd. Aceasta are

tensiunesa inversd si odatd cu ea capacitatea de
urmare o variaiie a frecvenjei.

Sd recapitulam in Inchetere. Un semmual modulat are expresia
w= U sin (Qt -+ o)

unde Q este frecvents unghiulard 51 o esle faza. Dacl variazd U avem mod:
latte de emplitudine, docl vovinza £ avem modulajie de frecvenid, iar dacd
arlazd o avern modulujie de L

A8 Rals 3l
A x.‘u g.

Caleulati timea de lnum.k a vnui entitdtor AM cu dubld handi Taterald cure emife
pe /, MEEz si oste modutal co VHZ b ke 2
2. C .J. ilali ldbimea de i- a unui e l-"tm- modulat 1
aximi de modulafie vste 3 LIz ine indie le modulatie es
3. Desenali se hcm unui modulidlor echililiral.
& Ce se mleiege prin devi de freevenld a nnui emifitor. ME.
5. CGuin se realizevzid in pr i piu u.um.m[iu in {recventd?

n hm\ﬂnla a cérej [recyinid
te

Réispunsure

= 12Kz

lui
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Capitolul 19 Fmigatoare. Scheme Doc

In cele ce urmeazd vom prezenta schemele bloc principale ale radioemi-
tatoarelor.

53 ne amintim cd principalele tipuri de modulatie sint modulatia in am-
plitudine MA, st modulatia in frecv ‘nL( MF. in MA semnalul de audiofrec-
ventd purtdtor de informatic modificd amplitndinea semnalului de radio-
freeventd. In MIY semnalul purtitor de informatie modificd freeventa semna-
lulni de radiofrecventd, amplitudinea acestuia rdminind constanti. Mai re-
tinem cd modulatia in amplitudine poate {i cu san fard purtdloare precum si
cu doud benzi laterale, cu rest de handd latersld sau cu banda laterald unicd.

19.1. Emitatoare en mulliplicare de Irecventi

Tn principiu un astfel de emititor este format dinte-un oscilalor eare ge-
nereazd freeventa purl;ilomrr\ urmat de un eta] separator bufler care impie-
dica act ]-:\.Pd etajelor urmitoare asupra [recventel oscilatorulw in timpul
o(y‘,s-::a’nrnr de acord. Pentru a se obtine mai usor o buni stabilitate a frecven-
Led pm-te’xtoare se alege o frecventd scizutd, urmind ca prin multiphcare si so
ajuncd la freeventa de emisie alocatd emifdtornlui. Beazile de frecvente alo-
cate radioamatorilor au fost astfel alese incit se poate realiza urmdtoaren
serie de numere

14 28
21

w
(&4
~1

fiecare frecventd fiind dublul celel precedento. Deci se va genera, si spunen,

. L75 3 Hz ¢ apor prin dublare vom obbine 3.5 I Hz, banda &) m: 7 MHz hand
40 m; 14 Mllz, banda 20 m; 28 Milz, banda 16 m. Pentru frocventa de 21 M1
este nevoie de o triplare a [reeventel de 7 Milz,

"

'
'

Oscitmtor  Sepamator Amp RF Mutticicalor Preampli

o 1 b [
NL1[~’D“3AV*V_—’Jm”“

L

<5 o

Manipulator : o0
2 a unni emititor US cu

; nultiplicare de {red
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Fig. 19.2. Schema bloc a unui

emititor UUS cu wmultipli- Oscilator AmplRF Multiplicator Precmpli. AmpLRE
care de frecventd A —J [ S P__>¢f > o >
Dirm nf
Separater frecventa
>

Dupa etajul multiplicator de multe ori numit in limbajul curent multi-
plexer, urmeazd un preamplificator gi amplificatorul linal care aduce semnalul
la puterea doritd. Etajul final serveste st ca modulator AM. Pentru luerul in
Lelegrafic ALA se conecleazd gi deconecteaza oscilatorul cu un maripulator
Morae,

Emitdtoarele cu modulatie in freeventd functioneazd pe acelasi principiu,
eu deosebirvea cil modulatia se mhoduce direet in oscilator. Aceasia deonarece
dupd bulfer nu mai putem influenta frecventa purtitoarei decit prin mul-
tiphcars.

In banda de 144 MHz multiplicatorul poate funectiona dupit un plan de
frecvente care are ca bazd unul din (m)zom numarului 144, dect 4. 6 sau 8.

482448144
6--12—-26—-72—1
8—16—48—144

Frecventa oscilatorului se alege in aga fel Incit oscilatorul si poatd fi mo
dulat cu o dey ialie de frecventa destul de mare. Si presapunnm cd u‘w venta
oscitanlorulul este € MIlz ¢ vom devia frecventa lui cu 125 Hz. Devial
fatoratul va fi st ea mlmml catd odald cu purtiloarea, rezultda deci
veln rurv(*n'(r

000—125; 12 000—250; 36 000—750: 72 001 —3500; 144 00—3000, Tn
f'iilt\l YOI avea o deviatie de frecvenld de 3 kllz.

Urebuie aminlit ¢ devialia de freeventa este influentalil de inl |‘bi::1{":)
tonulut audio. Tniitimen sunetului nu este ini'ln'm"; i ode multiplica [7 I-
timea sunetului, dect [reeventa sa, va da numarul de oscilalii cl](‘ purtatonee
in jurul freev onfel centrale.

44

Erenplu:

Purtitoarea nemodulatd a unui emildtor ME are frecvenia de 144 kilz,
Un semnal modulalor face ca frecventa sa varieze intre 142999 s 144,001 M1z
de 500 de ori pe secundd. Dect se transmite un sunet cu {reev enla de 500 1z
si 0 amplitudine oarecare. Daci se va dubla amplitudinea semnalului andio,
recventa instantanee a purtitoarel va oscila intre 143,998 si 144,002 Mllz,
tot de H00 de ori pe secunda

19.2. Prineciniul heterodinirii
| §

Multiplicarea de frecventi nu poate fi folmi.i in toate 'ituwliil(\ Tn SSB

o 1 mulliplicale g1 benzie Jalerale astfel ca intervalul de frecve nia fali de
wurtdtoare ar creste si el. Lia receplie nu s-ar mai puwa 1-:;uunouuto semnadul
sriginal,
141
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Modhiaior . Erzemplu. Un emililor
AmplAF  echliorat Filtru  Mixer  Preamgli Amp:RFI 588 cu purtatoarea su-

o | atd oot roclnat ¢
O—D D A D b s l‘J primatd este modulat in

banda laterald su perioard

e Ml B cuf,="1kHz 8 fa=2%kHz.
'?\,;l P2 s Frecventa  oscilatorului
LS VEO este 7 100 kHz. La iesire
Ty st 9
g‘c'u;;‘l:‘i vom avea frecvenlele
Ary 7104 &k = 111 -
Fig. 19.3. Schema bloc a unui emilitor SSB cu filiru B ARty @ e
o i i i Dubldm frecventa sem-

: naluiui si obtinem purld-
toarea 14 200 kHz (ce va [i suprimatd) si frecventele laterale 14 202 kilz
si 14 204 kHz. La receptie vom obtine doud frecvente lalerale la un interval
de 2 sau 4 kHz in Ioc de 1 kliz st 2 kHz.

Pentru a nu se modifica frecventa semanalului modulator, emititoarele
S58 folosesc helerodinarea
Sa examindm schema bloc din fig. 19.3. Meai intii amplificatorul de au-
diofrecventd, apoi oseilatorul cu cuart al puetdtoarel care Isi mixeazd semna-
ivle in modulatorul echilibrat pe care l-am descris in capitolul precedent. La
iesirea aceasluia vom avea doud benzi laterale purtdtoarea fiind suprimald.
Cele douil semnale sint trecule prin filtrul de banda care taie banda la-
terald inferioard. Totusi acest semnal nu poate 11 transmis asifel in eter, deoa-
rece {recventa oscilatorului cu cuart nu se afla prmtre cele din henziie u,ru ale
radioamatorilor, (de obicei este aleasi frecventa de 9 Mz). De aceea snmn.xh'l
oblinut de laiesiroa din filtru este mixat cu semnalul dat de
frecventd variabild. La iegirea aceslula se Obfi e intotdeauna
renfa celor doud semnale, la fel ca la MA cu ambeie benzi lal
' .'“-‘-"CY semn alul de 9 MMz trebuie misat cu s<‘-n“mlu‘, tnul
venia varial bildl intre 5 si 5,5 Milz. Vom obline la e irr s‘n::.m'.;i vl
MHz (banda de 20 m) st semnalul diferentd /'_ﬂ),‘) MUz (banda 80 m).
Din pdcate esle greu sd se consbruiases un
Lor care sit ];.-'. zo in mai multe benzi

f«}é fz

Al Mo —s

| L f1- o [recvenie si sd aibd o bund stabilitale m:
1 L ales pe frecvenls inalte.
wals ~ o ' 4
. a2 lh wrmdl cu 10 ani s-an creat scheme de
e emifitoare cu simpld san i\u');:ﬁ beterodinare

+

L Scelema bloe a mixe-  care rezolvau problema oscilatopulul, dar evean
rului dezavantajul ¢d la iesire apdreau mulie produse
de modulaiie e re deranjau  serios u--i*"' ul.

51 desigur pentru un radloamator este dificil s& aibd la (iv‘pfml ie un anaiiz
s spectru pentru o cliuta armonicile-gi mai ales produsele de modulalie care

ar in antena emitdtorului construit de el.

19.3. Sinteza frecventelor

In ultima vreme au apitrul dispozitive excitatosre care genereazdl o ade-
virati retea de frecvente loarte stabile la un interval de £ kHz sau chias
100 Hz. Freeventa unui singur oscilalor pilot se prelucreazd prin multiplicir:

g1 diviziel multiple, nxum;}:-i algebrice ote. Aceslo excitatoare se nuniesc sin
tetizoare de frecy anq.
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Sintetizorul de frecventd pe care il prezentim produce semnale sinusoi-
dale cu un continut redus de componente parazile si se bazeazd pe insumarea
algebricd a doud {recvente prin metoda controluluiautomat
de fazé

Dor mai inthh s& prezentdm procedeul contrelului automat de fazd. Cir-
cuitele care realizeazd aceastd functie sint circuitele PLL. Aceste litere sint
initialele cuvintelor ,,Phase Locked Loops care se traduc prin ,bucld cu
calare pe fazd“. In literatura de specialitate s-a rispindit denumirea de
cireuit sau bucld PLL. Un astfel de circuit este compus din: comparator de
fazd — CP; osalator controlat in tensiune — OCT; filtru trece jos — FTJ.

La intrarea comparatorului de fazd se aplicd semnalul de intrare f; st
semnalul f; provenit de la iesirea oscilatorului controlat in tensiune.

La iegirea comparatorului de fazd apare semnalul £ a cdrui componentd
de joasd frecventa este proportionald cu diferenta de faza dintre fisifo- Filtrul
trece jos separd din acest semnal numai cor 1})0Penta de joasd frecventd fo
si 0 lasd sd treacd la oscilatorul comandat in tensiune.

Sd presupunem cé frecventa semnsalului de la intrarea f; este destul de
apxm‘?at& dc frecventa semne\h,hxi provenit de la oscilatorul comandat in

tens mns/o aiegirea comparatorului de fazd apare o frecventa diferentd f;—/i.
Aceast irecvenLd poate trece -prin filtrul treee jos g1 comandd oscilatorul.
Irecventa acestuia va fi astfel modificald incit vom avea in final f, = ;.

La variatii ale frecventel semnalului de intrare sistemul PLL corecteazd [aza
oscilatorului sl f\ecvonta semnalului de lesire 1rr'm“reste> aceste variatit. Deci
avem o calare a frecventei semnalului de iesire pe cea a semnalului de intrare.
Acelusi fenomen se petrece si cind apar ulml’g,ll ale frecventei oscilatorului
comandat in tensiune.

S& examindm acum schema unui sin tetizor care genereazd semnale in
banda de 144 M1z Oscilatorul comandat in tensiune OCT genereazd semnale
cu frecvente in jural f, = 24 MHz. Un astfel de oscilator nu poate {i foarte

stabil. Stabilitatea sa se miéreste prin eontrolul ul'Lomqt al fazei fald de un os-
cilator cu cristal de cuarp. In caz de nesincronizare la iesirea comparatorulu
de fazd apare o tensiune in

o =Tl Mile formd de dinti de fierdistritu

t 126 W4-148MHZ onpe (rece oscilatorul prin in-
[ 1l ¢du domeniu de varia-
tie. Cind se alinge [recvenia
h prescrisd diferenta de fazi se
—o = 6...6,08353MHz anuleazd Comparalia de laza
S se face la o frecventa extrem
FN2[ N,=5760-5840 de scdzutd astfel ca pasii de
] f\wv"md ai sintetizorului sd
. -1 B o
Comparciior fie fourte mici.
de fazd '
A
f1=1,0416KHzZ
i 1,0‘4}6 ¥ fl [ i I 1] fO
_L‘ o—3 P F FTJ —>10CT 1
—! £:N; | Nq=960 L sl R

o

f
Fig, 14.6. Schema bloe a unui sintetizor cu buclt  Fig. 149.5. Schema e principin
PLL pentru gamu de 2 m a unui circuit PLL
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Sé caleuldm cum se obtine frecventa f = 144 MHz. Frecventa fixd de
comparatie se obtine din divizarea semnalului de 1 MHz cu divizorul fix 960.
Se obtine f, = 1 000 000 kHz : 960 = 1,041667 kHz. Frecventa oscilatorului
comandat £, trebuie astfel divizatd incit la cealsltd intrare a comparatorului
de fazil sil se aplice tot 1,041666 kHz. Pentru aceasta se divide cu 4 deci:

24 000 000Hz : 4 = 6 000 000 Hz
apoi cu 5 760 de la divizorul variabil
5000000 : 5 760 = 1 041 666 kIlz

Bucla PLL regleazd frecventa oscilatorului comandat pe 24 MHz si un multi-
plicator de frecventd cu factorul 6 ridied frecventa la 144 MHz.

Pentru orice altd frecventd din banda de 144 MHz impdrtitd in 80 de
canale la un ecart de 25 MHz se alege un divizor din intervalul 5760... 5840.
Deci pentru frecventa 144,075 MHz rezultd un divizor 5763, iar oscilatorul va
oscila pe frecventa de 24,012500 MHz.

in domeniul de unde scurte 3..30 MHz schema este mai complicati
pentru c¢d intervalele de frecventd trebuie sd fie de cel mult 1 kHz. Pentru
aceasta se introduc in bucla PLL unul sau mal multe mixere.

Prezentam in incheiere schema bloc a unui sintetizor in banda 3...30 MHz
cu doud bucle PLL

Un oscilator cu cuart oscileazd pe frecvente de 10 MHz. Semnalul este in-
trodus intr-un divizor care scoate la iesire frecventele 100 Hz, 1 kHz ¢i 5 MHz.
Un cscilator de frecventd variabila VFO furnizeazd freecvente in banda
2...3 MHz. In bucla PLL, oscilatorul controlat in tensiune lucreazi in pasi de
100 Hz. In aceastd bucld semnalul dat de VFO (2...3 MHz) este mixat cu
65 MHz provenit din altd cale de multiplicare si mixare a frecventei de
10 MHz. La iesirea buclei PLIL,; vom avea una din frecveniele din banda
67...68,000 MHz in pasi de 1 kHz. Oscilatorul buclei PLL, lucreazd in pasi de
1 MHz, dati de divizorul de frecventd, si poate fi acordat intre 6 si 3f Mz
Prin mixare cu 67...68 MHz se obtine la iegirea buclei PLL, semnale cu
frecvente reglabile intre 73 §i 100 MHz. Prin mixare substractivd cu 70 MHz
se poate obtine tot domeniul de frecvente 3...30 MHz. Acest mod de sintezd
a freeventelor s-a rdspindit mull si este utilizat in multe emitdtoare de unde
gourte cu micl variatii.

MH 73..99939MH 3..23999MHz
67 67:999 Hz PLL » ‘Z> >< 5
VvCO2
[ 70MHz
2,299 | PLL | 65 70
VFO MHz ] VCO1 X L f x7
]
lioomz likrz_ Tsurz Tiommz = o}

10 Fig. 19.7. Schema bloc a unui

Divizor frecventd L<-—~< co sintetizor cu doud bucte PLI,

pentru fntreg domeniu US.
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19.4. Transverierul

Denumirea provine din unirea a doud cuvinte englezesti transmitter =
=emitdtor st converter=convertor. Dacd avem deja un emititor intr-o banda
oarecare putem si-l1 facem si lucreze s in alte benzi printr-o noud mixare.

Presupunem c& avem un emititor in unde
scurte si vrem sd-1 extindem domeniul de
lucru in benda de 144 MHz. Vom mixa banda
28..30 MHz cu frecventa fixd de 116 MHz. 28-30MHz 1

Semnalul de la iesirea preamplificatorului din

1643146 MHZ

5
v

emitdtorul de US si semnalul dat de un oscila- | R J
ord 3 o o =
tor auxiliar cu cuart se mixeazd intr-un modu- = f
: 3866MHz

lator in inel. La iegirea acestuia se obtine suma e Z58 %0 - ]
g0 3 T J ] filtia WO, ciema Nioc a urnil
acestor frecs 'Cl.n:,e, semnal care se introduce transverter centru un emifitor
intr-un amplificator final de RF. in banda de 2 m

Test

1. Desenali schema bloe a unui emitiitor AM care functlioneazd pe principiul muiti-
pliciirii de frecventd.

2. Un emitiitor modulat in frecventd lucreazi dupd urmitorul plan de frecvenie;
12-36-72-144 MHz. Calculati deviatia de frecventd a oscilatorului daclt devialia de
frecventd a emildtorului este 3 klz.

3. Desenali schema bloe a unui emititor cu bandi lateralit unicd

4. Ce dezavantaje prozintd emildtoarcle care lucreazit pe principiul mullipliciri:
de frecventa. : =

5. Cum functioneazd un oscilator cu bucld PLL?

Rdspunsurc

1. Vezi schema 19.1.

2. Raportul frecvenlelor este Lo A 12
12
3000
oo =t B el
i 32 12

3. Vezi schema 19.3.

4. La fiecars mixare apar armonici care pot fi radiate in eter.

5. Frecventa unui oscilator comandatd in tensiune (VCO) este comparati printr-un
livizor de frecventii cu frecvenfa unui oscilator cu cuarf. Tensiunea rezultatd la iesire
omparatorului esle introdusa printr-un ¥TJ in VCO. '
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Capitoll 20| @s¢ilatorul

Recapifulind, etajele unui emitiitor MA sint: oscilatorul, bufferul, ampli-
ficatorul KF, mixerul, multiplicatorul de frecventd, preamplificatorul gi am-
plificatorul final de REF.

20.1. Amplificaterul scordat

S& considerdm schema unui amplificator de bandé largd (fig, 20.1 a) echi-
pat ¢u un tranzistor. Dupé cum se observa, celelalte elemente de circuil sinl
numai rezistente si condensatoare (amplificator RC) iar anrplificatorul poate
functiona chiar la {recvente ridicate (14 Mllz). Condensaloarele prezinia
reactante foarte scizute la aceastd frecventd.

Daca in loc de rezistenta din colectorul amplificatorulul de banda larga
se monteazdl un eireult rezonant paralel, acesta va prezenta la frecventa de
rezonantd oimpedanld foarte mare gi implicit o amplificarein tensiune mare.
Dar aceastd amplificare marve apare numai la frecventa de vezonantd sau in
jurul acesteia. Acest awmpiificator este numit amplificator rezonant, amplili-
calor acordat sau emplificator selectiv.

Raz Rell =FCe

P ¢ |

a. b.

Fig. 20.4. Amplificator de bandi largll (o) ; Amplificator selectiv (&)

Freoventa da lueru a amplificatorniui este delerminatd de mirimea cleniens
telor L si € dupd formula lur Thomson

! 1

for=' e
20 |/ LC
C rae

lor ldfimea de bandd depinde de factorul de calitate al circuitulul
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Acesle 9n‘rp1ii‘ic-"’(‘m'ﬁ au dezavantajul efl trebuie reacordate a fiecere schim-
bare de frecventd pentru a functiona numai ja rezonantd, De accea nu se preg
L‘Lilize;),m in benzile de unde scurte alocate radioamatorilor. Dar in benzile
de UUs banda obtinutd este relativ largd gi se realizeaza ugor.
Amplificatorul acordat std la baza schemei de oscilator LC.

20.2. Oseilatorul LC -

Oscilatorul este etajul cel mai important al unul emitdtor, si de aceea
va fi prezentat mai pe larg.

Deosebiren intre amplificator gt oscilator oste mg&. la intravea amplifi-
catorulul se aplicd un semnal iar la iezire se ohtine acelasi semﬁau cu paramec i
mult marip (tensiune, curent sau pute-re) pe seama Sul selor de tensiune con-
'y 1a1
semnalul de lo iegire este produs de insugi eircuitul “tmentar din surse de cu-
ront continuu. Totul este ca oscil -’,ulo .)1‘:' use sfi fie intretinute. Aceasta se
realizeazdl cu reaclias pozitivad, proce pn'l care 0 parte din L--:r:s'ilzll-;--L| de o ie-
sire este introdusd la intrare. E\x:\n doud fciml de reactie: reactie poziliva s

eactie negativd. Dacd tensiunea de la iegire cste mtv' dusé in opozilie de fazd
cu semnalul de la intrare (p = ¢ '*") 19&0‘ 1 este negalivd, lar Lm!;.im. ares to-
tald a etajului este mai micéd. Reactia negativd se fol O\“Qtﬂin tehnica audio
unde se obtine o scidere a distorsiunilor si 0 bandd de trecere mai mare,

i

tinud de alimentare; oscilatorului nu i se r<!l.|l.('f nici un semnal din afe

[

Daca tensiunea adnsd prin reactie la int are esle ein fazi cu tensiunea de la
intrare @ = 0° ternsiunile se adund si amplificarea creste. Acost l'ummu-u a
lost folosit ls inceputurile radiofoniel in radiorseeptoarele cu reaciie. Se ob-

vm a astfel o selectivitate foarte bund la intrare, dar receplia era 10.-.'..4t'3 insta-
bila daloritd mutdril {recvente a punctului de funciionare.

il

, | EReact:a _]

o——{ o l pozitiva : negativd l
e i o |>\{J Uy M.
4 P-180°

Fig. 20.2. Principiul reacliei

caleulabild cu expresia:

Un amplificator cu reactie are o amplif

4 — BA
4 P9l g

imde A este amplificarea etajului cu reactie;
g — factorul de reactie;
A, — amplificarea fard reactie.

ntru ca A sd fie loarte mare trebuie ca 1 — £.4, 8 fie cib mai mic. Condifia de
ilatie a emp l.i:t,ab()m'm cu reactie, cunoscutd sub i i
vkhausen este

Bay =1
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. Fig. 20.3. Cuplajul circuitelor de
it ) ___Ii: x é :E—" reactie la oscilatoarele R
i !
I i
Meissrer Hartley Colpits

Sd presupunem cd de la iesirea unui amplificator cu factorul de amplificare
, = 100 introducem la intrare numai a suta parte din tensiunea de icgire
s zicem 100 mV, deci 1 mV. Aceastd tensiune va fi din nou amplificatd si va
ajunge din nou la 100 mV. In acest [el oscilatiile se intretin.

Oscilatoarele pot funciiona la freevente joase (pma la cileva zeci de kIz),
in radiofeecventa (sute de kHz — zeci de ] MHZ), sau la frecvente foarte inalte
(sule de Mliz). Din punctul de vedere al struclurii retelei care realizeazi

AL,

reactia deosebim oscilateare RC, oscilaloare LC, osciatloare cu cuart, efo,
Cseilatoarele L lucrcazd in domeniul frecventelor inalte s lor lp sint
impuse conditi deosebile de stabiiilate a frecventel si ampli iludini.
Reyelels de bazd ale acestor oscilatoare sint prezentate in figura 20.3. Sint
desenatn relelele prin care se realizeazi reactia pozitiva, Prima retea rea-

lizoazi reactia prin cuplajul muteal dintre cela doud bobine. Acest oscilator

este cunoseul ¢ sub numele de oseilator Meissnor ®. Oscillatoarele Harltey
si Calpits sint cunoscute ca oseilaloare in tret puncte. Reoctia se realizeazd

!
L}

priviv-o priza fa bobind (Hertley) sau inlre doi condensatort {(Colpits).

20.2.1. Oseila

] ‘4‘7-

ehad

ul Meissne

10
i

_i.it z-r‘actia se realizeazd [™in cuplajul mutual dintre

Duy uuu many A

bobi

f:iunw.t
Pentri
hobii
din ¢

i

neior

14 f‘f:' U‘JL oseila i hobina circuitulu de intrare. Oseitatorul fune-
Mt cu emitor comun, dar siin cnlelalte moduri de conexiune.
Inzl..t.l functioneze Leebule ca seusurile de infés

£ opuse, Sermig il prin condensatorul

4]

'i\\‘i\‘ i

1t Of8u1 hisy

lop sd fi de la iesire se extrage

olcciorul tranzislorului.
Footorul de reactie al circuitului depinde de factorul de cuplaj al hobi-
yiar fregventa de oscilatie se calculeazi en formula:
1 159
£ £ E
e e A e
AL S
"EC ’EC
Rai .
i o —1T &)
Hh - ST T
[t] 4 ;éﬁc Bzl 7 MR
21 = 4 7
RE {aL “§
I EY $'T . o | .
LR
BC CcC

Fig. 90.4.

Oseitatora! cu coplnj inductiv (Melssner)

* Resudii nemotehnted : Mocupla] mutual (Meissner), H — leary (bobind) Harlley,

€ — comlensator {Golpits).
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in cazul cind mérimile din formuld se miscard astlel:
fMHz] L{uli] C[pF]
Rezistorii B, si R, determind punctul de functionare si factorul de am-

plificare al tranzistorulul. Rezistorul si condensatorul din vinitor stabilizeazd
punctul de funclionare.

2(1.2.2. Oscilatoare in trei puncte

Dacid analizdm oscilatorul cu umla' inductiv, obsorvim cd putem evita
cuplajul mutual prin utilizarea unei bebine cu prizd. Rezulifl un oscilator in
trel punm0 Intre acestea se monteazd trei reactante. Cele corespunzitoare pri-
zed sint de acelasi fel 1ar a treia esle opusd.

()v;ldtorul cu prizd inductivd este oscilatorul Hartlm, tar eel cu prizé

apacitivid este oscilaterul Colpitts. In ambele cazuri trebuie tinut seama ed

t \n\mmle de la capetlule cirer uitului oscilant sint defazate cu 180° fard de cea
de pe prizi. Cele doud oscilatoare qo pot construl In mo ntaje cu tranzistoare
in conexiune CC (colector comun), KOG (emitor con un) si BC {baza co ,.‘i‘-n;“).
Trebute adiugat ci stabilitatea de frecvenid a oscila torului !E‘utuv nu este
prea bund. Osecilatorul Colpitts este mai rdspindit datoritd usurintei cu care
se construleste.

Dacd la un oscilator Colpitts, se miresc capacitatile condensatorilor € i
'Cg sl in serie cu inductanla L se introduce o capacitate suplimenlard C, se
“biine schema oscilatorului Cla pp. Condensatorul ¢ skibeste cuplajul dintre
ranzistor i circuitul osctlant st astlel creste slabilitatea frecventel

li .

Fir-20.6. Oseilatoare Cotpitls
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Stahilitatea frecventei oocﬂcx*mor depinde de mai
wulti factorn dintre care cei mai imp ortan ti
variajia temperaturn medivlai ambiant, variatia ten-
siunii de alimentare si influentele de naturd mecanici.

Pentru obfinerea wunei bune stabilitdti fotd de
varialiile de temperaturd trebuie realizalia com pensarea
termicd a elementelor circuitului oscilant. Variafia
in functlie de temperatura a inductantei £ (coclicient ul
do temperaturd) trebuie sa fie compensatd de varialia
in funclie de temperaturd a cap vu,afu C.

Frecventa osmh lilor unui oscilator este influon-
tatd si de paramet vii tranzistorului. Acegtia depind
in mare mdsurd de tensiunile de polarizare si de tem-
aturd. Pentru aceasta se vor utiliza tranzistoare cu frecventa de fran-
zilie mult mai mare decit freeventa de lucru a os(‘uatovuwl. De asemene:
56 va realiza un cupiaj cit mai °]ab intre circuitul ogeilant si tranzistor, D
asomenea penteu slibirea cuplejului intre oscilator si sarcind se monteas
un etai sop‘\r“'

O stabilitale nmr’e se poate obtine cel mai bine cu ajutorul cristalelor de
cuart.

1

L

20.3. Qscilatoare cu cuart
Un eristal de cuart slefuit intr-un anume fel este un element care poate in-

Ioeul un circuil oseilant pe o freeventd datd sicu un factor de califate Ll( foart

bun. I'enomenul care face ponibild utilizarea crist talulut in ose

uemittorul: pe fetelo opuse ale cristatului se aplicd o tensiune electricd iar eris-
alul se va deforma mecanic (va vibra) in ritmul frecventiel acestel tur--.'.
ﬁl n limetie de modul de tatere al eristalului frecventa de oscilalie variaz infy

1 kllz s1 circa 20 Mllz.

[Cuistil eristale care pot rezona pe armo ontcile impare ale modului funds
mental de oscilalie. Oscilatoarele in care sint utilizate aceste criglial
numese oscilatoare cu cristale overtone

Din punct de vedere elocteic, un cpl
eiveuit oscilant serie RLG, in para alelg cu o ¢ 1},‘“
doud frecvente de rezonantd: frecvenia

echivalent cn w
ura 20. 9. a ). Aj

de rezonantd serie fi, datoritd circui- T 71

tidui RLG si freoventa de rezonantd ®

d-.l‘".'ml.e [y datoritd capacitdtii intro- E'ﬁL : $

dusfd de (.nmh.\l Acc w frecvente il ,*’7\\

diferd intre ele cu circa 19. =Co riR \ f I e
L, 2 frecventa de rezonantd serie by L

crvistalul prezinld o impedantd foarte e {F _

micd. Dacd montim eristalul in para- 2 ASEL -

lel cu un element al amplilicatorulu, fgr fg

de exemplu cu rezistenta de emiter, i

la freeventa f, 0o wva scurtcireuila si
ahyl e i v /s o f ol o e e o. 20.8. Cristale de cuarl: a) Scher
amimniifiparas rey oo ,.-“-- . narte L oin g £
amplificarea va cregle fourte mult pind  oopivaienta; 5) variatia impelantei
18 Unorsarea s 1"\.‘::.’01‘. frecventa
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T ’
[__QRC

BT

Fig. 20.9. Oscilator de cuari: @, - rezonanti serie; b) — rezonan{i
derivatie

Cristalul poate i montat st in serie in bucla de reactie. La frecvenia de
rezonanid serie reactia creste atit de mult, incit se d»‘c,x(muw'-.(-. ascilatiile.

Oscilatoarele cu cristal fa frecventa derivatie functioneazd in zona de
comportare inductivd a cristalului. In schema din figura 20.9. b. cristalul
joaed rolul inductantei intr-un oscilator colpitts.

20.4. Etaje de scparare

Pentru a nu se incéirca oscilatorul cu o sar :;iné prea mare se monteazd
la legirea sa un eta] separator, numitl adesea buil . Bufferul are la in

e 0
dmpedantd mare, iar la iesive o imipedantd micd. Am,,st etd] ____ R S
; ! ] —

este foarte util mai ales in telegralie unde incércarea
deosebitd poate intluenta frecventa oscilatorului.

Tranzistorul din figurd este in montaj CC si prezinta
ol o amplificare in tensiune mai micd decit unitatea.
In sehimb amplificarea in curent este foarte buni ceea
‘ace ca in amplificarea in putere sd fie mullumitoare.

Retinem cd hullerul realizeaza dm‘m e infre im- oy

«lanta mare de iesire a oscilatorului si impedanta mica L 210 Bl ve

separdrs I Ion-
2 unui cablu coaxial. fa Gy

)
f
i

20.5. Multiplicarea freeventei,

De multe ori este necesard o frecventd mai mare decit cea grneraia de
cilator. In agest scop se utilizeazd mulliplicatorul de frecvenld. (fig. 20.11).
| principiu semaalul sinusoidal de la tesiren unui oseilator este deformal de

clement neliniar precum tranzistorul. Cind tranzistorul funclioneaza in
na neliniard a caracteristicii sale, la iesire apar numeroase frecvernte armo-
ce. Din molive de randamenl, nu se folosegie pentru un Dtaj un ordi
ultiplicare mai mare de trei. ln plus este mai usor de selectat o armanicii de
rdin mic.
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A
I
| %
nfo/'r/ | [ ! J'ir
2 | [ G g
1 Upe Ii
f &wl i 1‘ i

f ——
b il b= A
(i _:’rzf’l
e e
v!
Fig. 20.41. Maltiplicato Fig. 20.12. Diagrama multiplicdiril de frecvente

de frecvenii

Dupd cum se observil in diagrama dia fig. 20.12 tranzistorul amplifica
numai virfurile pozitive ale semnalului aplicat pe bazd (f,). Acestea excitd cir-
cuitul oscilant care rezoneazd pe frecventa proprie de acord, ce poate {i dubla
(2/0) Semnalul de la iegire este comp! let, sinusolal.

Acest pm( edeu este des utilizat in emnrcxtoarelﬂ radicamatorilor. Trebuie

sd amintim ci frecventele bonl,llor de :adloamaton se afld intre termenii unei
serii geometrice cu ratia ¢=2. Prin urmare: 1,75 MHz (160 m), 3,5 MHz (80 1n)
7 MLz (40 m), 14 Mz (20 m), ¢t 28 Milz (l(J m). De asemenea avem si serin:
7 Mtz (40 m), 21 MHz (15 m). Dacd oscilatorul lucreazd pe 1,7 MMz, vom
fulosi patru dubliiri si o triplare.

Tnirebiiri recapitulative

. Ce este un amplificator selectiv?

- Care sint oscilatoarele LC principale?

. Desenali schema unut oscilator cu cuplaj inductiv (Meissner) ~
. Desenali schema unui oscilator Colpitts in conexiune CC?

. Desenali schema unui oscilator Clapp.

. Comparali un escilator LC si un oscilator ca cuart

. Desenaft schema vnui oscilator cu cuart

. Ce este un buffcr?

. Cum functioneazd nn multiplicator de frecven{d?

L=l e I e r R, S U S

Rgspunsurt

1. Un amplificator acordatl are in circuilul de sarcind un circuit rezonant. Lucre:?
pe o qu].l ingusid.

2. Principalele oseilatoare LC sint: Mejssner, Colpitts si Hartley.

3. Vezi fig. nr. 20.4.

% Vezi fig. nr. 20.6.

8. Yezl Vg s 207,

6. Avantajul stabilitiitii frecventei. Dezavantajul acordului in limife largi.

7. Vezi fig. nr. 20.8.

8. Bufferu? wpm’ﬁ oscilaterul de etajele urmatoare.

9. Semnalul sinusoidal este delerinat de un dispozitiv neliniar. Frecventele armuoni =
sint selectate de un eircuil rezonant acordat corespunziitor.
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Capitolul 21 Ampiilicatearc finale de ra@ioarcoveiiia

Intr-un emitditer oscilatorul este urmat de etajul separalor st apoi de
mixer sau multiplicatorul de frecventd. Dupd ce a fost realizatd frecventa
doritd semnalul de radiofrecventd trebuis amplificat intr-un amplificator de
putere. Acesta se mai numeste amplificator final g1 are rolul de a ridica puterea
semnalulut pind le cea care trebuie radiatd in anteni, Acest amplificator rea-
lizeazd de reguld sl adaptarea la impedanta cablului de antend.

Amplificatoarele de radiolrecventid pot lucre in regimun diferite, numite
clase de functionare. Clasele de functionare A, B i C sint definite de regiunea
in care se situeazd punctul de functionare pe caractleristica staticd a elemen-
tulut amplificator, tub electronic sau tranzistor.

Functionarea in clasd A inseamn& ci punctu! de Jucru se afli in mijlocul
vorfiunii liniare a caracteristicii. La functionarea in clasd B punctul de func-
onare se afld pe cotul inferior al caracteristion tubuluil sau tranzistorului,
astiel oft fard un semnal la intrare prin dispozitivul amplificator nu circula
-urent anodic sau de colector. fn clasi C amplificatorul este blocat atita timp
¢it nu este comandal eu un semnal cu o amplitudine destul de mare. Acest
ultim mod de funciionare este preferat pentru amplificatoarele finale ale
mitatoarelor care lucreazd in telegrafie sau in modulatie de frecventd, mai
Jdes datoritd randamentului foarte bun. Cea mai mare amplificare in putere se
sbrine cu etajele in montaj EC. Dacd amplificatorul este selectiv va avea in

ircuitul de colector un circuit rezonant dar banda de frecvente este ingustd
v dacd amplificatorul este de bandd largd, rezistenia de sarcind trebuie
leasd de valoare cit mai mied pentru a se realiza adaplarea la impedanta mici
antenei. Se poate folosi i in transformator de cuplaj pe un miez goroidal.

a?} lc /
A dA
c B cir B
Ug
Q. b.

Fig. 21.1. Pozitiile punclelor de functionare in clasi A, B, si G
o — tub eleelronic; & — tranzistor
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Fig. 24.2. Amplificatoare de radiofreowenfi: e — amplificator
acordnb; b — amplificator de bandd largil cu surcind rezistivi;
¢ — amplilicator de bandid largd cu icsire pe transformalor

Deci, primul amplificator are dezavantajul lnoruini pe o frecventidl fizd,
[recventa Jﬁ rezonanta, dar are o amplilicare mare. Penlru a lucra pe o alla
frecventd, siluatie ce apare deseori in tralie, trebuie veacordat cireuwitul de
sarcind, Amplificatorul eu sarcind rezislivd este de bandi largd, dar amplh-
ficarea sa este micd, si de aceea se utilizeazd doar ca preamplificator. Cel de-il
tralea montaj este folosit ca amplificator prefinal datoritd posibilitatilor o
de adaplare ps care le oferdl.

Pontru a putea in|elege mai bine aceste amplificatoare sa trecem inrevists
probicmele pe care le ridicd funchionarea acestora.

21.1. Bilantul puterifor intr-un amplificator RF.

Intr-un amplificator RF se intreduce la intrare un semnal de putera
micd, lar la iesirea sa se obline o pulere mai mare. S-ap pdrea od so cleligh pis
teve, dar prin amplificare se comandd cu un curent mic un curent mare. Prig
urmare pentrna obline energie in curenl alternativ trebuie s inbroduacemn
energie in curent continuu. Dar numai o parte din aceastd enorgis se
transformd 1n energie de radiolrecvantil. Deaceea va trebul 88 vorbim gt aiog
¢it gi la motoare, despre randament:

#1.1.1. Bandamentul

Rendamentul 0 este raportyl dinlre puterea ytild si puicrea ahsorlils. Kans
damentul anve amplificator RE constitude raporul dintre puterea de radiofree

ven)d gL puterea de curend continuu absorbild
D
_ Pgp
(= D
cc

Ppp — pulerea de vadisfreeventd obtinutd la jesire
— puferea in eurent continuu consumali

L

[+

Buandamentul sge exprimd in procente.
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Bilantul de

a2 F 10 100my 1
pulef dl unii emildtor Putere RF ir}WW 1OmwW OomW 1W

10w 100W

i i ] i

— | vro Hsur "D%D > D>
B j 3

A
Puterec.c.  300mwW W 3W 25W 107W

53 ecalculim randamentul emitdtorului din fig. 21.3 Deci introducem 1 mWW
radicfrecvenia si obtinem 40 W

¥

Piosire : 106W 100

5
.i{)cclalal 0,3 '—%’" /l »} _2 - 6/ 196.:

519 este un randament destul de bun. Caleulind randamentul etajulul final
hiinem 609%,. Totusi unde este pestul?

R R

21.1.2. Puterea disipati

Cea mai mare parie a energiei disipate se piarde prin incdlzirea

lui amplificator, tranzistor sau tub eloctronic. Puleren disi

rontn dintre puterea absorbitd de la sursa de curent continuu
rnizatd la iesire

:x.u

— )
f W= *GC_PIZF

Pentru a calcula puterea consumatd de un etaj final af nnul radioemitdton
vam ,oi.ﬁula
H = f wsaut P=U,,

siunea anodici

;i [, curentul anodic pentru tuburi i
cctor 81/, curentul de coleclor.

Puterea de & a unul emi ge poale misura cu aproximabiv des
1T H s A o fn by
de buna pe o anter 1 rezistentd perfect adaptala
{ iy 3y LU
1€ 4 fle

".._rea fectivit a

&
\J
ste Y\l antensg

ulerea disipatd 1
in mediul ine --qu‘“ 1oLt
s& deteridreze, po ia ugnp ira In medial nee
y S0 aid ¢ pot fi ¥

A en r alent afd
L sau pe colector este cedaldl su
Tuburile
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s Fig. 21.4. Radiatoare
36
100 S
pz 36 > 1
! J L LT
1 A LS
bl o/
oy - 120 -4
F“ 15 i __Tr"TK‘ =

Tranzistoarele cu siliciu pot suporta maximum 180°. Deoarece supralal
Jor este foarte micd, tranzistoarele se monteazd pe structuri metalice cu sy-
prafatd mare numite radiatoare. Daca suprafata radiatorulul este innecril:
radialia cildurii se imbunitiiteste, Pentru a caracteriza capacitatea de rici
a unvi radiator se delineste aganumita rezistentd de radiatie a cildurii.

In jonctiunea unui tranzistor se disipd o anumitd cantitate de c{-lfh"-
care este cedatd aerului care il inconjoard. Dar pind a ajunge la aer caldu
trece prin jonetiune, apol prin carcasa tranzistorului, prin foila 1zolanta la i
dialor g1 abia acum in aer. Deci rezistenta termicd a carcasei Ify, rezisten|
termicd s 1zolatorului H;, rezistenta termicd a radiatorului R, tac ca ten
peratura de pe ]om liune 8 sit scadd pind la temperatura serului 0,. Rezistont

termicd de radialie este raporlul dintre difrenta de temperaturd 0; — 6,
puterea totala disipati px,n cildura, P,:
v Rth = 8] % ea
P[ot

oW . o . . . ) Lo e
Rezistenta termicd de radiatie se misoard in grade Celsius pe Wait —
Ve
Pentru a se obfmv 0 umpdile bund a cididurii trebuie ca aceasta rezisienla
fie cit mai mica.

21.2. Amplificatorul final al emititorului

Amplificatoral final al emildtorului are rolul de a produce un serms:
de 0 anumitd putere care trebuie radiatd prin antend in eter. Pentru a uf]
cit mai judicios energia se pune accent mai ales pe randamentul efqj
final. De aceca acesta nu va functiona niciodatd in clasa A, randamu
acestwa nedepdsind 509,. Totusi in acest regim seranalul nu este distorsi
aproape de loc.

In montajele cu tuburm electronice se foloseste regimul de func!ior
AB,. Punectul static de funclionare se situeazd intee cele doud zone de !
A si B de pe caracteristica de comanda a tubului electronic. Indicele 1 a
ci nu existd curenti de grild. Dacad semnalul de comand& ar {i mai mare d
tensiunea de negalivare a grilei, grila ar deveni fa un moment dat pozi
i ar atrage electronii negativi. Tn felul acesta ar apare un curent de
care ar micsora xeustenta de intrare a amplificatorulul, 1ar semnaiul de
mandi ar fi distorsionat.
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Pentru a preintimpina o astfel de _ mAe
situatie, se introduce reglajul automat Osdigor AmplRF — Ampl final

al nivelului (RAN) in etajul amplificator | wa

prefinal. Dacd apare un curent de grild, se | > > D >
produce o tensiune negativd care muta | |
punctul de functionare a amplificatorului RAN

final si in acelasi timp micsoreazd amph-
ficarea etajului preamplilicator.

Pertru emitdtoarele telegrafice (CW)
s cele modulate in frecventd se utilizeazd
etaje finale care functioneaza in clasi C. Randameatul rcestor etaje este
de cca 859, deoarece curentul rezidual este aproape nul s o mal pe !.mpux
semnalulul de comanda cirenld IH]})L‘]SU i scurte de curent. ‘Potusi ¢irouiul
rezonant de la iesirea etajului final al emitdtorulu! renseste si refaca forma
sinusoidald a semnalului.

Fig. 21.5. Regiaiu! automat al ni-
velului’

21.3. Scheme d’e amplificatoare finale de RF eu tuburi

Amplilicatoarele finale cu tuburi se consztruicse in doud variente: cu
catodul ia masa penfri tetrode g1 pentode st cu grild la masd pentru triede.
In cazul montajului cu catodel la masd semnalul se aplici pe grila de
comandd. In eazul montajului cu (’len te. mn=it semnalul e aplicd pe catod.
Montajele lucreazd in elasa AB, b s1 C iar pentru po’ari/area corespunzaloare
. griler tensiunea Uy se introduce printr-un goc de RF (fig. 21.6 aj san prin-
tr-o rezistentd (fig. 21.6. b). De asemenea pr_nh u @ nu pitrunde nicidecum
omponenta conlinud in cireuitul de iesire, tensiunea snodicd alimenteaza
ubul in paralel pr%ntr o bobind. Semnalul de iegire se culege prin cuplaj
inductiv st se alege in raport de transformare optim pentru adaptarea im-
pedantei de iesire a tubului electronic la impedanta antenei sau a cablului de
ntend.

Montajul cu grila la masd cu triode nu are o ainplificare in putere prea
are, dar prezintd avantajul cit este stabil la frecvente inalte. In felul acesta
int micsorate cuplajele parvazite care duc la oscilatii parazite. Acest montaj
- utilizeazd la amplificatoarele de puteri mai mari decit 500 WV, dar trebuie

Fig. 21.6. Amplificatoare finale RF e — cu catodul la masi
b — cu grila la la masd

2009
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comandale cu puberi relativ mari de
aproximativ 1/10 din puterea finald,
— In banda de unde ultrascurie
se utilizeazd amplificatoare finale
in contratimp. Semnalul se Intro-
duce la intrare printr-un transfor-
“—=  matorou prizd mediand in secundar.
La prizd se aplicd tensiunea de
polarizare a gnlelor ambelor tuburi.
Semnalele ds comandd se aplicd in

antifazd ceea ce inseamnad cd, atunel

5 Sl cind pe o grild ajunge o alternania

-Ugt +Ug2  +Uq pozilivd pe cealaltd alternantava i

- : o gh= wativa. felul acesta tuburile
Fig, 2L.7. Amplificater linal RF cu tuburi negativa In felul acosta tu il

in contratimp. sint pe rind in stare de conduclie,

21.4. Amplificatoare finale de radiofreeventd eu tranzistoare

La {reevente nu pres inalte si ptunu mici se foioseste montajul cu ami
torul comun eare oferd amplificiici mari in putire . In figura 21.8. colectoru
este legal la circuitul de sarcind prinly-o prizd mediand pentru a nu amortiza
prea mult circuitul oscilant din sarcind, realizindu-se i adaptaren

Pentru a pute luera in mai multe benzi esie necesar i se comule cipeni-
tele oscilante, dezavantaj care poate {i eliminat printe-un cupla cu trans
formator toraidal, care lunclioneazil In toaldl bande de unde scurte. Toluw
aceasta reprezintd o solulie de compremis. :

LI
Jr—
L

-

=

Fie 24,80 Amplilicator
final cu tranzistor

Landd largd
Mz

8 o 9 . " - 2 P -
21.5. Atenuarca radiatiilor parazite ale nnui emifdtor
Badiatiile parazite pot apare in cazul supramodulatiel, gi mai ales datociss
7‘-“f3:"‘; pozilive. Un emitdtor care luereazit intr-una din benzile de w
gourte “\)aic radin fre le parazite la aceeasi bandd san in domeniul ULS
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21.5.1. Neutralizarea escilatiilor parazite

In general un emitdtor poate fi considerat wn amplificator cu un factor
de amphil(,are foarte mare. De accea este posibil si apard foarie usor cuplaje
nedorite care introduc reactili ce provoaca oscilatii paramte, chiar in banda

de luecru a emitatorulul, Aceste fre ecvente parazite vor apare sub forma unor
benzi Jdt.erale in jurul purtdtoarei, dar chiar gi in benzi cu totul diferite,

b.

Fig. 21.40. Neulvalizarea capacildfii grili-anod i unui Lub elecironic

Cauza aceslor nP";i'D“'-“i rezidia din feoomene Tundamentale la eare se
u'la'-u““.x wglijente de constructie, precum asezavea firelor, ecranarea neco-
28PN ZE ima"\, m,L.

Suprimarea oscilatiilor nedorite se numeste neutralizars si ze realizeaz!
cu ajutora! aga-numitului condensator de neutralizare ( cest ol
tor introduce in antifazd la intrare o parte din teasiunea alternativi din
cireuitul de iegire. Circuitul ogci [lnl nu se mai pune la rr""{ din pm‘r‘t, (u
veders allerhativ, e printr-o prizd, (punctul 7). Acest punct se
la masd cu condensatorul Cg. y 2444000
In fig. 21.10. b este'‘dati schema echiva CN, A
[e':‘]t{ a Lubulul electronic neutralizat. l_h'i'u ‘F?“—i h
untea este echilibratd din tensiunea U, car

| X : Mex :
apare intre anodul A si punctul B, intre _t_;:-f]n Uﬁ -
4 catod mu apare nici o tensinne Uy, entru I 1IN
a realiza acest echilibru condensatorul Cy tre- B I i
buie g3 [ie reglahil, '«T: Uy
Amplilicatoareie finale tramzistorizate au
avole Hh. o nautralizare & capacitdtil hard-co- sUpe
st bpee i a8 rpziels . Foer o] ly i
o P .s-l.r.t !U'ﬂb‘“li"\ll dimtre cole Fiz. 2444 Neolralizarea nmu
i 21.14). amplificator BE traozistorizal

afora neutraliziell san a montari ‘()(’"‘IIT' r de BF mai e
icace de eliminare a yadis lHlf&'
rit de bandid care se instaleaz
tend, asa pumitul Hilten in =

i un dizgpozi-
ite ale unul emilitor. Acesi

clajul [inal a! emifdtoruiui de

B-QELE
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Acest fillru este un circuit rezonant cu doud condensatoare. Cele doud
condensatoare fac adaptarea impedantei de iesire a etajului final la -impe-
danta cablului. Dacd adaptarea este bine realizata filtrul va efectua un transfer
maxim de putere, cu alte cuvinte un transfer de putere far#d pierderi.
Deci P;= P,. Trebuie sd deducem relatia de calcul
a elementelor filtrului

2 72 2 R
L GQTR P, =P, 2t gl EL) :ﬂﬂ:\/ﬁL.
e i = il | i R, U, R,
O O
; L : ; " d il
Pag 0015 Bjve t Dar raportul tensiunilor este egal §i cu raporiul
reactantelor capacitive.

U, By o i,y 1 o, Vil - (A R,
- N — B s e ke 1 I o — ~r
U, X, VN AT R, G R,
Condensatoarele reprezintd reactante in curent alternativ. Cu cit un con-
donsator este mai mare cu atit reactanta sa este mal micd Din formula d:
mni sus deducem cd la antend trebuie montat un condensator cu atit ma
mare cu cit rezistenta de la baza antenei este mal micd. Tar condensator
(', trebuie s f1e cu atit mai mic cu ¢it impedanta de iesire a tubului electro-
pic din etajul final este mal mare.

Ezxemplu: Tensiunea anodicd a tubului electronic din etajul final
unui emitator este de 750 V iar curentul anodic 250 mA. Pentru adaptari
ia rezistenta de la baza antenei de 75 Q trebuie montat un {iltru in =. Ca
va fi raportul dintre capacitdtile acestul filtru?

(VL i I ST, R .
Pt o et ¥ oy oF — ‘8 2 Vo8
Tl T ey e ke \/Hl 0

Deci condensatorul dinspre antend trebuie s fie de aproximativ 6 ori m
mare decit cel dinspre emitdtor.

Pentru a realiza o atenuare eficientd a frecventelor armonice trebuie |
circuitele s8 aibd un factor de calitate foarte bun, dar capacititile condens
toarelor nu irebuie s& fie prea mici pentru a nu favoriza trecerea frecven!
lor foarte inalte. In practicd acest factor de calitate este cuprins intre 10 si 1

Caleulul intregulut filtru depdseste nivelul acestei cdrti. Vom amii
doar cfl inductanta bobinei filtrulul se alege aproximativ 30 pH si se cc
struiegte cu prize.

L

Test

1. Trasati curba caracteristici de comandd a unui tub sau tranzistor si marcati zo
do functionare in clasa A, B, si C.

2. Ce se infelege prin puterea disipatd pe colectorul unui tranzistor.

3. Cum se realizeazd riicirea tuburilor sau tranzistorilor din amplificatoarele RF fin

4. Desenati schema unui amplificator RF f{inal cu grila Ia masi.

5. Care sint canzele peuntru care un amplificator de RI' poate oscila.

6. Care sint masurile prin care se pot elimina armonicile apiirute intr-un etaj fin
unui emifiitor.

7. Deser schema unui amplificator final de RF si ardtafi mijloacele de suprin
a aulooscilatiilor in banda de lveru precum si in UUS.
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8. Un amplificalor final functioneazd cu urmiltoarele dates
Uy = 2000 V; g = 450 mA; Py = 600 W

leze puterea disipatdl si randamentul.

amplificater final de radiofrecventd tubul functionecazs
dicit de 1 000 V si un curent anodic;de 200 mAjIn tinal se masoar,
te 150 WW.

€,

ge calculeze puterea la intrare.

b. Care este puterea disipatd pe aned?
¢. 2i se caleuleze randamentul.

d. Jdenleze impedanta de iesire a tubului electronic.

cileuleze raportul Cy/Cy al filtrului = cave lrebuie morilaf la iesire.

. Fizura ar.

2. Puterea um.-.u’;’. pe celectorul unui tranzistor este pninre“ onsuriald in curent
ontinuu s transfermatd in cildurd: Aceastd putere esle indicald de producitorul trunzisto-
adul sionu rebuie si fie depdgita.
{ e un tub amplificator final se disipd pe supralata mare o
in aerul rrorlurétnr Dacd temperatura la care ajunge t-x]- 1l esle
schimbul regimulii termic prin ventilatie.

Ura n?ﬁtmrﬁ](} se monteazd pe radiatoare metalice cu sig & mare de
zri. Sehimbul de eilldurd se [ace intre colector si radiator si de aici prin radindie
ritkor.

21.6.5. ,
ilatitle pot apare din neglijente de montaj precum trase
1, ccranare necorespunziboare sau prin cuplaje intre inlrare
stal de vedere al constructorului.
ita aparitia armonicilor trebuie asigurat un regin de fanclionare i
i liniar. / calorul va functiona in (le A sl AB.

7. Figur ‘)T' 21,40 §i 21.18.

Penfra o olimina efectnl unei tensiuni de reactie de la ¢
o tensivne de aces asl mirime, dac in opouhp de fazi. Oscil
wind prin inserarea umnor socuri de RF in circuitele electro: itor

8. = 2600 V- 0,45 A =900 W

nnal o
6. Pentru a e

la grili se neulralizeazd

1zile in °US s8

rl.m s

Pufr-itu. ipali Pg = 900 — 600 = 200 W .
. \ 600 W LIRS
Randameninl n= ——— = 0,67 67%
90‘] \.n"
g W
Pateren disipatd pe anod 50 \V
Randamerndul 75
L r’nI.‘.‘:[|"'. e desire bl O
Raportul capacitdtilor Cojl', = 10

14 veeapitulativ

1. Care esle handa de frecvenfe a unui emiliitor modulat in ampliluding cu purtd-
wode 8,7 Milz medulat in AF cu frecventele 300—5000 Iz,
2. bie cine depinde Tilimea de banda a unui emitiitor M7
3. Gare dintre urm 1“1L| wele frecvente nu este indicald penlru un emif{iter MI care
| caziv In banda de 144 MHz?
a.8 Mitz c. 10 MHz

b.9 MHz d. 12 MHz

: ente al unui enttbitbor MIT este: 16-48-144.
a maximi de frecvenid a emilitlorvlui died osc
00 Hz?
FAVAY A&

— Hlunualul radicamatorului incepdtor 15
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5. Desenati schems vaui osgilator Hartley EC.
6 Desenali scliema unui oscilator Colpitts BC.
7. Care este clasa de funclionare cu a unui amplificator final cu cel mal mare randi-
mcntf
8. Un amplificator final lucreazii cu o tensiune ancdicd de 08 V. stuncircnil dnodic
de 200 mA. Care esle putersn do iesire a emitiltorulul dacd randamentul este 3097

Rispunsuri

1. Tn afara freeven|oi purlaloare si a benzilor lnlerale i apar si produse de modil-
ie ezale cu suma si diferenta dinlre purtitoare si frecventele modulatoare.
2. Liftimea de handA a unui emitdtor MF depinde de infensitalea sunetului gi de frec-
venla l&u’ﬂl.ll inalld a acestuia.
S.c. 10 Az nu esle un divizer al numdrului 144,
4% : 16 = 9; Beviglia fi= 90,3 ilkHe=2,7 kH7
ezl fig. 20.5 -
“ezi i 206
)
1 clit=a 0 curentul anodic mediu este cel mai mie.
= 800 V- 0,25 A =200 W
P =51 200 = 100§

R

6.
7
8
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Capitelul 22 Detectia

Pentru a infelege cum functioneazd un radioemifdtor a I:-‘- uit si expli-
im I.vu-:h“j("‘:‘ de modulatie, pmnclpule radicemisiei si elajole radioemili-
arelor. Dr- date aceasta, pentru a intelege cum functiomsazd un vadiore-

eplor va Lechui sd explicim detectia semnalelor madulate, prin: ipiile radio-
sceptied, u:;_r,-.j care sa trecem la schemele radiereceptow clor.

tia
J"omore’n-'%-‘ Al {

— Modkiiator u T Demodutator
l\f—**’#—il ID_CL; B S S B PV

AF 1A
Ua i
K 11,
- 3 } 3
Banda AF v

Fig. 224, Lantul de radiocomunicalie

Ta emisia informalia conlinutd in semnalul audio este (ranspusa
adulatie in do 'nc*nh-l frecy entclor radio pentru a fi radiatd prin antend In

acest semnal trebuie exlras la recepiie semnaiul original audio,
ezt proceden este numit detectie sau demodulare, 1ar dizspozitivul care
lize f - functie se numeste demndiulator sau (‘;mf%.r_\.(ww_ Dote torul

dine una din funcliile de bazd intr-un receptor.

2.1. Deteciia semnalelor MA

Dupi eum ne amm im din capitolul despre modulatie, semnal
diofrecventd modulat in amplitudine are amplitudines pr f

nnalul modulator de audiofrecventd. Variatia acesteia
area  ¢are fmlmp Jnl'u:m:«mia trans-

isi. Pentru foloseste un A . B
spoziliv neliniar, reguld cu diode i
5 sd  sd-treacd curen- ﬂ Rﬂ
] int mgar sens sl la lesire se o C
line un semnal de vadiofrecventd asi-  Fig.
" 163
i
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Ll

metric ce conline numai o infdgardtoare. Compenenta de radinlraevs

psle necesard siose elimind prin montarea unul condensator care se incarcd
11 o tensiune proooﬁmnam cu tensiunea infasuriloarei, rdminind incérc

4
Uik L
fdrd s8 mal urmireascd variatile semnalului RE

In figura 22.3 sint 1nfut1<at9 formele de semnal ‘h punctele indicate pe
scheme de pxmmpm a detectorului in pun(’thl A semnalul se mai afld in for-
ma in care a fost rocep.mﬂaf Dupa diod4, in punc;ul B semnalul este delec-

at. Acest somnal incarcd condensatorul C, la valorile de vief ale impulsuri-
d intrucitva pe rezistenta Rl. Semnalul din pune
4 semene cu semnalul audio modulator. Dacd nu ar i montata i
condensatorul ) ar rdmine incércat mai mult timp §i la iesirea
nu am mal obiine semnal audia.

" i =X
&1 8¢ descat

-.‘\ cum se prezinta semnalul in punctul € alituri de semualul audic
apar si o serie de componente nedorite precurmn componentn continud si o
sepie de com Ip'\,mnlo de radiofrecventd. Pentru eliminarea a moil-

1.C, sl ({15} ar componentele de RF. 1ar in puncis m
semnalului de audiofrecventd cu o componenlti continud.
se exlrage un semnal continuu pentru

reslajul aulomat al

amphilicirn (L A) etajelor de frecventa ini’(ern)(‘f‘liz\r'& {vezi cap. 243, In sfir-
sit condensatorul f,,',,l eliminé sl eomponenta continua in punctul 77, oblini
tu-se semnalul pur de audiofrecventd.

Daed foainten (,1!l':L‘I‘[(‘,1'l,i.l\1 coneclam un eircult oscilant st o anten:

montajul oblinut este cel mai simplu radioreceptor, receplorul delaector.

« 1l 0a a0l .
IUUUUU UUb”
A

Hn-'

ut i Seshnal de modulatie
bt —om BT iy
D T Fop o ?Compon_eritd
=l Y . continud
A
E

"4 = 22 3. Diagrama de somr
\/ proeesituide dermndila
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In figura 22.4 prezentim un astfel de ceceptor care poate fiusor realizaf.

Tn apropierea unui emitdlor pe unde medii sau cu o antena bund se puals

ealiza 0 receplie mullumitoars intr-o cascd cu rezistentd mare. Bobing 1y

«» realizeazd pe un miez de feritd cu diametrul 8—10 mm pe care se hobi-

cazd 45 spire. (Conductor Cu-Em cu @ 0,15 mm eu prize la 15 g1 30 spire)

Bobina L, se hobineazii pe un manson de hirtie pe acelagt miez de ferila §i

re B0 spire ¢n prize la 30 si 45 spire. Prin apropiersa si depirtarea a

hobine sé cauld cuplajul optim,

l

1
50p!

a1

r [« SEEA | ' X

I L : I .

ig, 224, Dateslor MA cu Fig. 22,5, Detector MA eu diodd in
¢ircuit  asordal . patraiel

Deteclorul prezetitat mal sus se numeste delector serie dupd modul de
nectare al diodel ¢ i i

i, in timp ce pe oele nezalive le blocheaza.

asit g Wreavh semiperioadele pozitive ale semnalu-

Dacd in locul diodei montiam condensatorul, far dioda o montim in pera-
cn bobina, obiinem deteclopul paralel. Acum sint blocale semiperioadeals
witive st frec cole necative, Cib timp dinda este deschisd, condensatorul se
scared prin rezstente B Tn fond se obtine acelasi rezultat ew deosebire
la delectorul paralel impeadanta de intrarve este mal micd, ceea ce reshrings

ia de utilizare,

lefectoral eu reaeqie

Consideram un amplificator RE st proceddm la lel ea la oscilatoars,
roducind In fuzd la intrare 0 parte din semnalul amplificat agtfel ca s5 nu
indephinitid conditin de ascilatie u lui Barkhausen 8A = 1. Efectul rsie
blu. Pierderile din eircuitul oscilant ver fi compensate, 1ar factorul =i
calitate se va imbunidtiti. Ca urmare banda de trecere se va ingusta si vom
ine o selegtivitate matl bund. Pe de alld parle amplitudinea semnalului
I va creste atit de mull incit jonchiunea bazi-emitor a unul tranzistor va

) '}

ra in regim nelinlar &i va indeplini funclie de delector.

Dacd punciul de Tunctionare al unul tranzistor este situat in zona ne-
lard a carvacleristicll de comandd, semiperioadele pozilive vor fi amplifi-
o fomrte mull, iar cele negative deloe. Deci la, apuritia semunalului, jone-
nea bezd-emitor i redreseazd si tensiunea conlinud rezultatd mutd piine-
de funciionare al tranzistoruful in porfiunes liniard a caracteristicii {por-
nea AB). Deci reglind reaclia vom avea o cregtere a semmnalului ulil.

Dacd la circuitul oseilant de Ia infrare vom cupla antena si la tesire — o
A de impedantd mare, vom obtine un ceceptor radio foarte sensibil. Aces-

2009
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Fig. 22.6. Diagrama de semnal a de- 22.7. Netector cu reactis

tectorulut cu reaclic

te este peceplorul cu reactie care la inceputurile radiofonien era foarte folosil.
Il se mal numea sl O—v—U, cepa ce insemna ca avea un delector (v) si no
avea amplilicator RF, nici amplificator AF. Un 4 —v—2 avea prin wrmare
un amplhificator de RE, un detector si doud etaje de amplificare audio.

' Un astfel de radioreceplor

- se bazeaza, de lapl, pe una din

(Bl seheniele clasice de  oscilator.
' T : Fxaminind schema din fig, 22.7,
i [ J-—AF observam ci &0 aseamdand  cu
i schema oscilatorului cu cuplaj
; kg inductiv. Pavticularitalea consly
' in faplul ed reactin se regleazi
/ cu sjulorul condensatorulur va-
riabil . Aldaturnb mai dim si

ol

schema amil astlel de deleclor,
echi p.\. e un tranzistor cu efect
de vimp. Alel acordul se obtine cu gireuitul ascilant L,0C iar reactin este
roalizatd ]nm cuplajul induetiv dintre bobina L, din cirenitul de poartd s
Ly din cireuitul de drena.

22,5, Deleelor cu reaclie cehipat en EET

Demodularea semnalelor MA eu purfiifeare suprimati

Detectia semnalelor MA cu purtitoare suprimatd si bandd Taterald
unicd nu este posibild cu deteclparele prezenlate pind acum, Dupil deteclie
semnpalul ar apare puternie distopsionat, de-adreptul de neinte les. In acest
gen de modulatie este suprimatd purtitearea i se emile numwal o singnrd
handa ui“ srali. Distorsunile dp-ll(l'*‘ In cazul ultilizacl anut detector ()}HHII-- t
i se datopeazdt lipser celeilalle banzi lalerale, i lipsei purtatoarei. De acess
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este necesard rn\facerua purtitoarel in peceptor. De fapl se reface un semnal
asemindtor ¢elui modulat o amplitudine ¢u doua benzi later aiv

In principiu Ia receptar este rrf\ni"!'i':;i.; purtidloaras cu ajutorul unul osei-
bitor s a,silmim..r {(BEO— Beat Frecvancy Osellalor) st ajmi aditionala la

semnalul medulal. Frecvenla datid de BFO trebuie sincronizald foarte bine
cu purtitearea redusid carg serveste
ca referinbi.

BFO poate fi folosit in acelasi re-
cepbor pesteu peceplia semnalelor tel
,,\z.\h‘“_?. Bseifatorul .1uxili;11‘ g8 acorda

ul kHz mai sus decit purtdtoarea
semmalulul telegralic, se amestocd po
dinda demadulalopului si la desivea
weestuia upar suma sidilegenta avestor
frecvenle. Biferenta fimd 1 kHz se va
auzi un sunel inleerupl in rilmuol co-

dulul Muorse,

Urnad Inversiune defazd

A

Beeopivarsle simple folosese numai
un detestar AM eambinal eu un BFO.
Semnalul datide BFO) s cupleazi eu
un condensaler de valoare micd ladioda
demoedulatopulur AM.

Bin picate reglajul frecvenlei si
mal ales amplitudinen sinl foarte eri-
fice. Amplitudiaca semaalului dat de
BEFO trebuie 33 lie mal mare decit a
semnalului receplionst. S Al

¢, R Mj_ﬂ_ﬂ‘ﬂ_ﬂ_i\_ﬂ__,

A
0 18 =2 = e e e | ST L
Urfod@ /\\_/ >
‘ﬂ_ E e = G

Fig. 22.9. Adilismarven partdloarel Ia un  Fizo 22,40, Procesul de demods
semnal SSB receplionat semnalufui MA cf purbittoars sup

22.3. Detectorul de produs

Deteptorul de produs este destinal denindulirii semnalelor MA cu bands
daterald unied (BLU sau S&SB — Single Side Band)

Bandu Iaterald transmisd conline loate datele necesare refacerii semuna-
lului de audiefrecvenia imitial, adicd frecventa sl amplitudinea.

54 presupunem ci sei walul BL U are purtatoarvea suprimatlit de D kllz
are s-a addugut semnalul de AP de 1 kHz, 1o detectorul de produs se
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mixeazi acest semnal en freeventia purtitoare dali de BFO. La iegire rezultd
suma i diferenta acestor semauale: 18 000 ¢ 1kllz. Un hltru trece jos lasa
sd treacd numai frecventa auwdio ({1kliz}

1
’ T2
! : .
| |
SS8 g i@ BFO
| i
5 | I
SeR >® BFO 4
T
AF =1 AF
Tig. 22.41. Schema bloe Fie. 22.12. Detoitor de produs

a urui detector de produs

Un astlel de detector este modulalorul echilibrat desciis la eapitolul
despre modulatie. in fig. 22. 12 este datd schema unui demoduolator in inel.
Tolr-o diagonald a puntii eu diede este introdus semnalul BLU, iar in cea-
laltii diagonald purtitoarea de la BFO. Cele doua semmnale se aplicd prin
cite un transformator simetric. Pe prizele mediane ale celer doud transfor-
matoare se culege semnalul de joasd frecvemii.

22.4. Detectia semnalelor MF

Datoritd caracteristicilop sempalelor modulate in frecventit detectia loe
se fuoe cu totul diferil fatil de detectin semnalelor MA. In esentd variatiil
de frocventd trebuie trapsformate in vaciatii de amplitudine, 1ar apoi seni-
nalul astfel obtinut poale fi detectat tn mod obisnuit.

Detectia MF se bazeazd pe transformarea Irecventd-amplitudine.

Tn alt proceden lransforma variatiile de frecvenlil in variabil de defla-
zaj iatre doud tensiuni. Semnalul rezultat se defeeteaza intr-in schimbaloe
de [recventd la care se oblin hiti infre cele doua {ensiuni.

Oddatit cu aparilia ciecuitelop integrale s-a vaspindit si procedenl de de-
modulare prin utilizarea dispozitiveloe de numdipare.

8
U1
. af
-
- 1. v
Fig. 22.43. Diseriminalor cn circuit dezacerdal;
168
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Pentru a intelege bine detectia semnalelor MF vom descrie funcliona-
rea diseriminalerulul eu ua eircuib dezacordat. Il se aseamdnd cu defec-
corul serie ca deesehirea ¢d circuilul escilant de intrare este dezacordal
fata de frecventa cenbrald (frecvenla intermediard a receptorului d

wre vom vorbi in eapitelul urmdier). Dezacordul cirenitubui  ose
rebuie ales astfel inell {recventa semunaluiui s3 se plaseze la mijlocul
amuri liniare a curbel de rezonanid. Daed frecventa instantanee esie fy,
a iesire vom avea temsiunea U, Variatiile frecyentei, Af, in plus sou in
inus vor avea ca efect varialil ale tensiunii, AU, in celeam sensurt. ec
ariatiile de freeventd apar la lesirea circuilului rezonant ca variatii de

mplitudine ale unei tensiuni.

Un astfel de diseriminator nu 8 m
ritic al fregvend

b

foloseste datoritd acordului |~ &
de rezonani{d nu este foarte lin
n porfiunea aleasd si apar distorsiuni. Acest u;s--:uninator precum st altele

o1. In plus cavachberist

aspund si la variatiile de amplitudine nedorite ale semnalului modu

recventd. Aceasta impun existenfa wnui limitator de amplitudine.
In esole mai mulle

zacordat au Tost inlecuile eu un detector de raport care realizeazil si

wea de amplitudine. 1n schema 22. 14, diedele sint conectate in ser

reuitul oseilant seeundar § :

ioreceploare, discriminatoarele cu cirouit oseilant

T

€ il
o. Semnalul care apare la
sevenld inbermndiard esbe aplicat prin inductie

vrupul de delect

sirea amphilicatorulut de

circuitul oscilant s pein imjoetie dieectd cu ajulorul unui condensator,
tezulta doud bensiuni eare se aplicd pe cele dona diodg. Prin diodele 2

)2 cireuld curenti de aeelam sens care dau edderi

le de tensiune Upy si M.
sernnalul de iesire se owivage dim punctele o 51 5. unde este si imitet. Cid

le de tensiine gy si Upe se modificd In ritmul modulatier de freeventi, i
e condensatorul €, si ', se maseard teasiunile Ugy 51 Ugs.

In cursul medulafici diferenta de potential tntre puntlele 4 & B va
lestrie o curbd de tip 8, s ita caracteristica de discriminare (fig.22
a bornele rezistentelor B gi B, se va milsura suma cédderilor de tensiune
m $ Upe.

{

Pe condenzatomul €y de capacitale mare sp masoard merveu aceasld 1in-
iune care se mentine la aeelugl fivel datorita constantei de imp foarte mii
cgrupulul CoR R, Dar, in timp o suma tensiunilor rémine constantl, ci-
lerile de tensiune se medifi

in functin de devialia de {recventa.

€ I

SER
Ee 5 o)) R
ig. 22.2¢. Schema defecto- & (o 2 Uiesire
rului de raport ey ) L des
160
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ice@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW.asIr.org



Manualul radioamatorului incepator Restitutio 20

5 c
Ug=Up, *Ur,
URZ Uny ]
Uie;
iR
B

Fig. 22 45, Gurhele de vanialio ale tensiuni-
tor Upt; Undy st Cies.

Deoarece fenomenul de detectie apare toemai dateritd medificdrii ra-
porbulut acestor tensium, discriminatorul poartd numele de deteclor de pa-
port.

Dacd semnalul de intrare in deteclor este modulat cu o freeventd mm
mare decit, I; tensiunea aplicald pe dioda £y este mai mare decib cea apli-
catd pe Dy Pentru ca in cirouit si existe acelagi c¢urent, polarizirile celop
doud dinde fac ca punclele de funptionare sit fie astlel plasute dacib dioda Iy
#d fie deschisil un timp mai scurt decit dioda Dy, In Limpul modudatiei punc-
tele de funefionare isi schimbd pozitia in asa lel inedl curentii sd compern-
saze difereniele dintre tensivmile care se aplied disdalor.

Intelegerea functiondrit detectarulni de raperk este dafieild chiar s din-
tir-o astfel e descriere suecintd.si de aceed nn face parte dim pregrama exa-
mentlul de radioamator. :
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Capitolal 23 ) "Radioreceptoare. Scheme bloc

Un radioreceptor are rolul de a seleela semnatul dorit dinlr-¢ multite_
dine de semnale capiate de amlendt pe care apot il demoduleazs. Aceasla se
realizeazd prin doud'procedee: amplificare direcld si schimbare de frecventa.

nNo

23.1. Radiercceptorul cu amplificare directd

Aceazti denumire se daleveste laptului cd semnalul de radiofrecven| i
captat de antend pimine neschimbat®pind la demodulare. Cele mai simp!
radiorecepionre au la inbvare un cirenit seleetiv urmat de un detector. Daed
inaintes detectorului se interealeazii un amplificator de radiofrecventi la
iesirea radioveceptarulul gemnalul wva i mai puternic i

" Inconvepienbul acestui reseplor este faptul cit la o sehimbare a froe-
ventei de roceplie este neveie ca ambele circuile oscilante si fie acomiale
pe aceeasi freeventd. Baed am avea numai un singue civeuit acordat, selsc-

Livili U pa receptormdut ar fi Tearle slabs
¥
|
gy
_.11_';-__* ____»i“___’r ==
5 2 i 1—1 A == | it
{ ) e |
W ¥ ! -
i |
L N
— BN B b
R m AF f
Mg Schema blloc a annl recep- Tig. 28.2. Schiema bloc a wnui reveplor cu
¢ cxt amplifleare difecly. canversie directi

radioreceplonrele cu amplificare dicectd se afld si receplorul
cu ie. Acesta a fost unul dintre cele mal rispindite receptoare din
vremes ;n-ii‘:wiﬁr emisiunt de radiodifuziune. Amplilicatorul de radiofrec-
venli era adus cu ajulerul reactiel pozilive pind aproape de pm"'ul de
*xtot)\ulww pealizindu-so astlel o crestere a sensibilitétin s seleclivitatii
g mm(,('nptluu i, In timpurile moastre el a piimas un receptor ,de seoalat
pentrt radioamatorii ine M.m-u

Un alt re “-('ptwr (38} .m.p ilicare directd este receptorul cu conversie direc-
ti care este destinal nmmai radivamatoriter, fiind foarle indicat pentrn re-
ceptia semnalelor BLUL Semnalul de radisfrecventid este translatat direct
in audiofrecventd ldrd a mal troce printr-o freoventd intermediard.

Pk
=]
[
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Tn cele ce urmeazi vom prezénta clleva scheme practice de receptoars
cu amplificave direcla. ;

Primul montaj este un receptor cu reaclie ¢u un singur  tpanzistor. O
parte din tensiunea de iesire e pe calecter eske reintrodusg in eivcuitul ds
intrire prin cuplajul inductiv dintre bebinele I, ;i L, Bebina L, are 80 -
spire din sirmd Cu Em @ 6,15—0.2 mm wu prizé la spiea a cincea de la eapa-
tul rece. L, are 1—5 spive din aceeasi siemad. Numarul spiretor acestel boline
se stabilegte experimental, ciuiindn-se anditia maximii. Cele doull bobine
se infiigoard pe mansoane de hirtie dispnse la cirea 30 mm una de alta, pe
o bari de feritd ulilizald la radierevepiearete Cera.

Ro
3300

33pp-L EFT30-319
1

;: 470
Cy i1 ‘
10400;3&?% L e J
I OuF sl
AL Jfgv
Fir. 23.3. Receptor cu reaclie : Fig. 23.4. Recopler cu superreaclie

Un alt receptor simplu esie receploral cu superreagtie. Aicd, spre deo-
sebire de receptorul precedent gradwl de reaclis esle mail mare decit cel eric
tiv cace determind aulooscilatia. Amaphlicarea npul astiel de receplor ating
vilori de ordinul sutelor de . Acest receplor este destinal mad ales penles
unde  ullrascurte.

Tranzistorul din schemi luereuzd in regim de amplificare. Civcuiful de
reactie este realizat de condensatornl Cy dispus intre celeetor gi emitor. Acs
lagi tranzistor asigurd st demadularea serunalului de radiofreeventd. La jos-
rea fllbralud trece jos g P; €, &t se obline semnalul audio. Potentiometra!
£, modificd regimul de lucru al tvanzistornlul cave genereazd pe lingfi oscils-
tule de radiofrecventd (frecventd reglatd de condensatorul variabil Cy) 51 un
all semnal cu frecventd mai redusd (40—100 kliz).

Tranzistorul utilizat poate It BF 200 san BC 108, L, are doudl spire C
Em @ 1 mm, bobinate in aer ¢i gvind un dinmeten de 10 mm 51 o lungim
aseminatoare, Priza s¢ face la doud treimi de spird L, are 10 spire Cu Es
@ 0,2 mm hobinate pe un micz de [erifdda 3 mm diametin. Receplorul mon
tal eu grijd pe o plicuta de cablyj imprimat funclicoeazi de reguld do 8
prima incercare.

Potentiometrul B, se regleazd pinid la obhnerea igiitului caractenist
independent de pozifia condensatorului dé acord €. Prin apropiorea sau de
pirtarea spirelor bobinei I, se eentreazi banda pe 145 MHz, banda aloos
radivamatorilor. 1n momental apariliel uwoul semnal din afard, fisiitul dis
pare, piminind numal semnalul recepial.

17
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23.1.1 Radiereceptoare cu conversie directd (Sincrodina)

In ultima veeme au apirut unele receptoare bazate po princiniul conver-

e po ] |
el divecie. Acest principiu este cunoscut de mai muit timyp,
veceptuareior a fost complicatd datoritd unor imperfectiuni tehni

ponentelor elecironice.

Receptoarele cu conversie directd sint destinate recepliei tel
a emisiunilor cu bandé laterald unicl (BLU).
v schema bloe din figura 23.2. Semnalul da padiolvecventd
. : ctab de circuitul de intrave, este aplical pe vamura unui de-
tectar echilibrat Pbb]pri_t cu diode. Pe ce’tialté ramurd a detectorulun se apli-
e semnalul de la un oscilator local, La iegire se culeg semnale suma si dils-
‘renld g eilror valoare se situeaza direct in speclrul awdis

Banda de frecventa necesard se filtreazit apoi cu ajutorul filtrului
jos, pentro audiofrecventi. Dupd aceasla Mm,lmul obtinut este
t LI . i 3
nunial b audio frecventa.

Detectonrele echilibrate sint destul de sensibile st nu necesitd
nari de atac, asa inclt de obicel lipsegte amph'}'i(;'etmru! RF.
fatorul lacal Iucreazd pe o [recventd foarte apropiatd de
receplionate se poale hitlmpla ca oscilatorul sd radieze in
este nevaie ca la intrare 88 avem un amplificator BRI care
are miegd intr-o banda de trecere ingusld.

".I';—] Ti T2 3
Fa=ca]  EFTS06 EF“@'3'53 EFT323

| _;?;]'-‘ lig 2
I U 0033 + il
| ‘ zaom 1,0

7J0kﬂ mmp‘q,

e
L

i 4 T
L2 : 1500 ‘ 1
iy 3

4,7k J__ nr'LD7 : —

T 708 25, -
_l Jii L

== 4TnF

Fig. 23.5. Receptor cu conversip directd
.
In figura 23,5 prezentiim un exemplu de realizare a unui asiiol d
tor q-.;..-a i ll 1] .LL de ‘_6 MHz propus de radioamatorul YU 2 Al:. |
1310@1,1' bm?u de 28 Mz, Semnalul seleglat de
_ aplicat simetric pe o ramurd a detectorulul ec I
i lm,p ce de la o 1sell st spul local echipat cu tranzistorul T, se aplicd pe cea-
altd pamurd un semuald foarte apropiat ca frecventi. Acopdul pe statia
eplionata se poalizeazd cu ajutorul.condensatorului C,.
itaten montajulul este determinali filtrul LyC'yCq 51 esle de
r 30 dB pentru un dezacord
.
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Datalic
—(1,7 mm.
L, in mijloe.

Bobina I, este conhctxonatd pe un inel de feritd de 10 x6 x5 mm cu
sirmd de 0,1 mm si are ceca 300 de spire.

Transformatoarele RT1 si RT2 sint execubaln pe inele de feritd de
8 X4 X2 mm. Numdrul de spive este 20 si respectiv 10— 10 cu sirmi de #,1mm.

Begimul tranzistoarelor amphf)ca’coru ul se regleazd prm
rectd a rezisten telor dw*r baza si colectorul tranziztoarelor.
golectorul tranzistorului T . trebuie s fie 1,5—2 V iar pe colecto "'PI in-
zistoarelor 7, si 7, — 4,5 V. Prin tatondri se va alege pozitia prizei bebi-

ctive. Bohinele L, si L, au cite 9 spi
antend la bobina L, se face la spira

> O Care asi de 0.5

2, iar priza la bebina

iza de

al '?O'P!-h'-l RO=

-

23.2. Radioreceptorul superheterodin:

Lorul superheterodind a fost realizal In anul 1918 de Edwi
Levy independent unul de altul. Este radioraceptorul
in infreaga lume.
"-'.rf‘{,:onf‘:)_;,& pe principinl schimbirii de frecven|(d pri

hofrecventi selectat din aniena si a ]
intr-un mixer care il transialeazi in jural uner  frec-

_ zuraul[’. frecventd intermediard Fl. Mai deparie semialu
este amplificat Toarte muli g1 trecut printr-un filbru cu o ban '
|
!

mal mult sau mal pulin ingusti. Aceasta se realizesza in amp 1 .
frecvenld intepmediard construit s lucreze in jurul frecventetl de 455 kllz.

Deel in mixer, care este un dispozitiv eu carsclepislicd neliniard, s
ameslecd samualul de o w-umecven(a captat din antend cu s;-ﬂ‘u-,a»'l_'.l TERe-
ral de un ecsilator local VFO (Vamuble ].‘quum Osecillat ]
o lrecventil £, intotdeauna Ia un interval precis fali

‘!:'.i' 1% ¥

rul Toeal se acordeazd simultan cu cirenitu ‘ de int
rea unol condensator variabil dublu actionat de ac 1 @
' ia 'd ril este mnit mai nmpla decit la recepl
gine esle mal stabild.

{01

ae aeo

| de funetionare al mixerului, ptesa cheie a receplopulul super-
a fosi al in capitolul despre modulalie

| | ol
B Lt B LB B

F Mix_| Fi DEM AF
! [y
! — :
| VF 11-‘ BFO e

4 A

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



Manualul radioamatorului incepator Restitutio

enla Irecvenlel

nlui £y precum s armaonieile acestora cu su-

<0 alte freevente nol care veprezintd suma s

'

- 1 - 4 T A 1 . -
wlpdnl £ si oscilalo- fs—t hr =

sHa

P .3 ==
nele st diferentele lop. L

. : £ 8§14 Ty =Ia - i

Trebuie accenluat sl aceste armonici, = a1

sume ggu diferente de armonici, sint produse
da mixer si pieidecum nu existd in serunselul

IfElet-
aptat dm antend. De foarle multe ori se
o aceastd confozie g din  aceastd canzi
par suspieiumi in legdtueldl cu functionarea emilatoarvelor radio, care ar da

ricdiatin  parazite prea puternice,

Din tot acest spectru de frecvente amplificatorul de

ventd mterme-

diardi echipat cu unul sau mai multe filtre de banda selacteazd spectrul din
jural frecventel ntermediare cu o ldrgime de banda mal mare sau mai micil.

Si eadeul@m frecventele pe care trebuie acordal pscilatorul local “penteu
a recepliona frecventele de la capetele benzilor alocat radicamatirilor. Pen-

/s

tru ustrinta eslenlelor f; = 455 kHz.

fi fo

3 BUD
7 908
14 2060
21 300
._:u“\ -H_“,_}

4 055 fo—"1s=1i
7 455

14 655

21 765

28 85b

Dar frecventa intermediard poate rezulta st din seiidersa frecveniel

weilatordal local dintr-e frecventd incidenta fo cu 455 lellz mai mare,

o f =2 /fl iy —Lul

4 51( ik
7 910 455 .
15 410
22 210 é
29 410 . 4

55 7810
8. Freevenla
imaginii

aste foacbe aproape
iae un stopla filteu
purbafh serioase,

ffice@asrr.org

fatd de frecventa de intrure f..

Aceastd frecventd este situatd en dublul frecvented
intermediare mai sus decit frecventa semnealulul peanp-
tianat.

Dacil in banda de 3.5 Mz freeventa imaging esle
relativ departe fatd de frecventa de receplie (950 kliz
inseamnd 229 din 3 500}, in handa de 28 MIz ca
(950 kHz inseamnd doar 3,29%, din 28500 kHz),

de bandd reulizeaz# greu separarea, ajungindu-se la
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In radioreceploarele recent apdrute se utilizeazd frecventa intermediars
mai ridic ; e exemplu 5 5‘[“' kilz.
Praclic frecventa imagine se calculeazd cu formula

Tin == 2

in cazul eind 1 frecvenia escilatorului locsl este situatdl deasupra semna-

Tulu nr 5l

/)z.m - fs = sz

in cazul cind Ireeventa oscilatorului Jocal este situatd sub frecventa sem-
nalulul recoptional

Prallemd. 53 se calculeze si sd se completeze urmitorul talel cu valorile frecventelor

'5_‘»~wine orespunzilloare capetelor de bandid. Din motive de stabilitate oscilatornl tuereasa
pe el v‘ "1 inzlle decit {frecveniele din benzile joase si sub frecvenicle receplionali
in ile ina
Is fl] fim fi
4200 4 100 14 500 o ol
7000 25000 L. 2 500
14 800 Btagtl | e 5 500
21, 600 13 500 I 5 A0
23 000 22500 17 00 5 A00
Se observa ¢ st in benzile s uper ioare intervalul dintre {recventa recep-
ionatd ¢ frecventa imagme esle incd foarte mare. In cazul ae

:nt:«,,L.: a: de ce nu se construiese, de obicel, amplificatoare de faeey
mtermediard pb {frecvente inalte? Molivul il constituie posibilifatea ok
electiviliti ")une cu mijloace simple la frecvente joase. L

s dle Irecventa de rezonantd si de factorul de calitale ol

une
l-f.n-]u depir

1tnlut osoiiand

frnz
Q
snzile de unde medit un factor de calitate de cca 50 esie suficient

n bitimile de banda care se pot obtine cu un circuil escilan!
pe feecveniole intermediare uzuale 435 kliz; 5580 kliz ¢

B =

Y1 1 5
10,7 M
455 5 500 ,
B =281 ke B, = o R
50 50

By = 0T 504 dei

50

L

Pe unde scurte radicamalorii au nevoie de o banda de lrecere de co
} kliz in SSB s 0,4 kllz in telegrafie. La receptoarele comerciale cu
3 intermediard de 455 kHz aceastd selectivitate se realizeard pri
nai multor filire de bandd. In receptoarele de tralic pentru lrec-
‘mediare mai inalte este nevoie de filtre cu cuari.

l(k\’-'
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3.3. Receptorul eu dubli sehimbare de freeventi,

Acest receptor imbind avantajele celor doudl receploare prezentate
rior. Pentru eliminarea frecventel imagine prima frecventd intermied

este foarte inaltd, r1ar pentru re almav-m unei  seleclivitd u‘,i foarte
a doua frecventd intermediard este joasd.

Si in cazul acestui receptor existi mai SEN S o INL __:’2
multe principii de functionare. inainte pri- ! | |
mul oscilator era un VFO (variable frequ- T, ol
ency oscillator). Prima freeventd interme- e L i
u'iar‘é. era in jur de 4 MHz, iar 1a schimbarea A A3
henzii trebuia comutal g1 oscilatoyrul, Com- 01 02
pheatiile apdreau la frecvente mai inalte Fir 930 Princiginl dublel ol
unde era necesari o stabilitate 1ot alit 4 i frecvendl -

bund a f{recventer. Cu wun al doile

seilator, de  data aceasta cu cuart, se fdcea cen de a a s bare
e J'recvem,‘fi fa cca 450 klz.

Problemd : 34 se caleuleze froes o unn recepbor cu dubld sehimby
de freeventd in ¢ Ju] ima frecs r‘-.n*" i ssle 4,0 Mz si o doun 465 kHz. Seanni-
ul receptionat are frecventu de i caleulerze de asenwnea recvenla imagine.

FAezolpare

for = 7,0 Mz 1 45 MHz = 44,5 Mliz

foo = 4,5 MHz ;, 465 klz = 4,965 Milz

Fim = 7,0 Mz 4+ 2-4,5 MHz = 16 Mliz

Ulterior au apérut receptoare cu dubli schimbare de frecventit al vipo
nscilator era echipat cu enarl. Primul elaj de FI aveu o bandd de Lrecere
te 500 kHz in jurul frecventei centrale de 8 Mllz. Al deilea oscilator avea

o frecventd ce varia in jur ded Mz, L
wediard constantd, 3 My, iar select
u cuart.

Avantaiul acestul receplor constd in ulilizarea Tn\u: acelast VEO peniru
loate benzile. In acest fel se poate construi un oscilator foarte stabil. Dae
iezavantajul apare la cel de-a ] doilea mixer care trebuie si prelucreze simul-
tan un numér prea mare de semnale printre cave pol apave si produsele neda-
rite de intermodulatie.

A treia generatie de receploare cu dubld schimbare de frecventil fncearci
=3 rezolve problema frecventel imagine prin alegerea unei frecvente interme-
liare foarte inedte de 50 si chiar 70 Mz, Acum opare posibibtatea de a
alege frecventa pentru VIO mai sus sau mai jos decit prima frecvenid
mtermediara.

Sd consider@m ¢d VIO luereazi deasupra primei frecvenla intermediare
de 50 MHz gi sd caleulfim limitele intre care se silueazi frecventele imagine

pentru mlrefr domeniul de unde scurte, 3 — 30 Milz

estre se chlinea o frecventd intoi-
italea era asiguratd de un {{ilirn

77

-t
™
$od
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= B P DAJ'—"

HF D* Fi2 €]
3530MHz =S
VED ?“ﬂ; BFO

Fig. 23.40. Bohema bloc 4 unwi recoptor en dubld sehimbare de frecventd

Ll
3

Deci limilele sint 103 si 130 Mz, mult peste banda de unde ultrascurte
alocatd radiodiluziunii, G6 — 73 MHz. Oricum acesie frecvente sint peste

domeniul de freevente al radioreceptoarelor de tralic si de acera pste nevoie
la mlrare de un singur Nlleo cave 58 asizurs lrecevea In domeniul 3 — 30 MHez.

Acest radioreceptor de tralic areavantajul unei manipulard loarte comade.
Totusi spar unele probleme in constructia mixerulut deosrece la receptia sem-
nalelor puternice ale statiilon de eadiodifuzune pot apare intermodulatii. Dar
dugpre aceasta vom discula inle-un paragral wiitor.

23.4. Radioreeceptor de trafic eu hueli PLL

Aparitia oseilatoarelor ou buceld PLL a creat posibililatea ca receptoarele
moderna gi lacreze pe o litime do bandd de 1 MH 2z, acordindu-se fearte precis
fn pagi de frecventid de 100 Hz, chiar 10 Fiz.

In principiu este Lol un receptor eu dubld schimbare de frecventd intep-
mediari este de 70 Milz, iar a doua mult mai jos, 200 kHz. Astfel de receptoare
an posibilitalea unui acord in pasi de pumat 10 Hz, Peaten intelegerea modu-
Tui de fpmclionare a unui astfel de receplbor, cifrele au fost rotunjite gi schema
simplilieatd.

ITn divizoy decadie prelucreazd semnalul de 10 M1z dat de un oscilatop
eu cuart. La fegire so obtm 10 Hz, 1 MWz si 5 MHz. YCOI se acordd brut in

_ | 0.2 702 Z
130MHZ%—»:X——-¥%——*X%’§ K=l b —
170,3-00.2 i
VCOZ | 7oMH ey
1MHz PLL = =
J[ gg% l';g GW 200+ 25kHz
i o USB 201,5kHz
B L S % S8 198/5kHz
T i L L Tems
\" TOMH
DIVIZOR DECADIC |— = |

Fig. 25.41. Schema unui receplor de trafic cu hueld I'LL.
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o

nasi de 10 Mz, jar VCO 2 in pasi de 10 Iz, S& presnpunem ¢ii vom receplinna
un semnal de 14 MIz. VCO 2 se acerdd pe 70,2 + 14 — 84, ’\[11/,. (Oscila-
torul controlat 7 se acordd pe 67,2 Mliz, iar VEO 2 va védmine pe 2,2 Mliz.

Dacd vrem sit rereplmn:m 7,150 MI1lz; VCO frs 7?;9.;0, VCO 1=
= 67,350 st VFO = 2,350 MHz,

Pertarbafii radio

Fiecare tip de radioreceplor prezintd avantajele si dezavant ajplv sale.
I.a receptorul cu amplificare dirvectd Loate circuitele oscilante lucreazd acor-
dale pe frecvente de rm---prl{-. Daca pumal un singur cireutl este acordat Lali-
tus®, amplificarea scade. De sceen tpate vor fi acordale foar¥e exact, cesa ce
reprezintd o operalie destul de dificilil. Daci dovim o selectivitale hund ests
nevaie de un numar mare de asifel de circuite sau de eircuite mai puline, dar
cu vn factor de calitate foarte bun. '

Sistemul e roce ;-f-\nw cu reactie felosegte reaclia (»M'ul cresterca fae-
torulul dwahr‘.ln al civeuitului ogeilant. Dar acordul pe frecventa receplionild
se face mai difieil. Odalid en schimbarea Ireoventel se schimbi gi raportul L
in circuitul oseilant s reactin trebaie din aou veclali :

La receptaarele ¢cu amplificare direclii mai apare o problemi in legdturd
-n asignraren selectivitétii fatd de semnalele pulernice ale unor statii, Semna-

lele unor statil situate aproape de frevvente receptionatii pot i demodulate
1 e EOUL si astfel acopert semmnalul vrmiril.

S51dn eazul rov vplruuue r :-:I:;'n'r!u':trrU."-n.'”» apar unele dificultidfl care pot
fuce la perturbatiile recepliet. To paragrafele precedente a fost explicald recop-
tin frecvenlet imatne. Pentru evitaren apaviticl aceslety existi doud moduri
le concepere a receploarelor: alegerea une: frecvente inbermediave foarie
naltd er imbundtitivea seleclivitilli cireuilelor de inteare provilzindu-se mai
mulbe cireuite acordate ceea oo ridicd problema de acord simultan, fiind mai
difieilld menipularea apavatului.

Tot la aceste recepioare a céror I'ruu‘vnn[i'i' de luern a oscilatorului egle
mentinutd Ia un interval fix fafd de frecvnelr de receplie apare problema
acordului simultan a ¢iecuitului de intrare cu oseilatoral.

Acest acord simultan se realiza si se mai realizensd incd cu ajutorul unui
condensator variabil dublu sau rr'pln. Cu psectivne 8 condensatorulul vari-
variabil se realizeazd acordul circuitulul de intrare, iap cu cealaltd acodul
seilatorulul. Trebuie retinut ed intervalul de freoventa dintre escilator s
ircuitul de intrare trebuie si simind tol timpul constant,

Tn cazul receploruiui cu dubli schimbare de frecventd apave o diferen|d
[oarte mare inlve frecventa dé acord a primulin oscilator si frecventa cireui-
tulumy de imtrare. Menlen a avg ara acordul acesior cirevile se introduce asi
numitul preselector. Cu un hulon se acordeazd frecventa VI'Q, iar odatd cu
acordul preselectorului so obiine sensibilitatea maximd,

In receptoarele superheterodini se poate intimpla ea aliituri de semnalul
dorit sd apard si un altul care piitrunde in mixer gi din combinalia cu semni-
lul dorit, cu o ermonici a acestuin satn o amnnonicd a semnaluiui produs de
scilator sd apard la iegirea miverulul un semnal in banda de trecere a ampli-
icalorului FI. Fald de acest semnal util semnainl rezultal va avea un decalaj
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care dupd delectie se va auzi ca un fluieral continuu si suparator,
in ;. lus audilia semoalului util va i distorsionata.

de f |L\ Sl

[n etajul schimbitor de frecventi se pol produce frecvente armonice ale
oscilaliet locale precurnt si ale semna '.i » sau perturbatoare. Interferen-
teln pot apare stunci cind diferent: bee frecventa oscifatornlul local s

a unul semnal util sau nu doevine aproximativ ege |i:1

a unei armonice si frecvents
cu frecventa intermediapil.

dent este foarte mare un circulf do
pe frecvenia cunoscutd il poate atenw

a sernnalulur inci
fa intrare si ac ord:
LSLe CAZH | unor sl

Daci dmwu-mum
rejectie montatl
convenabil.
re _)i)L ¢

) altd solulie este o preselect ustd care da posibilitate
elimindrii sermnalulut prea puters lic, ceea ce supune insdl o operatie de acen
v incomodii. Deoarece in bonda de 40 ihatil

jad

sint foarte apropiate ca
fr i st tot Alci apar g1 stalii de radodifuzinne puternice, vindtori de
DX-uri conecteazi la intrares receplorulul un fillru cu cuart cu banda de
frovore  intre si 7010 lcHz

1. Ge esle o sincredind?

2. Ge avinlaje st desavantaje are un receplor cu amplificare directd fald de un recep-
{or superheterodind?

! fUn m\‘liu-” eplot are o freevenld infermodinrd de 21060 kifz. Caleulati trecvent
Leste aecordat pe 4600 Kllz 1ar oscilatorul lucreazidt pe [recvent

. Ce avanlaje prezinld un res bld schimbare de frecven{d?
ts: e nrin i ‘.-‘ll"-;ln, in
6. prin intermodulialie?

Rispunsare

1. Un radioreceptor sincrodind freoventa s
vum'g oscilatorniui fatr-un modululor echilibral. La wsirea acestuia rezultd un semn
euwlM drd a se mai e printr-o frecventid inlermediard.

\ 2. Deoarece nu are un eiyj sehimbifor de (v A inreceptorul cu amplilicare dir
ta nu apar frecvenie imagine. e asemancy prod i
Dezavantajele sint date de seleclivil

a4l mai multer (L:uuiiu selective.

3. fim==fi+ 2

fim = 5600 4 2-4100

ialului recpplionat se mixeazd cu fre -

chirea™ ‘;'wc_-\uu
- Dacl i
tar, somnatul ut
i perturiator,

le de 111\‘“‘111“:.1v ,:.\,’.'
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Capiioliicd Ftajele radiorcceptorulut

Dupi e in copilolele precedente ne-am ocupat de proeesul de demodu-
tape ¢i de principiile radiorecepiiel sa frecem acum la prezentarea detaliaba a
efdjetor unui radioreceptor. Ne vom referi la recoptorul cu dubld schimbare
da Ireeventd, receptor care a dat pind in prezent cele mai bune rezultate in

traficul de radiocomtmicalil,

Datector -

‘[ Mixer rodus
— 8] ‘{—4—"%\“ = D‘[—smh [>-——{[|
1 Filtru » ampl Fi { Aol AF
VED BFO

Fiz. 24,4, Schema bloe o unni teceplor o dublit schimbare de
freovenld pentin S88.

Sehiema bloe din ficurd 24.1 este mult mai simpld deeit schema ungi
receplor cu sintelizare de froovenie. Ktajele saleisint: circuitul de intrare
(preseloctonul), mixepele, oscilatoarels, amplificatoarele de FI, demodulato-
vul, dispozitival de regla] automat al amplificienl si amplificatorul audio.

24.4. Circuitele de intrare

Cireuilele de inteape ale radiorsceploarelor realizeazi cuplajul ln anlend,
amplifiva semualul de vadiofrecvenld penteu imbundtitivea sensibilitin
(in cazul exislentei unui amplificator RF) gi atenueazi frepventa jmacine.

Cuplajul la anlend. Deolivéce antenele radioreceploirelor sinl in general
antene acordale care au o impedantd micd (50—75 Q) este necesar si se
Hzeze o adaptare la impedanta de intrare @ primului tranzistor. Aceasta
se realizenzi cu un cuplaj prin tronsformator. Factorul de transformare {re-
buiesd fie astfel ales ineit sd nu se amortizeze prea mult eirenitul oseilant.
Pentru antene foarte seurte se alege un cuplaj avantajos, euplajul gappeitiv.
Deoarece capacitatea antenei dezacordesza cirguitul oscilant este necesard
o reacordare a eiwrenttulul oseilant.

= FiaL-
-
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Fig. 2&.2.

de infrare:
capacitiv

Cuplajul anfenei la eircuitul

«) nlpld| indueliv; &) enplaj

cu prizit medianit; ¢f cuplaj
capaeitiv.

Restitutio

Sensibilitatea unui radioreceptors
pe unde scurte este datd de tensiunea
de intrare care pwr uce la iesire o in-
tensitate sonord cu cel putin 40 dB mal
puternicd decit zeamolul. Pe reguli,
un mixer produce un zgomot relativ
ridicat, zgomol care esle amplificat de
clajele urmaltoare care este amplificat
de etajele urmatoare. Nivelul lui deter-
ming sensibilitatea recopiorului. Taca

amplificdm sempalul de mlrare ingin-
tea mixerutul cuajutorulunug tul elec-
tromic sau a unul tranzistor cu zgomoet propriu mic va trebui ca in etajnls
urmiloaye sit realizim o 'tmpl ficare de 10 ort mai micad pentru a obline
aveeasi inlensifate sonord la iegive. Prin urmare dacd circuitul de intrap
amplificd mai mualt semaalal util st e produce zzamol, sensibilitatea re {ll—
torulut se tmbundtiteste.

REFINEM deci: Cirewitele de intrare deterniind sensibilitatea.

Tolusi aceasti amplificare a cirenitului de intrare nu trebuie s fis prea
mare deoarece in cazul unor semnale puternive apar in mixer intermodulaiii.
ih;, aceea este nevoie deun regla) al amplificiieii eiveuitului de intrave. In acest

ap se exlrage din demodulaior sau din alt eivenil o tensiune continui. cars
2 ~1 s proportionali cu amplitudinea samnalului de la in!
esbe aplicatd to cirenitul de intyare in sensul de redue

pare. Aceasli lenginns
> a amplificivi.
Atenuarea frecventel imagine. Dupd com am cmimln. aceastid problemd

apare la receploarele cu schimbare de frecvenfi. Cu cit circuitnd de

inteare (banda ingustd) este mai selecliv cu alit frecventa imuagine esie

mai atenuatd s1 astfel trece numai frecventa semnalului util. Dar in
- . . x o v |

acest caz este necesar ca circuitul de intrare =i fie precis acordal. Asces!

ieajuns se rezolvd alegind o frecven(i intermediard inalla gi atunci eshs
suficient un filtru de banda destul de bun pentru ca frecvenla imagine
esbe destul de depértata. '

In figura 24.3 este prezentat un circuil de intrarve cu THC cars luereazi
in benzile de nnde scurte. Semnelal din antend trece prin transformatorul de
radiofrecventd si apoi printr-un filteo de banda 3—50 Mz,
itrodus intr-un amphifivator de handa ihg

dupi care este

Avesia este acordat pe frec-

l__._._

iﬁ
Z&;_;
s

S !

<4 i,
| Filtru 3-36MHz } Filtr.s bnma‘musta | Amlificator RF de bandd larga
Fig. 24.3.

Preamplificalor de radiofrécventd cu TEC.
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venla dovild eu ajuborul wnel ten-
sinni reglabile care comandd o dioda
vagicap D,.

Preamplificarea este realizati
de tranzistoeul cu efect de cimp 7,
cars arve la iesire un [iltru de handi,
Tranzistorul 7' are rolul de Grans-
formator de impedantii.

in Figura 24.4 este datd scherma
unui amplificator RF de banda
lppgd penley recaploars eu antend
seurkil (mai putin de 1 m), Tran-  Fig, 244 Amplificator BF de handi largi
zistorul 7' este un TEC in ecircuit
de drend care luersaza ca transformator de impedanti. Al doilea esle un
teanzistor bipelar care lucreazii ca amplificator de bandd largi. Acesia
cste un amplificator aperiodie deparece nu conline circuite acordate si pici
filtre de bandd,

24.2, Mixerul

Modul de functionare si schemele uzuale au fost prozentate in sapitoiul
despre modulalie gi de ssemnunea la prezentarea receplaarvelor sup@rhetaroding.

Vom reminti numai il existi doud principii de mixare. Lamixarea adi-
Livd Lensipnea de ialrare si tensiunca de la osotlatoeud local sint man fntil
translatale siabia dupd aceea deformatoe de un dispeziliy nelinine. Astlel apar
ea$i in modulator Irecvente nol printre care suma 51 difrenta acestor frecvente.
Circuitul oscilant de la jesivea mixerulul lasd 4 treaci una din cele doua frec-
vente care ‘este de ahicei freoventa difersntd, frecventa intermediara. Daecd
semnalul receptionat este modulat si semnalul de freeventa ntermediaed
conline aceasti modulalie.

Pentru mixarea mulliplicativil se unlilizeazd componente electronice ou
mai multe intedri de comandii, ea de exemplo o heptodd. Semnalul receptionat
din antendl f, se aplica pe grila 1 de comundd, iar semnalul de Ta sscilator f
pe grila ¢ leeia, Varialiile acestor tedsiuni influenteazi ourentul anodic al
heptodei. Caractoristiva de comandit a lubulul este foarte abrupti si astf®l
apare siun cistig de conversie. Din piicale se amplificd si zgomotul, ceea ce
face cn aecest mixee sd se foloseased
mai ales in domeniul nndelor medii.

O mixare mulliplicativi se peali-
zonzi g1 in wixerele In inel asemind-
toare ca funclie de (ransfer madula-
toavelor in inel cum sunl in capitolal
despre  Modulagie®. In circuitele inte-
epale moderne acesle diapozilive sint
realizale ou branzistoare ceon ce deler-

»

L4 S 1 ’ -G

Fig. 24.5 Schema wunni mixer mullipli- 4 Pl Y o s
anlly. mind o amplificare a semnaluinl wbil.
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24.3. Amplificatorul de freevenii intermediari

Amplificatornt de frecventd intermediard are rolul de a amplifica sem-
nalul de Ja jegirea mixerului la amplitudinea ceruli de etajul demodulalor.
Do asemenea el asigwrd selectivitatea recepltoruhii.

BV mV 1B80mV

SF AF1 AFZ
Fig 24,6, Schema simplilicatd o unui awplifivator de FI

1

ivilatea re-

Awmplificatornl de frecvenii intermediara determina
ceplorilui,

Deoarece lucreazi pe frecvente relaliv joase un asllel de amplificator
ponfp avea un facltor de amplificare mare; Se cere ca acest amplificator
sd fMunelioneze ¢it mai liniar deparece prin aceasta detérmina ui fidelitatea
rec plorulut.

De reguld amplificatornl F1 este realizat din doud-trer elije echipats
cu eircuite selective (cirenite LG, lillre ceramice, magnel t1e) gi dispo-
yild 7o ackive (Luburl electronice san Tl"]ﬂ/hi@&[‘l'}

In figura 24.§ didm schema unui amplificator FI uzual. Circuitele osci-
lante sint acordate in jurnl freeventei intermediare. Pentiu a se obhline o re-
zastenli de sarcind oplimd, impedania de lesive a tranzistorului g impedania
de intrare a t‘i,uinlui nrmétor se adapteaza prin urmiitoarele metode; prizé
la hobind, cuplaj scapacitiv sau cuplaj prin transformater (inductiv). Fealiza-
rea asestor circuite si regiajul lor este deshy al de dificald. Penten sunplificarea

reslizidrii reglajulul §i imbundtitirea calitilii acester amplilicatoare s-ay
realizal filtre ceramice. Pe baza efectili

oslriec

piezoelectric oscilatiile eleclriee se lrans-
i | formé in estilalii mecanice s din nou in
oscilatii electrice. Un filtru ceramic este
H ; consbituit din doud rezonatoare cuplate car

! | au forma de H, Un asttel de fillru nu aye

elemente de reglajisi este foarte slabil ceca
Fig. 20.7. Fillvu ceramic, ce face i fie foarte comod. dar costisitor.
In figura 24.8 este datd schema unt
etaj Fl echipal cu doud filtre cevamice de
tip SPF 455-9 fabricate in RD Germane.
In cazul, ulilizarii unui astfel de Gllra ests
necesari o amplificare de cca 1000 de orl
dar in ultima vreme aceasta se readizesz
desiul de simplu cu civeuile integrale.
Aiup’il'if'alm«ul F1 este deslinat seminalely
modulate in freevenid si este echipat cu
Fig. 2.8, Anrphhmfor 36 R it (;Er'(‘nllt.u! 1;:*:3:11 Ve 1.13.‘J’ilu-!_=ls"- r-'!-!'\’!,.l'ﬂ]-‘.-
dona fillre ceramice acordate pe L€ 1 8 FQ 2 sinl acordate pe; frecvenia
10,7 Mifz. 10,7 MHz
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24.4. Reglajul automat al amplificirii (RAA)

In multe situativ semnalele de inirare q\rmeqito de Iz unele statil abia

" iar altele Lrec de 100 mV. Ele trebuie receptionale faei distorsiuni

nivel aproape egal.
‘WL a obtine aceeasi intensitate sonord, receptorul trebuie si prezinte
o amplificare foarte micd pentru semnale puternice si o dmpl ficare mace

;'-knlru semnale slabe. ln acest. scop este mecesar un regli) aulomat al
implificarii (RAA) sau un eontrol automat al amplificivii (CAAY. Cels
loud prescurtanm sint uzuale si denumesc acesasi funclie.

M 7 mwy.m

Y

Fiz, 24.9. rinvipiud regijulul automal al amphficdeii (RAA).

Principiul reglajului automat al amplificirii constit in faptul cd din
amplitudinea semnalului receplional se exirage o leasiune cu care s6
cleaza amplificarea etajului de rad Hofrecventd a amplificatorului ¥l si

preamplificatorulul final.

Tensiunca de reglaj se exteage din detector. Tn functie de felul cum se
introduee aceasti tensiune inapoi in etujul de RE sau inamte in amplifica-
torul AF, vorbim des pre re aj i1 mpu' gau inainte.

In "(“" '{'Il Ulctp(;l ramineg in Urrlm 0 pld]d de 1 L"_{A(1,| cars ni compens SRAzA
life 11\rl\<1~ deintensitate a cimpului radioelectric al semnaluln ll'LF‘le)H1
aglajul inainte poate compensa total aceste diferente. In general se folosese

ambels reglaje.

srsiune conbinud

2. medis ramine

cazut modulatiel de amplitudine se poate exlrage o t
din valoares medis a tensiuni semnalulul deonrsce valmar
neschimbatd cu s fard modulatie

baciesivea upui detector 3L\ Lensiunea continud teehuis separatii flu' COTTi-
ponentele AT si utilizata ea tensiune RAA. Dupd diodd se conecteaza colula
fyt7y cu o constantd de timp de 0,2 secunda care atacd poarta unm TEC sau
wa unni tranzistor bipolar din circuitul de mimm al receptoralui. Polari-
prea ciodei trebule astfel aleasd incit la cresterea tensiunii, amplificared si

cadid, Tn montajele cu tuburi Pim*ir*n:':ico aceastd tensiune Ln_.l)lnr‘ s [ie no-

5T

B
gm-'\,x\‘-l dar pentru tranzistoure negalivd sau pozitivd dupd. caz.
. Reglajul automat al amplificirii este mai dificil de oblinut in cazul
r'--:'l'i.l_‘w semnalolor telegralice sau BLU deoarcce pentrun scurt timp la
trare nu avem mici un semnal. In acesty y
: suop trebuie sd mirim foarte mult constantsa e
de ; T . Sl ! L |., ¢l I'll ernult ns ";n .il Semnal |nl§lGl
: de bmp a ciecuitulun BV, ceea ce prezinld £
=1 & |\ i r
o l =—3 RAA i 1
." bl l I
i o_—l r_q._bf.__.‘—-r_\—-t——r—.a | B1 1 Actionare RAA
| i H
i) , L’ 2 i | J ' E\
101 2 8 o §E -‘F [5 = = AF i >
¢ e | 5 i ] : B
ol ot N T ey e 2
16 Pier, 24 { o tensivndl de IRAA i, 94,144, Dingrama de el
THy#, a TAA I cazel Unui tecopler S5B
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dezavantajul cé la aparifie unel emisiuni mat slabe receptorul se blocheazd
pendea cileva secunde. Se vor introduce dound constants de timp. Bupi
alingerea semnplului jconstanta cea mare mentine aceastd amplificare eon-
stanld. Dupdl cea. o secundd condensatopul de regla] se descarcd rapid cu
tunpul s recuptorul rémine pr receptie.

24.5. Ampliticatornl audio

Amplificatorul de joasf frecvenli ave volul <4 pidice la nivelul cerub de
un difuzor san cel putin de o cased semnalul de audiefrecventi eblinut la
iesirea demodulatorului.

Schemele acestor amplificaloare au fost prezentate in capitolul despra

. tranvistor. De acees alci vom wmioti numai carintele impuse unut astfel de
amplificator utilizat in receptoarele radisamatorilor.

Seubliniem ¢d un amplificator aundio tirebuie sd cuprindd un pre-
amplificator si un amplificator final. Preamplificatorul amplificd  ten-
siinile raici la nivelul necesar atacului amplificatorulod final. Preamplifi-
calopul Iuereazd cu puler mici, far euren{il de celector sint intre 0.5 51 2 mA,
Prefinalul luereazd cu curenti intre 10 «i 100 mA; iar amplificatoarele finale
de 1n 100 mA pina la citiva amperi. Dar asemenea puteri sint necesare senayi-
wiirii unor mari inchpert. In radioamatorism sint sufictente puterd intre 200
mW pind Ia 2 W. Dacdl tensivnea de tucru este 12 ¥ st curentul de celector
L0 mA, pulerea in curenl eontinou este P = Ul = 12V 180 mA = 1,2\,
Dagil avem un randament de 509, amplificatorul da la iesive .6 W coea ce
este sulioient.

In figura 24.12 este dati schema unui preamplificator. Fatd de schema
din cap 17, s-a mai adavgat un condonsator paralel cu R pentru eliminaies
frecvenielor inalte i a zgomotului. Condensatorul de cuplaj cu etajul urmi-
tor are o valoare inlre 1 g 10 uF, iar condensatorul de decuplare al emitoru-
13 (O (9 (S ¢ /T '

Pentru arientare vom da wvalovile rvezislenlelor acestui amplificator

R=475k2 By ==062%k0" Ky =470_ L E&O
g

Pentyn B, se alege un potentjometrn de 22 kO care se regleard asticl
ca pe colector tensiunea £& scadd lo jumalate din Tensiunea de alimenbare,

Un preamplificator pentrn radicamatort trebuie sd lase =3 treach
o bandi de frecventd intre 300 si 3000 Hz. Astiel sint eliminate zzomo-

tele perburbatoare, frecvenlele audio inalte provenils
idin demodularea emisiunilot altor emitdtoare. De acesy
condensatoarele de cuplaj si cele de decuplare din
Cc emitor trebuie dimensionate pentru o frecven{d minimd
de 200—300 Hz. Daca impedanta de intrare preamph-
ficatorului se situeazd intre 0,5 ¢i 2 kQ se ponle utilize
formula:

D o z

Fig. ‘.’.l_‘r..>']'.:. Ehl:;‘ e CU :.‘V_T—-_—j)—
amplilicare audio. O, N )
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Penlru fiy, = 1 kQ si frecventa limitd infericard 200 1z
i
B— : O Dy oie T
L {1 > 7h { }1

D=2 - LoD

Pentru condensatorul din emitor trebuie stint cd reactania sa capaciliva
X, trebuie sa fie 1/1¢ din Ay, Acest condensator se dimensioneazd eu
formulas:

10
Cr=——— =169 pF
27 - 200 - 450

Dooarece nu existd o astlel de valoave, alegem 22 uF.

Condensatorul din colector are rolul de tiliers a frec 'Jl--lm' inalte. Ll
se dimensioneazd in funclie de freeventa limitd superioned 3 000 1z

4

Vo f - R

=

De fapt avest condetizator va fi in pavalel cu reziston{a de colector R,
dar s1 cu m.;ml.-.il.t de intrave a etajulad urmdtor. Pind o urmd rezistenia
hivalenta paraleld cu acesl condensator este B =1 ko).
al /i r
(,, = = lll_"

J= o 30060 <1 000

Se poale alege un condensator de 47 nF.

Avind in vedre ¢d in general este necesard o.amplificars mare apara
pericolul ca wn amplificator audin £& aulonscilpze. Pentru a se evila acest
pericol se stabilizeazd punctul de funclionare prin ulilizarea reactiel noga-
tiva, aducindu-se la intrace o parte din tensiunea de iesire. In cazul amplifi-
catorului din fig. 24.13 reactia se redlizeaza cu un condensator montat inire
colector s1 bazi.

Banda necesard unni receplor de trafic este foarle ingustd st de aceea
nu ge pun probleme prea complicale de redare fideld, drept care schemols
sint simple. In acest ¢az nu apare necesitalea unei corectii de ton, ci numui
a reglajului volumului. Practic aseasia se obtine cu ajutorul unui divizor
rezistiv,

Daci impedanta de intrare a Mnju[*ii urmidlor este mai mare decil impe-
danta de jesire a stajulul precedent se wlilizeazd un divizor de tensiune.
Deparece sensibilitatea urechil respectd o lege logarilmicd se va folosi un
palentiometru logarilmic.

Fig. 24,13, Etaj auilio Fig. 24,14, Divizorul de tensiune si
e reactis negat (In zorul de curent.
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24.6. Amplificatorul final

Acest amplificator trehuie s& asigure pulerea da iesire audio care in cazul

unui recepior de trafic peate {1 ulprlrhd intre 200 mW sl max. 3 W.
Cele mail rispindite elaje finale sint amplificatoarele finale cu doud

tranzistoare in conlratimp. lmlurmf»dm,-'- Inersazd in clasd B sau AB (vez
cap. 25). Fiecare din ele amplifici ps o singurd semiperioadi. Avanlajul
acestel scheme este cd pe
— timpul pauzel curentul esle
,,qT e mic cepa ce determind un
randament foarte bun sau
I“E [m altfel spus wun consum da

s energia rodus;
In principiu existi doud
e S(: llrmm,wnm',btfnmp contra-
timp paralel si conleatimp
2 b. serie. Schema In contratimp
Fig. 24.45. Schema simplificald «de amplilicator AF paralel  are  Lranzistoapele
in conteatimp paralel (a) si serie (b). montale in paralel fatd de
' sursa  de  alimentare [,
Aceasta necesild la iesive un fransformalor eu prizd mediand, prea scumpd,

gl de aceea esle preferatd schema in contratimp serie.

Amplificatornl final io contratimp serie necesita dona surse de alimen-
tave separale carve luepeazil pe rind. Penleun a sconomisi o sursa de alinien-
tare se monteazd in serie eu difuzprol un condensator de valoave mare. In
sermipormadele pokilive eonduce tranzistopul 7'y, iar condensatornl se incared.
Pe Limpul celeilalte semiperioade; tranzistorul 7, este in conduclie si conden-
satorul se descarca. Curentul trece prin difuzor in diredlie contrard. Peniru
un asifel de montaj sste nevoie ca semnalele de la cele doui intriiel si fie
in anlifazd. Penlru c¢a ambele tranzistoare si fie comandale de un singur
semnal se vor alege doud tranzistoare complementare, un npn s un pnp
care au paramelri identici. In semiperioada pozitivd conduce 77 in timp
ce in semiperioada negalivil conduce T, si condensatoral se descarda prin

diluzor.
J=n
Fig. 24 16, Amplificator in 2. 2445, Awplilicator in
coplrafimp sene on Lran- conlralimp seriv cu lranzis-
Jstoare dentice. Loare catnplamontare.
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Test reeapitulativ: radiorecefie

Pentru verificarea cunostinteior in domentinl radiorecentiei v propunem s rezalvati
urmditorul test. Dintre ¢ele piadru rispunsari de la ficcare inlrebare numal unul este corect,
Va trebui s dati cel pulin 20 de sispunsuri corcete.

1. Ce rol are demodulatorui?

Demodulatorul are rolui de....

a) ... a transpune sempalele de radiofrecventd modnlite infr-o frecvenld
~mediard mai joasi.
&% transpune sempalele de radiofrecventil moduiala in domeniul frecveniclor
joase (audio)
¢) ... a filtra semnalul de inalta freevenfin din anter
d) ... a translata in tnaliid frecventsd un =eningd audio
2. Care dintre nrmtoarele schame represinls

inler-

i
de modulalin
modnlgtor AM?

coraetl an

o~ ’—TE__—I_’\_O o M‘T—L_-—-}T‘__o

s 1] 1
L0 0 Mgl s

o—
v
o— L E l—‘—Q L=

(o
a. b <
Fimw. 2418
3. Cee dintre . demodulaloarcle wrmitoare se  folosests  pentra  demodnlirea

semnalelor BRBY

acdetector de produs
U .. detector radio
¢ ... discriminnlor
d.... detector de raport

. Cum Tunclioneazi un delacior de
a. Sempalul 85B esle fruns
fnt inbr-un deleetor de raport.
L. Doutt dicde luereazd in coplynlimp
_cxemmalul 8SB esle milxat ¢u o purbittoare si apoi este translatab in domeniu
audio.
d. frecvenla centrald a cirenitelor acordicte este weven conleal & pe [reevenla seimma-
Tului receplivnat

produs pentim dompdul;
al in demerul 200, 4

ninalelonr JER?
i este demaoda.

I}

5. Ce ldl de demadulator oste desennl in Tigura 28
a....demodulator in inel s
b. .. discrimigator
e deteclor de tapod
d. ... delector

6. Ce esle un BIO?

Un BFO este ...
ax..un oscilator suplimentur care este destinat
auxiliare poenlro demodinlarea
b. ...scheniy unul demmoduinlor -
c. ... O parte a schemet disertimiziulovalui —

numeric !binzngr Frequenvy oscilllor S F o

d....un filtru trece bandia coplat enitie. U l
== T

f
|
p
Lo -
7. Ce avantaj prezintd un receplor cn ° ! st
amplificare directa fafd de un receplor super- i U
§

19?2

generivii el purlifeare

spmnalelor 8858

heterodind?
Receptorul cu ampliticare direali.
a...are o seleclivitate mai hand.

e

4t =

b....este mai indical penliu receplio =
e o ol
emisiunilor SSB - T, _ e !
¢....nu are o frecvenld imagine.
d....nu dre nevoie de demedilitor. Fig. 2419
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8. Ce se infelege prin receplor cu reach
Hecoptorul cu roactie este
. un receptor cu BIO.
dulator cu reus
pliticator de j
d....un redeptor cu convers
9. e se-tulelege prinbe-un 1-V-2?
Ut 1-V-2 este:

0. .. un recepior e masbie cu un amplificn
e cu un circuil do inls

3 1=+ )

1,m‘ de DI s donl amplificatoae andio.

b....un receptor cu react oua am plmc.ﬂmre audio.
¢....un receptor superhelerodind cu un circuil de intrare RF $i un mixer si doud

etaje de amplilicatoare audio.
d....receptor cu amplificiare directd si donil etaje de amplificare audio.
10. (m se intelege prin receplor cu conversie direc
Intr-un receptor cu conversie directi.
a. ... semr 11. (m mr‘ oir"m entil este demodulat direct prin mixare
wentd este de"nom" th direct printr-o schemd cu reactin
¢....semnulul de frecventit intermedinrd este trag nspus direct in domeniul audio
fird 4 mai {i demodulat
d.’ ... se mixeazdi — doud frecvenle jur dife
de intrare.
11. Tn figura 24.20 este reprezentati s
(TE Al recep{zx { emisiuuilor WA,
b....rocentiel emisiunilor felegralice §i color ATA
.recepliel emisiumlor WA, telegrafice si
d. ... receplici emisiuniior MF.

enla lor se translateazit pe frecvents

wema bloe a unut recepfor destinat.

TR Dacii freeventa receplionati trobuis
torului i(u il dacd frecventa intermediard este 10 M
.40 000 l\ll”
l) 455 kllz
¢. 40 700 kHz,
d. A7 000 kllz.
. G toate cit recoploral g
> Si 0 el Jmu caonnii emilator de radindifuziune, Dicil 1"
R rului este kilz care ¢ frecyenta imagine receplionati,
locut oseileazd de a [reevenled Dionate?
a, ... 13 545 e.0... 14 900 kliz
b. ... 431060 kilz d. ... 15455 kllz
fi atenuald frecventd Imagine o unui receplor?
16 & oun receptor poate i dlenuuli

=

s eare i1 posediudi este acordal pe 14 MHZ in difuzor
venta intermediard o
sliind ¢t oscilatorul

14, CGam poute
I 1u.v0ni_¢ im

.. printr-o seleclivitate sporitd a amplifis L Fr
[ ..... prin alegeren unel frecvenie inters nediare foarte ridicate.
.. prin i v unul oscitator toeal Labil
:i. ...pl n wie L unut vor prolej SEH 'I“(l]““‘ pulernice.
15. Ce avantaje ure un receptor cu dubld scf 1 il tald de un receplo

super!cterodinid?

Avantajete receploralui exe dublit sehimloire de frecvent sint:
ale si seloctivitale mad
tte mai buni i

viritia infermodulatiei.

nl i faldi de aporifia frecventei
ilale muai buni, alinferes mai usoard a circuiteler acordate

LD B > o H
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16, Cese injelege prin infermodulalie?
Intermodulatia este un fenomen nedoril cave apare datorildi saturatiei circnitulol de
intrare al receptorului saun a mixerului.... 1
@. 3. lar modulatia unul smitdtor se trapspune pe purfitoarea althia
B0 ... cind dei emitalori se mixeazi, iar difvren{a {reevenjelor cade in domenjul
. (racvente intermediure.
¢. ... i apar armonict ale freevenlei reveptionale care distorsioneazd semuatul ulil,
d. ... st apar produse de modekufie in jurol frecventei semnaluini ulil care se m
23 cu frecventa osciliterului Ineal si cad in domeniul frecvenlet inte
17. Ce defermind sensibililaten unul reseplor?
Sensibililaten unui ¥ecaplor esfe delerminnli de....
@. ...amplificareq olalii a receplorului
b. ... amplificaren amplificatorului de zadiofrecventid.
¢. ... zgomoiul amplificaloruloi FT,
@y ... seomolil circuifului de inhware,
13. Care dintre wrmitodrele scheme reprezintdi  enplajul  eapacitiv al antenni?
{fig. 2&.24)
19. Ce vol are mixernd unui reveptorsuperhietergding?
Mixerul are rolul:
)., de a translata semnanlnl de Teleire in domeniol frecventel infermer
... de a teanslata cu ajuloral unui oscilnbor feed) frecvenla intermed
domeniul {recvenlelor audio.
¢. ... 5% atenuese {reeventa imagine.
‘d, ... de goimbunditdli seleetivilitte re
2 =sGare -'*iull-r urmiloarele curlie de
¢ unui fittre tece bandd dinle-un awnplificator L7 (g, 2

wmlarslui.
riezaranii rapeay

)

_JF £ :
Q. I;- [ >
Fir, 24,21

21. Ce se inlelege prin MAA?
RAA ssle:

a. ... reglainl automat al froew
alajnl antomat al ampli

o~

d....reqeplor oo amplificars direeld
AN L

22 In figura 24.25 esle reprezenlald schema nnui amplificator AR, G
valort de rezistenle esle goreci?

o cet de

R By I e Ag
a.s 33 K 4,7W i 1K
b 4,71 3 K 10l {16
¢ 57K 3% K 1K 10K
R I LG 4,71 1K CTENN

23. Care esle curenful medin absorbif de un awplificator di In
putere de 1 W si un randament de Huf4?

alA; 50,2 A;¢0,0 Ayd 0,1 AL

24, Care sint avanliajele unni amplificator {inul in conlralimyp ald de anul simpla?

Amplificatorul in contratimp are avantajul
a....unpr distorsinnl 1ad anici
b. ...ounei amplificiri o uarl.
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Fig. 24.24.

e....unni rapdament mail bun.
unei carnls ict de Irecver
. Care dintee schen
zisloare complemoentyve!

mai bune.

kS

volvlidle testulut r

1. Rispunsul corect es
pentra un moduiutor jiar e p
<. b Parate! cu cond
G.oa. Celolille demod

natl a psle va
it de intear

rehuie sd (e sl o vezistentd de descilrcare.
sint. deslinale emisiunilor FM.

abil pentru un mixer raspunsul d

+. Be rocunoaste dupd diodele fn contrtimp i infisurarea suplimentard.

se Lace niei o mixare nn poite apare veeo freeven!d imagine. Nu e
ivilate prea inalyt datoritd pumdratut mie de elrcuile acordate.

poile

3, . V desemny

woptorul eu amplibicaen direetd, cifea dinainte exprimd numdrul

clirenitelor de fnlrarve jar eq care i urmeard numdral elajelor de AT

16, «.

i1 ¢. Prin comubipen BEO este posibili receplin emisiunilor S3B alidturi de recepl]
celor lelegratice st a celor MA

12, d. 7000 <= 10 000 17 000 kllz

13 e. Perlorbiatorn! se giseste mai sus eu dublul frecventel intormediare.

4. b, Prin aleg: i enle intermediare ridicate inlsrvalul dintre frecven!
51 {repventn semuaddut receplionnt esle [t ¢ mare si astfel freeventa imalin

este eliminatd de chiar eircnitu! de intrare. O wild solulie este imbuniit®lirea selectivilili

circailuing premergdlor imixerulul.

X ¢

' U

1h. a.
17.d. Zgomolul cirenitolei de inlr

ieat de toute etajete urmitow
1a sensibilitatea este determinatd de intor

otot.

5
s Raspunsul b este valabil penlra un demodulator
20 b, Gupligud critic are o curbi de winplitndine maximd intr-o bandd ingusti.

2.
a. Rezistenta R, esle moren mal mure decit Ry - By s BE se aleg conlorm rapor-
tului 1 pind Ly 10 01,
Za. b, Penlra un randamen! de 502, pulereq absorbill este 2 W
D 2 A%
I =— = — =0,2 A
u 10V
2%. . Cu cit curentul de repaus esle mat mie, cu atit randamentul este mai bun.
itn ampliticator obijnuit dis iunile sinl mai miei & amplificared mai mare.
25. 6, Un amplificator in conlratinp cu trapzistoare complementare are un i
Zistor npn siounul prp fue emilorii se leagd binpreund.
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Capitolul 25 e

e

C;

mndelne 2leet I
pagarca undelor cicciromasg ONEtice

In acest capitol ne vom ocupa de propagarea undelor electromagnetice
in spatiul liber, problema cea mai fascinanld a radioelectronicii care repre-
zintd de fapt esenta acesteia.

In 1870 fizicianul englez James Clark Maxwell 1831 —1879 a demonstrat
matematic cd un curent care stribate un conduclor creazd in jurul acestuia
un c¢imp electromagnetic. Acest e¢imp are doull componente — electricd si
magneticd. Michael Faraday a imaginat liniile de for{a ale unui cimp electro-
magnetic care sint caracterizate de o directie si o anumitd densitate. Dacd
se o directie intensitatea fortei si densitatea liniilor rimin neschimbate, so
curbeste de un cimp omogen; dacd, din contrd, acestea variazd, cimpul este
neomogen.

Intre doud sfere sau pldci metalice incircate cu electricitate in mod

erit se formeazd un cimp electrostatic. Dacd ne intoarcem la capitolul
(r\ndm%ato,nf” ne amntim cd intensitatea umpulm depinde de dilerenta
le potential dintre plici si de distanta ce le separd. In acest fel inteasitatea
!.npulm este definitd de diferenta de potential pe unitatea de lungime de-a
lungul unei linii de cimp. Unitatea de intensitate a clmpului electric £ este
\/m, dar in general nu se ajunge la valori atit de mari, ci abia la pV/m sau
\/m Daci tensiunea pe pldcﬂe condensatorulul variazd se mlbll, atunci
lirectia s1 intensitatea cimpulul vor urmdri variatia acesteia.

Cind un conductor este strdbdtut de un curent electric, in jurul sdu se

formeazd un cimp magnelic. Dacd acest curent este constant, elmpul din

pare

T
H i
|poOL= it ;| — =
| ) N
= i N
i b
1L W # @ )
g - ‘4
in. L : . . o
T'ig. 25.1. Cimpul electric al unul Fig. 25.2. Cimpul
L= condensator. magnetic creal de

un curent care sfra
bate un conductor.
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jurul firului este magnetostatic, iar liniile de cimp se inchid in cercurl con-
centrice in jurul firului

Desigur, dacd prin conductor circuld un curent variabil, cimpul magnetin
va urméri variatia curentului. Intensitatea curentului magnetic # se exprima
A .LL:A\ - . o S \
in ~—— aceastd unitate fiind mai uzuald in radiotehnicd decit —.

m m

Prezentate astfel lucrurile par foarte simple, dar niciodatd un curent
eleclric nu circuld daci nu existd duemn‘rd de potenha] adicd o tensiune,
p rin urmare, nicl un ¢imp magnetic nu existd fard a exista in acelasi timp st
in acelasi loc si un cimp electric. Cele doud componente sint intotdeauna reci-
proe perpendiculare.

25.1. Cimpul electromagnetie variabil

Vom explica radiatia unui ¢imp electromagnetic prin producerea sa care
are drept cauzg un curent alternativ. Generatorul cedeaza energie, si admilem
intr-un mnrlm tor, care se transformi in cimp. La conectarea generatorului,
aeeasti energie este radiatd dupd un anumil timp in jurul LGHLh.LiU‘.‘H]IE! (m
SIS :.i;:}':ii »un anumit timp®, deoarece energia electricd nu se propagit cu
vite;n infinitd, ei eu o vilezd exirem de mare, viteza luminii, dar cu loal

limitz LIM) Dacd generatorul se slinge, cimpul se deslrami gi
aree in conductor. l,)c.--in'ur si aceasta dureazd un limp. De

lile de clmp situate la o varecare depirtare de conduclorul se fntore mal Lir-
ziv in acesta. Cimpul magnetic intrerupt produce in conductor 0 tensiune ca

creazil din nou, un elmp electric. Aceustii tensiune apdrutf prin Intrerupt
curenlulut eleclric este intilniid foarte des, mai ales la vehiculele cu tractin

electricd, ecind apar, .nt;"rw yerile de aclionare,

Dacid un conductor este
apar la conectarea i deconec
caz in acelas) fel, diferitd fiing

§ & . b i o
a. N urmare Sa e

"?1'r(| curent L" CI
vindul Tul variazé

ste, ceva mai tirziu apare un cimp electromagnetic cave
i. Cind curentul scade conform omumldul enercia cimou
8¢ i‘mi!l'ﬂ?'.!'w-: In conductor, dar avind in vedere cd pentru aceasta este nos

de un oarecare Limp, o parte din encrgia de cimp intirzie sil ajunga la cond

rml

\ 80° 3
S0 r—/————>
= §0°
:
Hz
1 timp a unci unde eleclro- Fig. 25.4. Veclorii de cimp
rnetice si vectorul Doynting
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' g in itJ--u[ siu mai existd o distributie de curent. Acest nou curent creazi
nou clmp eare se opune vehiculului cimp, In lelul aesta liniile de ein P »Iwz—
s formeazd cercurd inchise care stranguleaza liniile de cimp -a agnelice, Acesl

oces se repetd cu perioada mlrentnlm alternaliv, astfel incit dinspre

vd 0 und4 electromagneticd a carel frecventd si lungime @
swunde ecxact carateristicilor cin pului electric. a Seu@}wr“ﬂa,ﬁ.i in $pa
viteza luminii. Directia de ptonagale a undelor electromagnetice in spalin
vor este perpendiculard pe liniile de cimp ale cimpului (‘,iec’ron“agrﬂ‘i( In
izura 25.4. este datd reprezentarea vectoriald a unui clrop eleciromagnetic,
ctorul £ reprezintd intensitatea cimpului eleclrie, tar vectorul #/ — in-
v cimpului magnetic. Perpendicular pe planul celor 2 vectord, vec-
veclorul Poy Lmnf=) determind direciia de propagare a energiel eleciro-

nda

cond
e u

BT

Frontul de undi

F\'Pmplu clasice de formare al undelor in apd suferd de f'aptul od introduce
rezentarea propogc.u- undelor in plan orizontal. De fapt, o antend d(’ s misie
wiiazd undele in toate directiile cu aceeasi vitezd. Si ne mr‘hlpmm o slerd a

! irei razil creste neconlenit. In apropierea antenei de emisie, au,asl.: sferd
o 6 0 81 Dl‘ll.'[d destul de curbatd, dar la distante mari curbura suprafelei sale

3 i (1,1 pind ecind o porfiune datd poate fi consideratd pland. Este aceldxl luciu
1 constalarea cd pe o foaie de hirtie nu stim cd pimintul e rotund.
Prin urmare, pulem spune ¢ la o distantid apreciabild fata de emititor, avem
v un moment dat o unda pland ca in figura 25.5. Cum privim figura, unda
nainteazd spre noi ca un front. De aceea il vom numi front de undd plani.
Direclia de propagare rdmine mereu per'p(‘n( iculari pe acest front. In timpul
mei semipericade Iiniile de cimp electrice si magnetice sufera rotalii de 180°
Direclia de propagare nu variazd, ci rémine intotdeauna perpendiculard pe
rontul de unde.

e
sk Penlru a defini tiria unui elmp electromagnetic se misoard diferenta de
e wolenlial pe unitalea de lungime, de-a lungul unel linii de cimp din {rontul
7 %
'S le unde. De aceea intensitatea cimpului £ se exprimd in s sau - L b
il m m
e E : 2 ;
ea mal uzuald unitate rdmine totusi . Linii de cimp electric
lue T ’
In spatiul ideal intensitatea cimpului TV VU vy
lectric £ scade liniar cu distanta. Dar ciim L&nii de |
imndele nu se propagd in conditii ideale, ?n:cznehc——-}
lenuarea este mult mai pronuntald.
In general undele electromagnetice
cupid un speetru foarte larg, 11:(ﬁpmd cu
recventele foarte joase de cca 3 kllz pind 1
y peste s00 Gllz. Acestea formeazd numai 7 ' AYiE
pectrul radio a edrw repartizare esle pre- Frontul de unda
entatd in tabelul 25.1: Tiz. 25.5. Frontul de undi
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spectrului rudio

Dameniy
NenLe

Dennmires
méne

Sirmmbol - S

Denumirea &

cnglerd

3 kHz— 39 kHz

GnRGe miria-

very Jow v L

meirice troquencies
30 kHz—2300 kiiz 10 km— 1 km unde lungi EL low [reguencies LE
300 kHz— 3 MHz 1 km—100 m unde medii UM mediuvm fre- MF
quencies
.‘i N g —- ".\") VHz 400 m— 10 m unde scurle US high {requencips HF
VHz-—-300 LHz 40 m— 4 m unde ultra- UUS  very high
seurte
300 MHz.- 3 GHz 10 dm— 1 dm unde ulira high UHF
dacimelrice frequencies
Rl =— 5 (S (e, 10 em— 4 e umde super high SIEF
centlmeirice [requenc
30 GHz—-300 Gllz 40 mm— 1 mm unde axtremly EHF
miliptetrive e

— ——— ——— - e

Dar undele electromagnelice nu sint numai unde radio, ci gi radialil hi-
minoase sau radialii cosmice. Diferenta intre undele radio st undele luminoas:
consti numai in lungimea de undd si prin urmare undele radio sint reflecta

refractate sau difractale. Dl‘p'& cum ne aducem aminte din fizica invald
in geould, reflexia apare la intilnirea une: unde cu o suprafaid p,aha. Und
isi schimbd directia cu un unghi egal cu unghiul sub care unda cade pe s
prafata pland. Gradul de reflexic este dat de conductibilitatea mediului relloc-
tant, de constanta dielectricd si de permeativilatea sa. Atunci cind undel
plectromagnetice Lrec dintr-un mediu in all mediu cu o constantd dicleclri
diferitd, apare fenomenul de reiractie. Acesta se manifestd mai ales in cazy
propagiirin undelor ultrascurte. Schimbarea constantei dielectrice influen-
tedzd viteza de propagare a undelor electromagnetice ceea ce determind
schimbare a directiei. Astfel de fenomene apar in atmosferd unde umiditales
g1 densitalea diferild a aerului determind variatii ale constantei dielectric:
Fenomenul este aseméndtor cu imaginea deformatd a unui baston introd
in apd care apare frint.

De asemenea in propagarea undelor electromagnetice apare si fenomen:
de difractie la intilnirea uncr obstacole. I'enomenul esle foarie des obscrs
in spatele muntilor ssu a clddirilor inaile unde este posibild receptia undeiis
radio chiar dacé ne afldm intr-o zon# umbrita.

25.3. Atmosfera terestri

In propagarea undelor electromagnetice un rol insemnat il joacd strato
foarte gros de gaze care inconjoaxé pamintul si pe care il numim atmofse
Grosimea acestui strat variazd intre 2000—3000 km. iar in compozil

sd intrd in principal oxigen, azot si hidrogen la care se adaugi vaporii
apd. Atmosfera se imparte in 3 regiuni: txopos{em, stratosfera si ionosie
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FRm
- -
prafata pd*nrntu’m pind la cea :
11 km iniltims, p&mintul este inco :\yv"at de ! 230 - 400 Kt ;
Sy S

troposferd. Alci se alld aproape 759, din con- | o

tinutul atmosferet si Lot aict se intimnia cele % =

mai multe fenomene meteorologice. Tampera- Sﬂol' o

tura troposierei scade la fiecare 10U m cu : s

cileva g‘z-ade, iar la limita sa tem; e-atura e et
ajunge la —50° Inaltimea limitd a t p islaroi Fy 2o

2 de la un anotis mp la altul. In emisfera | de, g

<  Thge s 0.71 200 150- 250Km a

no g limita su }‘a'uomx‘ cohoard la cea 9,7 km o | :

in luna martie, iar in iulie se ured ‘rﬂ Ja ! [
11,1 km. Starea troposferei ave o smno tanii } |
determinantd in propagarea undelor ultra- S i = |
seurte. ’lOO! B e POHIH !
. ! ) |
' =t
£5.9.2. Stratosfera ’.l

Intre 11—80 km iniltime se afld
8 Ea peprezintda un <
fenomene me 2, cum de alf
3ib §i de vapori de apd. Temperatura ae
slo constantd pind la o indllime de anroape 20 lkm indl De la aees
dllime, temperatura incom, i crensed, 1ar la 50 km ura 82 8t
e d@ +500C. In ae zond almosfora este hogatil zon. Steatul
de ozon are o mare insemndlate pentru existenia vielir pe ;)Lln nt deg
1 P

)

apro|

z’r?" “-"\(‘ 0 mare parle din rad:i: e ultravialete provenite ds

5 nperatura scade treptal pentru ea apoi Llrec
nou.

25.3.8. Ionosiera

Htimea de 80 km pind la cca 200 km se afld lonosfera. Peste 800
km se inkrd deja in gp: IZ.[L! interplanetar. in lonosferd se afld un mare ninir
de particule incdreate eloctrie st anume ioni si electroni. Acesle particule apar
ca urmare a ioniziirii moleculelor neatre de aer cauzald de radiatiile ultea vio-
lete g1 roentgen prove nite de la soave. Desigur, la acestea se adaugd gi radiali
cosmes, precum si norii de mebaoriti care intrd fard contenire in atmoslera
terested (citeva zeci de miltarde d= particule meteorstice in 24 ore).

Radiatiila smulg din siructure zwf)mi(’ﬁ a gazului un electron, iar ceea ¢
rémin este un ton pozitiv. l‘ lectronul liber se poate alasa la un atom newl-u
formind astiel un ion neg . sau din conted se va atasa la un ion pozibiv gl
se va recombina intr-un atom care devine neutru. Acest fenomen se numesie
vecomnbinare. Densilatea de electront libers demnde de intensitatea radialii'or
1ar prezenta av i determing calitafile onusicrel care va reflecia
“nt .mvtu unde clectromagonetice.

Ll

' Gl i)
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In anul 1900 Kennelly si Heaviside au presupus exislenta unui strab
conduciitor de eleclricitate la mare inaltime. In 1924 englezil Appleton s
Barnet au demonslrab experimental existenta acestui strat refelectant.Cu-
noslinfele actuale au fost completate de cerceliivile efectuale de satelifi arli-
ficinli s1 rachetele geoi'izice.

Dar, s& ne intoarcem la ionosferd. La o inditime de 70—90 Ikm se alld o
mare concentratie de electroni care formeazd zina stratul D. Acest strat dis-
pare noaptea. Intre 110—130 km seafli stratul I, numit gi Kennelly-Heavi-
side, ]_)u\asupra lui vrmeazd stratul F' (Appleton) care in zilele de vard se divids
in straturile F; si ;. Maximul de ionizare apare la stratul Iy intre 200—230
km indltime si in stratul F, intre 250—400 km. Deasupra stratului F, ioni-
ZArea (‘T'Bf;;i_-l'd treptat pina cind dispare total.

In lumina noilor cercetdri aceastd structurd aionosferei nu ar mai rezista
criticii, deoarsce apar deosebiri in ceea ce privesle concentratia de electronk,
Teoria straturilor este foarte raspinditd si este foarte greu sd se 10 nunte la =a.

Tonosfera este mereu afectatld de variatin si va trebui 55 ne-o r eprezentam
cu Lotul altfel decit o structurd fixd. lonizarea variazd continuu in funciie de
anotimp, de ora din zi, in functie de aclivitatea solarit sau de latitudinea geo-
graficd.

25.4. Radiatia undelor electromagnetice

Un emitdtor radiazd in spatiu un fascicul de nnde de cele mai multe ori
direclionate. Ele se propagi totugi in doud moduyi:

— In troposlerd, de-a lungul suprafetei terestre de unde si numels de
undd de suprafatd

— prin reflexii in ionosferd, unda spatiald.

25.4.1. Unda de suprafati

Unda de suprafati urmeazd curbura pdmintului gi este cu atit mai in-
Muentatd de efectul absorbant al suprafeter pdmintulul cu cit frecventa este
maimare. De aceea cea mai hund propagare prin unda de suprafatd o au undele
lungi. Unda de suprafatd este inlluentatd de conductivitatea solului si de
structura suprafetel — constructii vegetalie — si de aceea hitala unui emi-
titor este l]i‘ant‘lEﬂtd direct de’ pulerea radiatd de emitator in antend.

[n unde scurte bitaia undei de suprafatd este scurtd. In banda de 80 m
bitaiaundeide sol este maxim 100 km,iar la aceeasi putere radiatd in anlena
biitaia in banda de 10 m abia atinge 15 km. Dacd se urmiirese o bataie mai mare
a undei de sol va frebui ca antenele gd aibd polarizare verticala.

25.4.2. I'ropagarea undei spafiale

Pind in anul 1923 domeniul undelor scurte era n“frli:,at si numai pulini
radioamatori lucrau pe frecvente mai mari decit 1,5 MHz. Dar in noaplaa
dintre 27 si 28 noiembrie 1923 (rancezul Jean Deloy (F 8AB) si americanii
John Reinartz K 6 B gi I'red Schnell (W4 CIY) au reugit prima legdturi bila-
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terald intercontinentald pe parcursul a citeva ore. Se demonstra astfel posi-
bilitatea comunicafiilor la distanie foarte mari. Dupd dispute grele radio-
amatorilor le-au fost alocate benzile 1,755 3,55 145 28 si 56 MHaz.

Comunicatiile Iz mari distante se realizeazd datoritda propagirii undei
spatiale. In cven(‘”‘ unda spatiald este reflectatd de str tm'iloio- oslaret. Penlrn
a reflecla unda spatiald densitatea electronilor dm ionosfer& trebuie sé fie
e atit mai mare cu cit frecventa este mai inaltd. l)m reflexia este cu atit
mal favorabild cu cit unghiul de radiatie al antenei € este mai mic.

. Limitd
~. ITiFima
Ao

Suprafata terestia N/

Fig. 25.7. Propagntea undelor slie om:ﬂ’nﬁiim prin unda de
suprafata s undel e

Dealtfel cu ¢it unda spaliald ajunge mai oblic in ionosferd cu atit unghiul

] | - o
etlexio

@ gsbe mal mare § ['l\!ull. creglo, U wna ?x‘j'ilv"i-ﬂl.t radiatli aprogpe

rlical riscd si patrunda p yin straturile ion el s ; in spabra.

Aceasla se poale nbserva sugestiv in I,w'rlﬂ, 7. Deci ‘ I L salbulul® de-

pinde de unghiul 0 si de inillimea stratului refiectant. De exemy lu stratul cul

mai inalt al ionosferel, stratul F, permite un salt de aprox. 4000 km in timp
stratul ¥ abia maxim 2000 km.

Refinem <@ pentru a realiza fegdturi la mare distanjd trébiie ce unghiul de
radiajre sa fie cit mai mic.

[ntre punctul unde aclivnea undei de suprafatd Incele e
unda spatiald atinge din nou pimintul se inlinde zona de técere 4 unui emi-
Ldtor radio.

Unda de suprafatii poate fi din nou reflectatd de pimint gi astiel poate
pjunge din now in fonosferit de unde poate i reflectald a doua oard spre pamint.

Uneori acest proces se poate repeta de citeva ori gl in condifii favorabile poate

o nconjura pamintul.
i Totugi rellexia multipla este destul de conqﬂexﬁ datoritd faptului cd
starea ionoslerel variazd de la un loe la altul. S8 vrmdrim din nou lig. Y3.7.
Unda 41 radiatd sub unghiul 8 cel mai mic este r-e,!eui,alé de ionosferd sub un
unghi @ {oarte mare si distanta de salt este maximi#. Unda 2 este padiata
sub un unghi 0 mai mare si patrunde mai mull in stratul ionizat reflectindua-ze
-~ sub un unghi mai mic distanta de salt nwi(:so;‘indu-w. Unda 3 radiatd sub
SR nn unghi si mai mare pitrunde §i mai mulbin stratul ionizat pind atinge o zond
i mai dfmm oste reflectald, dar pentru a ali aceeasi distantd unda trebuis
o sd mai sulere o reflexie. O situalie speciali o are unda 4 care pitrunde pind
-
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it straturile el le mal intens wonizat
lungul lor pin& intilneste o zond neo

1]0.}""51 care parcurge distante mari de-a

|
I 51 revine

pe pimint. Aceasls
este propagarea, p"m agsanumita uUndd alunecitoare sau Super HMode.
Undele 5 i 6 sint radiale foarte abrupt si de aceea ele ‘o(\t und prin stra-
turile ionoslerei si se pierd in spatiu.

Undele 5 gi 6 sint radiate foarte abrupt ¢i de aceea ele pitrund prin stra-
turile ionosferel si se pierd in spafiu.

4.2. Absorbtia undelor spatinle

O undd gpatiald ajunsd in ionosfe dvce in stare de oscilatie electronii
st jonil intilnitl. Prin aceasta se pleld parte de apirind astfel o

sorhtie care creste odatd cu pdtratul ldﬂr_"“\ﬂlll de undd. Absorbiia creste
odatdl cu eresterea densitdtil purtdtorilor de sarcind se pierde mai nultd
‘oie prin ciocnirile acestora cu frontul de unda. De aici i concluzia ci
sorbtia creste cu elt drumul parcures de unda spalisld prin jonosford este

mai lung
O miisurd indirecid a

absorbtici este datd de LTF

— {Liowest 'L'w: fe

Fi"““ﬂP(‘V) ceasta este frecvenla limnitd minimd cave mai yoate folosi
nlru radiccon Aicahq prify 1 tiald. Desigur exi si o frecventa li-
flé maxim3j MUF (Mazimum Usm Frequency).
2 privind propagaven fn benzile de unde scurfe aloecale
Radivamatorul nu are p 8 18 soare s a ionosferei pentru
propagarea la mare dista astlel sd aleagil [recventa cea mai

decvatd pentru o ftr ansmisiuno o) ptimd. Prin chservatit repetate la care se
adaugd si unele cunostinte teoretice despre fenomenul propagdril radicama-
toral poate cipita un anumit simb cave si-i spund care bandd este cea mai
indicatd intr-un anumit moment. Aceastd practicd nu se poate inlocui prin
I)r'“vedor"l st regull la indemina radicamatorilor deoaroce ionosfera este mai
crodalf l.m Litd, iar aclivitatea solard introduce toldeauna un factor de

ne%w&.v”ntq

Propagarea in 5;:-_-'1' a de 80 m. In timpul zilei se pot face QSO uri la dis-
tante relallv mici deoarcce undel sint absarbite puw roie de stratul D. In
“rxpul iernii se pot alinge depdrtdri mai maxi, cca 400 kin, decit in  timpul
veril. Dupd an 1isul soar elui stratul D dispare si atenuarea dispare. In timpul
noptii se pot face legiituri la distante mai mavi, cca 1000 km.

larna si mai ales in timpul minimului activitilii solare s& pot realiza le-
ciituri intercontinentale la risdritul soarelui.

l:'"--rp‘:gm'ea fn banda de 40 m. In timpul zilei absorbtia stratului D est:
drstul de insemnati dar dislantele la care se realizeazd QS0 uri sint de reguls

} ur de 1000 km sl in condtii favorabile chiar 2000 . Zona de tdere atinge ziu:
1 460 km.

m perioadele de minim al activitiitii solare spre s sfirsitul zilei se pot ree-

feiiurd intorcontinentale totusi pu‘turbate de sta gi'l apropiate.
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In noptile de iarnd distania de | / /

salt se mareste atingind maxunul ia v o Vara larna | Vara f
1iezul nop ‘1 “tunm se pot realiza S“D\r Ziua '1 Ziua | laria 9500
leydturi cu teate commertelb Ie- \ i

,mxl,“te de statile apropiate
soarece intreaga Eur opd se afld in
1n de tdeere. Cele mai depdrtate
turi se realizeazd dacd wtleﬁul
1.nucurs al undelor se afla in partea
«uprinsd de noapte a pamnhﬂui,
devarece stratul D dispare.
Perturbatiile a t’moﬁ'uica sint
mai scizute decit in banda de 80 m,
dar vara comunicatile din acedst 5
bandd sint apreciabil perturbate.
Propagarea in banda de 20 m.
Janda de 20 m este banda traditio-
nold ai DX-urilor. Aproape la orice
it traficul cu alte continente cste

[
! Noaptea /

i
i
I
[

l,‘%\
activ. Totusi in timpul minimului : o
activitdtii solare banda de 20meste . ..o 3, \tfmiile s
leschisd traficului pilnd la apusul .57, 3 ;’mmfl,i o S R
i ani 11 ¢ anou llp $1 perioatceie

oarclul. Noaptea nu sint posibile zi-noapie
Q50-uri,

Aproape tot timpul lungimea saltului este eirca 1000 km. In timpul maxi-
mului activitdtii solare bdtaia scade la 400 Iem. De muite ori vara nu mai apare
zona de tdcere.

Trebuie spus cd odatd cu apusul soarelul zona de técere se intinde *’o;i.--h
"npuae s1 distanta de sall poate atinge uneori st 4000 km. Conditii deose!
lo bune apar in cazul cind o parte din traseul de propagare se afld in pa.zx,mCL
anbriti a pimintuiul.

Propagarea in bauda de 15 m. In aceastd bandd conditiile de propagure
dnt fowrte influentete de cmlul activitdlii solave. Banda este deschisa trafi-
-ului DX in timpul maximului activititii solare. Atunci se pot face D X-uri
toarte depirtate chiar cu puteri de emisie mici. Dar in timpul minimului solar
banda este deschisa in zilele de vard numai pentru scurt timp . Noaptea nu
se pot realiza legdturi depdrtate, iar in timpul iernii banda este inchisd.

QOcazional pot apare vefloxii pe stratul spomdlc E s sint posibile legiitn
la distante de cca 2000 km. Un avantaj este dat de faptul ci banda de la n
nu esle influentatd de perturbatiile atmosferice.

Propagarea in banda de 10 m. In timpul activitidtii solare intense banda
este deschisd legiturilor prin reflexii spatiale. In ’umpul zilel se pot realiza
multe DX-uri chiar cu puteri mici. Se poate conta pe o zond de tacere de
5000 km. Traiectoria de propagare trebuie sdl traverseze partea luminatd e
soare, ceea ce inseamnd cd se poate lucra cu statil din Extremul Orient de
dimineata pind seara tirziu. Dar dependenta de activitatea solard este fosrte
pronuniatd...

In timpul de minim solar nu se mai. pot realiza legituri decit intimplator
pe stratul sporadic E pe distanie mici §i pentru scurtd durati.
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25.5. Propagarea undelor ultrascurte

Propagarea undelor ultrascurte se aseamdndl propagdrii luminii i se
spune ci au o propagare cuasiopticd. Pentru radioamatori este alocatd banda
de 2 m (144 — 146 Mllz).

Cu exceptia unor cazuri izolate este imposibild reflexia ionosfericd a un-
delor ultrascurie.

Undele ultrascurte se propagdl cu conditii bune plad la distant
dinenlo de linia orizontului optic. Pe aceasta f'jl\ ntd nu pot apare nici un
fel de varialil ale intensitd{n elmpului la }mu, tiei. Aslfel se pol realiza
comunicalil cu puleri mici fard ca acestea s im influentate de condifiile 10-
noslerice san atnw-u'-.-‘-ice.

i‘ll

¥
3

Undele electror nagnetice cu ]Hi'f‘l nea de unc

de 2 m se pol propaga
pinii la dists

ile ce d»'p spse cu 4159, linia orizontului optic.

e pare £d aceasla curhare a traiectoriel undelor nlirascurte este o urmara
lui cd odatd cu indllimea scade coeficientul de refractie al asruluil.
”"["u'l lL(‘“t] '.‘1‘]9‘.’«"\1"\!" \I‘\j da J"ﬁ"' TR E ’1‘[(1 Lem-

; troposferai. Cregterea distaniel peste linia orizontului oplic se poate
caleula cu formuia:

8 delE

d =413 (V' 1k + 1)

unde d este bitaia sigurd in banda de 2m (in km);
hy — inldiimea antenel emilitorulm (m);
tenei receptorulol (m).

a4 undelor ultr:
il 14 piiy. 8

Nn de putine

! il Lante e marl
R e T Ak = Ml et
diverse dar de ¢ele mMar muiie o
ILl i kle hkrr PL

1R

1L Lransimisiunt

cm, Acaste curior 1[7\35 AU on
dalorpse unor ;;Jr
4
11

temperatura 11'“Y)051L.\;' send
siivilor aerului st a altor influeny y temperatira
‘ului poale varia dis scontinuu gi prin aceasta spar ahaleri dela regulile noe-
m x‘ v O inversiune a temperatumi ingseamnd gi o schimbare de densilale a
altmosferel. Totodatd aerul cald este mai rarefiat decit cel reoe
Conform legilor refractiel raza de lnmina se fringe la trecerea dintr-un
medin rarefiat intr-unul mai dens. La fel si undele ultrascurte. ‘La 111[r'-'|1'1,-;:
intr-un stre I o SuU-

sterea inaltimii.

t de inversiune traiectoria frontului de undi se Iringe ciita
prafata pamintului.

Aceste straturi de inversiune se afli la inallimi relativ mici fatit de su-
prafaia pdmintului. Aceste sint sau in apropierea solulul sau la m.-.:ll,nm de
clteva mu de metri.

Strat de inversiune

Fig. 25.9. Propasarea undelor ultra-
sevrte in troposferi.
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In fig. 25.40 se observd ci re-
ceptorul 7 din imediata aprepiare a
emitdtorului se afli in vizibilitate
directd, clnd unda radiatid se pro-
pagd aproape tangential la supra-
fata terestra. Dacd troposfera per-
mite o incovaiere a traiecloriel
frontului de wundd atunei pulem
obtine o extindere a bitdil dacil
emifdtorul radiazd sub un unghi
foarte plat. Pentru aceasta este
nevole de o antend cu o direclivi- (5

. s | Receptor
tate foarte buné in planul H. ‘Emitator

Un fenomen cu totul deosebit  pie 9s 10, Propacare: Ao rerlechis
este propagarvea prin ghiduri de formal intre doud srshing.

undidl atmosferic. (troposferic duct-
propagation sau mai seurh ducling). Acest fenomen apare daci in atmosioni
siot lormate mai multe straturi de inversiune suprapuse. Fasciculul de unde
este reflectat in mod repetat de laun strat la allul pind clnd, gisind o bregd
in stratul inferior poate ajunge din nou pe pamint. In Telul acesta, spi
dintre straturi fiind restring se poate realiza o radicomunicatin la
distanld chiar pe unde ultraseurte. Acest fenomen poale s apard gi i
trat de inversiune si gol. In felul stanu mai poate fi varba di
zond de tilcere. >

3

Muiexisti gi ¢azul cind indicele da relfractie al stratulul deinversiune esle
atit de mare fnelt propagaren in handa de 2 m egle asemandlpare propagirii

undalor sourte.

Iropagare prin dispersie (scalter). In straturile inalte alle troposlersi mai
wles la indltimi de la eirca 10 lem se petrec misediri inbense ale asrulul. Agesti
curenti de aer de temparaturi diferilé provoacd turbulente de durald. Apar
neomogenildti parazitare care se deosebesc de particulele de aer inconjuri-

e toare prin temperaturd, umiditate gi presiune. Dacd frontul de undd' parcurge
Es acerte neomogenitili o parte va fi dispersat difuz. In felul acesta vor ajunge
T pe pamint in spatale granilei vizibilitatii direcle. Dar acest rest de undd este
de o intensitate extram de mici, dar cuw o oargeare constanta. O astiel de pro-
pragare este avantajoasi pentru fre¢vente In jur de 500 MHz cind se realizeaza
-un legitturi la distanie ce aling st 800 km.
e Transmisiuni mai siabile se realizeazd prin dispersie ionosfericd la inil-
Rl timi de circa 100 km. Sint favorizale frecventele intre 25 si 60 Mllz si se pot
acoperi dislanie fntre 4000 g 2500 km.
gu-
1 de
25.5.3. Reflexii pe mefeoriti
Pamintul wine in contact cu un numdr neinchipuit de mare de meteoriti,
de dimensiunile particulelor de praf. Acestia pdtrund in atmosferd cu viteze
foarte mari (cea 70 km/s) si ard la indlfimi de 100 — 200 lom. Totugi putini sint
atit de mari ineil arderea lor s fie vizibild, $i mai pulini pot stribate intreaga
v ultra- atmosferd pentru a ajunge pe pimint, Existil meteorili sporadiei cu traiectorii
203
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inlimplatoare

as

de meteo il
aceleagi direclii si cu aceeast vitez

Meteoritil incendescen{l las
urma lor nunumai o dir 11uxnm
¢l g1 un ecanal de lonizare.

nnoasi este de sowiﬁ dt
dar produce o 1onizay

3 4L\nq,
far. 25,41, Inlietdierea orbilel teresire cu un M CE AR
A8, 2910, 2 clalered 3 I'OSL C T voata Ov0ea q 1nd oy
O RS T e poate provoca reflexia  undelor
ullrascurt
Biin ]J-~r* la de 2 m alocatd radicamatorilor este posibid rsalizarea comuni-
caltilop p “I"‘\ ie pe, meteorifi si nu intimp Jdtor! Deoarece sint cunoseute

Lrarecoor

gl vil sl de deplasare ale acestor nori de meteorifi se poate nfia
mamentul cind orbita teresird geintretaie cu orhi

acostor transmisiuni cb a depdseste clteva s
. iY)JTN-‘Lu

itilor. Tobusi dirata
cunde § mal rar masximum

4. Tkeflexii pe aurere horeale

Un lenomen optic
nind polerd care apa
Lo £ rar.

In jurul aurorelor boreale apare aga numita aurord radic care in timpul
perturbatiilor magnetice Lerestre se ex ctinde pind in zona temperatd gl in-
Muenteazd negativ propagarea tmp’)sle;}cu a undelor scurte.

Aurarele "olar\, apar ziua st noaptea si an maximumul Intre orele 01.00
si 03.00 precum si 17.00 — 19.00 mai ales primivara gi toamna.

Deoarace med-ul auvorel radio este puternic ionizat este posibild reflexia
undelor din gama de 2 m. Totusi structura stratulul E unde se formeazi
aurorele osie foarte neomogend 51 are ca urmare o raflexie difuzd. Semnalele
.w!lo sint a‘m*oape neinteligiblle datoritd zgomotului s’ INuierdturilor aga cd
se poate utiliza numai telegralia si limitat fonia in SSB.

DeciIn martie-aprilie sis (-':{emln,n octombrie radicaroatorit st indvenptd

antenele citre aurorele boreale in spereanta realizirii de QSO-uri pe 2 m 1
distanie necbisnuit de mari.

numitd gi
edii  apirind

25.5.5. Rellexia undelor ulfrascurte pe Lund si sateliti

In 1946 s-a reusii receptia seminalelor emise de o instalatio radar i re-
flectate de svpr" data Lunid. in i.)bo radioamatorii W6 1B si W1 BU reugesc
un QSO prin reflexii pe Luni. Au utilizat antene parabolice si 400 W la emisie
pe 1296 NI reatizind o legiiturd pe o distanti de 4320 km. Semnalcle 1"1Jm
all pracurs iotu.q 768 000 km. De atunci s-au tncercat legditurt tn henziie de
2 m si 70 cm. Aceste Q80-uri necesila o apavatura de inaltd clasil.

O deosehitd imporbantd o au telecomunicatiile prin satelitii artificiali.
Alaturi de satelilii penten cercetirl

huoiifice au fost lansati satelill pentru
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transmisiuni de t
fost lan sate
litdti reflectante.

Telstar »J\’JTCOTQ ]_J[- asemeni an
i atd au hune oa-

zm ivia cf

) n-:_it satelitii activi a ord instalatii capabile sd
reccpiioneze semnale pe o freeventd anume s emité syre pimint pe o

alti fr ecventa.

4!56 ;Ln i g:!

1incheiere sd p ('n";"m',e“m un fenomen deosebit de frecvent in radiocomu-
nicalii — fadinoul. Prin aceasta se intelege variatia in p a intensitdiii cim-
puiU' lo receplic. (Jr uzole fadinguini sint diverse.

In domeniul undelor scurte fadingul apare datoritd interferentei semna-
lelor acelnia or care ajung la receplor pe trasee diferite cu mari va-
Astfel intensitatea cimpulul scade sau cregte cu o anume pe-
vioadd. Acest fading esle numil fading interferential.

Uneori se inumnié 2 nu toate frecventole dintr-o bandd s se propage
mnifoim si el apard La‘ ngul selectiv cind anume frecvenle purtdtoare si soadd
atll d ‘W“” in intensitate incit la receptie sil nu mai [ie posibild aemnml. Lrea.

“adingul de absorbjie se datoreste variajiilor de abwnm{_m i
1ulte ori in ionosferd undels scurte suferil o rotive a directi
larizarve si apare fadingul de pelarizare.

Fadingul este un fenomen atit de frecvent incit receptoarele moderna
contin aproape loate dispozifive pentru evitavea consecinialor lui. IFadin-
gurile mici s miglocil sint (;(u_-,p"*‘:e\'ra de <iiso071tivcle RAA, Dispozitive
eflicace exisld si tru fadingurile puternice dar acestea sint destul de greu

de copsi i1 de aceea se intilnesce 'n'r““u in receploarele de > trafic
de closi,

el T} 1 E)
ridil 'ap 19zd.

b
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tani 11 26 4 oy a
Capitolul 2 Anicn
r)'q‘ﬁ aceastd cillitorie prin spaliul atmosleric in urmirires
de undd s# ¢ ‘Oum din nou pe pimint :;1 sdl ne ocupdm de dispozitivul

realizeazd funclia cea mai neobi ignuitd din d[m'-mnl radiotohnin I_- radia-
tia energiel sub formi do ¢ imp electromagnetic sau caplarea energiei
cimp electromagnetic de multe ori infim.

Azi nu mol trebuie s@ subliniem importanta antenei; num:
antene instalate pe acoperigurile caselor dovedesle cdl ant
“"'t"" pentru calitatea unei fran int radio. Aceasta mai este dovedi

gi de faptul ed une dintre primele intrebiiri pe care si le Lklisi‘;;sl-..r;f,\-k raclio-
r.lill.._lUlvll intr-un QSO este 51 intrebarea: ,Ce antend folosifi?*

Tehnica antenelor este intr-adevar un domeniu difi lc al radiotehnioci,
dar conform |_mm;|mulm respegtat in aceastd carte vom face numai o intro-
duesre in domeniul sntenelor nerecurgind la relatii matematice. In acest

capitol vom deserie dipolul in semiundd gi vom defini j‘i{[‘d.ll'“?i';.. “anter elor,

26.1. Dipolul in semiundi

Antena este un dispozitiv cu e:;m();ul giirnin. se poale extrace enorgie
dintr-un cimp electromagnelic (antendl de receptlie} sou se poute .‘v:?:t BraL-
gie sub forma de eimp electromagnelic (antend de emisi e).

O teoremd de bazd in teoria a,ntr';n'-]r)“ stabileste cd aceeasi ateni poate fj
folositia atit la emisie cit si la receplie péstrind accleasi eardcteristici

Cea mal simpld, dar si cea mai mkl)md ti antond este dipolul in saminnda
re se idosuto ca element constitutiv in aproape loate antenele, Ll ser-
vmu- sica an tend de roferini pentru caleulul eistigului unei antene oa: BOArE.
Dupé cum aratd si numele, dipolul in semiundd are lungimea aproxima-
tiv egald cu jumdtatea lungimii de undd A corespunziitoare frecventel
de rezonantdl « antenei. Denumirea de dipol vine de la faptul cd cei doi poli
ai antenei se atld in mijlocul tijet unde se poate lega cablul de alimentare al
antenc-i conectat in capdtul celilalt la emititor sau receptor.

Un conductor liniar prezintd o indvelivitale st o capacitate uniform
dr%tmbmle pe lungimea conductorului. In figura 26.1 este ilustratd o incercars
de revremmare a distributiel inductivit ahlnr L; ... L, impreund cu cap(uilﬁ-
tile C; ... C,. S& presupunem cd la un moment dat toti condpnsatum se incarca
g1 apol se desumca prin inductivitdtile din dreptul lor. In felul acesta cireula
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un curent care dd nastere unui cimp magnetic. Deci /, este curentul de des-
cireare al lui C; prin Ly, 1, curentul de descdrcare al lui €, prin Ly, L, si
L, iar curentul 7, va parcurge intreg sirul Ly ... L;. Rezultd cd prin mijlocul
mndeLmullu circuld cel mai mare r'umnt iar la canetf)le- lui curentul scade.

Circulatia curentului dd nagtere unui cimp maonetlc care duce la incdrearea
capacitatilor cu po]autate schimbatid gi pu)vesul se reia in sens invers.
Figura 26.1 ¢ redd distributia curentului gi a tensiunii intr-un dipol in semiunda
rezonant. Se observd ed infre curent g tensiune este un ds fuau de 90°, iar
tensiunea prezintd la capetelo radiatorului un defazaj de 180°. Se ‘pune of
in timp ee la mijlocul radiatorului tensiunea are un minim (nod), curentul
prezinta un maxim (ventru). La capete situatia este inversd.

A
/"»\\\ Ly 1,1 ‘\

= C‘Ll N e \
hcr|) N I Y 12 3
& e R e \

+ [ N2 I3 l I3 .
]~ g ' \
Lal] ey e, e { N
31 =3 72 #G A
T y ;

= GL“/"’ / / |

L / l \

Curent \\

a b C.

Fig. 26.1. Dislributia curentului intr-un radiator in seminndi

Acesta este motivul pentru care dipolii in semiundid se pol fiza cu
mijlocu! direct geometric pe suportul metalic de multe ori legul |
Trebuie precizat cé tensiunea la mijlocul radiatorulul nu
51 astlel dipolul are o rezistenid de radiaiie.

vt 16 Ip.';i'x':i':h.
ste chiar nald

26.2. Dipolul rezonant

Dacit un dipol prezinld o induetivitale si o capacitate uniform distri-
buile pe toald lungimea lui, atunci poate Ii asimilav cu un curent osecilant
serie. Rezistenta Rt oste formatd din rezistenia de radiatie i rezistenia de
pievderi.

Dupd cum stim acum, un circuit oscilant are o frecvenid de rezonantd
determinatd de relalia

i
wC
Deoarece inductivitatea si capacitatea unui dipol rezonant depind de

dimensiunile sale, acestéa vor determina si frecventa de rezonantd. Ca si la
gircuitul rezonant, factorul de calitate este determinat de rapoftul L/C (negli-

(.L)L:
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\J2 jind Ili"'r‘d”l’ii\;), Dacd acest raport este mare,
—]  antena este de bandd ingustd si invers dacd L/C

E este mic, antena este de bandd largi.
S¥ vedem ce determind lirgimea de bandi
Y } a2 unei antene. Presupunem cd un dipol este
Fig. 26.2 Dipol gros confectionat din 3 conductori aldturati. Fiind
g. 26.

in paralel, capacitdtile se vor aduna si vom
avea 3C, iar inductivitdtile vor sciéidea la L1/3. Deci avem un dipol cu
inductivitate micd gi capacitate mare — dipol de band& larga.

Se intelege e¢d un dipol confectionat din conductor subtlre prezintd o
bandd mai m(ruvtd Pentru o caracterizare mai bund se defineste rapoxlnf
i lungmlm de undd [ diametrul conductorului care are importantd mai
ales in domeniul UUS deocarece antenele sint filare. In unde scurte acest
raport este foarte mare (peste 5 000) si nu are insemnétate practicd.

fu continuare vom ¢

ipalil parametri ai antenelor 'imnedan{-m
rozistenfa de radiatie, direc

211 " (J‘[I I'l caracteristica de ra 16 ldtlb

.3.1 Impedanta antenei

Pornind de la distributia curentului si tensiunii intr-un dipol in semiunda
ajungem imediat la notiunea de impedanta. Din fegea lui Ohm raportul din-
tre tensiune g1 curent este reprezentat de rezistentd. La o putere datd se poale
defini o impedantd a unui radiator rezonant pentru fiecare punct prin 1 apo.— :
lul dintre tensiunea si curentul din acel punct. Numei la_rezonantd aceas
nrupﬂr antd este reald si se comporld ca'o rezistentd purd. [n afara re/onam @
mai opare si o reactantd capacitivii sau induclivi.

Privind din nou distribulia curentului gi a tensiunii intr-un dipol in
semiundd, deducem ci in mijlocul dipolului imy pedanta esle micd — ten-
siune micd gi curent mare, iar la capete i .rped\miya este mare — tLensiune
mare si curent mic.

in general impedanta se mésoard in mijlocul antenei st de aceea este
mich (cca 60 ohmi). Teorelic ea poate atinge 73 Q, dar numaj penbru un
corductor extrem de sublirve (mpm tul 2/d mhmt} si in plus, antena trebuie
si se afle la o distanfd infinitd futd de pdmint. In domeniul undelor scurte
si ultrascurte diameirul conductorului antenei nu peate fi sub 2 mm, si de
aceea impedanta unui dipol in seminndd este mereu mai micd de 65 €.

o

26.3.2 Rezistenta de radiatie

Rezistenta de radiatie este o mérime de caloul dedusd din alte mirimi
caracteristice ale antonelor. Ea reprezintd rezistenta artificiald pe care ar
trebul sid se radieze intreaga pulere. Rezisienta de 1ad1a’uc este influentali
de infiltimea antenei fatd de pimint, de natura solului, de clidirile inconju-
rdtoare, precum si de dimensiunile mecanice ale radiatorului.
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Dacit P este puterea radialfl §i I, valoarea maximd a curentulul din
antend, rezistenia de radiafie se (‘aiculeaua cu refatia

L

9 g
4 nee

Pentru & infelege cit mai bine datele caracteristice pe care urmensi
54 le prezun’mm, s ne ocu pc\m de ,,(h cibel®. ;

De la inceput trebuie sd precizdm cd ,decibelul“ nu este niri marime
fizicd cum ar fi de pildd puterea si nici unitate de mésurd fizicd, cum esie
wattul. Decibelul corespunde unei modalititi de exprimare indirecli, a rapoe-
tului in care se afld doud mdrimi fizice de acelasi fel.

Denumirea a fost adoptatd in cinstea lui Alexander Graham Bell (1847
1922), inventatorul telefonului.

Dacéd un emitdtor produce in antend 1 W, iar un alt emitdtor situat in
apropierea livreazd 10 W, la receptie tdria semnalelor mésurate obiectiv vu
insirumente va fi in raporhul $U 5!

Urechea omeneascd percepe aceastd crestere a tériel, dar senzalia sul
ctivd va fi cu totul diferitd de acest raport exprimat in mod dircct. (nire
intensitatea senzatiel subiective (tdria semnalului auzit) si intensitatea obire-
tivd a stimulului excitator (putere electricd) in cascd sau difuzor existi o
legdturd ce poate fi exprimatd cu ajutorul logaritmilor zecimali astfel:

téria subiectivd este proporfionald cu logaritmul tériei semnalului
(senzatie) (stimul)
sau pe scurf: senzatia este proportionald cu logaritmul excitatiei.

Deoarece modificiirile tuturor mirimilor electrice care in final se transforma
in difuzor in semnal acustic ce proveoacd modificdri ale calitdtii i tiwiel
sunetulul perceput, este logic sd se facd o exprimare indivectd.

Intre doud emititoare unul de 100 W si celdlalt de 50 W existé 179
raport de putere de 2/1, anti mpmd cele ce vor urma, exprimarea acestui
raport in decibeli va da numdirul 3

S-a putut constata prin experimente pe un mare numdr de subiecti
cd o crestere de 3 dB este abia perceptibild. Variatiile de putere gub ace:
Iimitd sint total nesemnificative pentru majoritatea oamenilor cu auz normul.
Sad presupunem doud puteri exprimate in wati, Py =1 Wi Py = 10W Rag
tul intre cele doud puteri este:

]1::{)—1::10

2

Dacé in loc de raport vom exprima valoarea logaritmului sdu, vom aven
posibilitatea sit apreciem mult mai usor ce consecinie va avea 0 anume crog-
tere a puteril :

lovk-10<~%~lovp — log P, Ioo = log 10 — log1 =1 Bell
1

tn cuvinte cele de mai sus sund astfel:
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il se hucreze cu o unitate de 40 ori mai mied, adicd 4 Bell = 10 dBell

decibell (dB) pentru puteri cu urma-

indirect (logarilmie) valearea unur rapord
v 3 dB conduee la e modilicare abia perceptibild a
tabelelor de decibeli putem infeloge expre-

situatia initiald cind
lllupl

C\h-

A insistat atit asupra acestor luerurl deoarece notiunea de decibel este

fundameniat

i pentru tott eei oo se peupd cu radiotehnica. Deoarece in ullima

vrome despre decibeli se digentd in cercurl din ce in ce mai largi de nespecia-

listi, s
cileva prec

Cirice

[ RA4R

ansul acestel

mér
piters, ete.
ate de mé

noliunl a devenit mereu
?'f&ri po care le considerdm utile.
i (lungime,
calitate lizici.

s {ized
) m[]i'imd 0 16

groutaie, lensiune eleclricd,
palpabild pent

ficcare. Pentru mdsurvdri sinlt necesare aparate de misura.

Pant
destul de d

(e conversi

es cuvintul ,decihelmetru®. Ceea coesle

e.

u decibel nu existd niei etalon mict aparal de misurd deg
astfel denumib
un vollmetru a cilvel scald este gradatd in decibeli, scala tinind loc de

a1 misterios, vom mat lage

rezistentd,
ru care ¢xisld cite o
surdl (metru, kg, Volt, Ghm, Watt) precum i un etalon pentru

se antle
ste doar
tabel

(u nici un aparat gradat in decibeli nu se mdsoard altceva deecit tensiuni,
}mlt-n ete. care glut e\pmmafP fatd do o mérime de referintd aleasd si accep-

bl mtern

alirma este

alional. Féra o pl*r.\.cma aceashd
rag si fard continut.

mirime de refumla tot ce vom

Cine spune cd semnalul cules din antend are un nivel de 80 dBp a

precizat

afla exact tensivnea semnalului caplat,
nivelul in antend a

precizat nivelul initial fatd de care am ficut comparatia.
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Dim mai jos un tabel sumar a citorva rapoarte de puteri exprimate
in decibeli. Tabelul complet al repoartelor de tensiuni si de puteri este dat in

anexd.
dB ro i B i an P
0 X il 1 126 154
sLfle X Lo 2 158 12
+-20 et 1040 3 1. 13 .'.1
480 x| 4000 i : 14 a5
440  x 10.000 o 15 a6
f ‘s 15 WU
—10 x4 10 Y 4 17 1l
—20 x4/ 400 ] 3 5] G
—80 x 1/ 1000 Y 7,97 19 705
— 40 X 1110400 1. 10 I 108
r!r"'r'r" e Daed puleree anes o r e dulitezd L& . INTVD-
Il exprim t decibeli este o marime o i care a [t exprim
totdeauna “a.ail:.'. de o mirime de roler Y

26.3.4 Dircetivitatea gi eistigul antenel

Delinim ca radiator izolrop antena core radiazd enwgle in toate
direatiile,

Si me Inchipwim ¢ surgl punetifo luc de lumind
sfere de sticli. Suprafala acestei sfere eate luming dorm de surgs lumi-
np#asd, fiecare puncl primeste :‘:f-.!:i"fzz;i iulv,r_:::il:'Li‘.a lumninoasi, Din pécale un
asemeneq radiator nu existd decit t-_.(':“‘ tie si serveste ca referintil penlyn
comparatii, De acesa deducem imodiat cd m-lce 11““’nu constyuitid practic
nu poate padia unilorm In Voate di Tand
tie tavaorizatd, deci o Linuu'x-'trma j\{_“\‘%ul (!uee |l\fm
caracteristica de directivitate, Pentru a reprezenta 11\1- | o astfel de caruc!
ticd ar trebui s& o rep -Nm"-m tridimensional. Cum asa ceva nu es )
e miiloace la indeming ne vom mullvmi eu diagrama de divectivitalo r pr.'*.-—
zentali in plan vertical si tn'plan orizontal.

LA In centrul upej
uni

areo r’irﬁ'_“~

Intre caracteristica de direclivitate si elstigul unei antene existil o strinsi
logtitnrd., Si sceastd logALird se pm.!e 111\;10;@, recurgind la compara-
tia eu sfera de sticld. Dacd sursa de Iumind

este previzuld cu un relflector, o oglinda Ai/
parabolicd, razele de lumind vor fi concen- /\\ .

trate spre o zond limitatd a suprafelei l B
sferei. Dar intensilatea radiantici luminonse /@,\ y

va fi mult mai mare deoarece toate razele L
de lumind care iradiau uniform intreaga 5u]3|'flfcf"' Surs@ |
suprafatii a sferei do sticld sint agum con- luminats J
centrate pe o suprafafd limitatd. Intensite- /

tea luminoasii este cu atit mai mare, cu

cit radiatia este mai concentrald, iar zona Tig. 26.3. Radialorul ideal
14 211
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respectivd va ,tis mai mulld lumind. Observim deci ic‘f_r.‘.:ur& dintre
diroetivitale si clst stfel g1 cigli si caracteristica de v e exprima
concentratia radiatiei intr-o anumitid directie.

26,05 Caracteristica de radiatie

Proprietiilile radiante ale unei antene sint inf&tisate de caracteristica

i iatie numitd gl caracteristicd de directivitate Aceasta reprezintd pro-
prigtd ulle de radiatie intr-un sistern de coordonate spatiale.

Pentru nevoile practice se traseazd diagramele de directivitate care
sin! eurhe rezultate prin sectionarca in plan orizontal si plan vertical prin
corneleristica spatiald. O astfel de dingramd se traseazd in coordonate Dolm*e
sail in coordonate rectangulare. Co polare sint o refea de cercuri
¢ ntrice sl raze care pornesc din centrul cercurilor. Aceste cercuri mar-
ohis .:‘| nivelele. intensitdlii cimpulul radiat (centrului corgspunrzindu-i ni-
voinl 0. Directia principald de radiatie (sau de pepcelie) este notatd cu (°

’e diagrama de radiatie se pot citi unele date importante ale anlonei.

Una dintre acestea este unghiul de deschidere, care méisoard unghial
dintee direclia maximului de radiatie gi directia care intensitatea radiati

scade la jumitate din \/’Qlu'\r'\,cl. maxima. Pentru a afla acesl unghi, se noteazd
cu 1.0 intensitatea cea mai mare --'| se cautd de fiecars parte a curbel punctele
unde inlensitatea scade la 0,7 din’valoarea maximi. (0,7 = 1}/ 2 corespunde

unel eideri de putere la 509, sau unei scideri eu 3 dI2). Se uneste centrul cu
cele doud puncto si se misoard unghiu! dintre
Unghi de deschidzre cele doud semidropte. In interiorul acestui
e unghi puterea radiatdé nu poate scidea

sub 509, din valoarea maxima.

} altd midrime care se mat mdsoard pe
aceastd diagrar este raportul fatd-spate
(raportul miensitatilor pa diractia pvmupdld
si la 180°), exprimat in dB. Relatia de
caleul este

U,
H}'u == ’f'l(‘gj‘\—

80

Pe disgramid se mal pot eiti poziliile
punctelur unde intensilates este practic
nulé. Se delermind unghiul format de raza
cire trece prin acest pupet si directia
principald de radiafie.

In afarit de lobul principal mai apar st lobi secundari care de cele mai
mulie ord sint nedoriti deoarece stricil dirgetivitatea antenet gi micgoreazd lobul
principal de radiatie. Pentru aprecieren influentei lobilor secundari se mi-
soora alenuarea lobilor secundart care este raportul dintre intensitatea maximé
pe directia principald de radialie sj intensitatea pe directia pe un lob secundar.
Fiind un raport exprimal log yaritmic se di in dB.

. DHagramil de directivitate

’m

ba
—
[
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Vom mai adiues

T L A
' velyien nyr 4
{i-88 €11

by

(iea de radiatis a unni dipel fn semiund:

3.5 Caraete

= o] AL L 4 . .
Caracteristica de radiatie a unui dipel in semiu;
spatic ca un tor nesiripuns a cirul axa centeald est

ectiz axel se ne orizontald se LoT
‘ v dacé sectiondm torul intr-un plan perpe axa dipolului
obline un cere cu seciinnea conduelorulnd in een a din urma este
ingrama verticald a unui dipol orizontal ir red dipolul se
gpune vertical, crama lave erficald gi invers. De aceea
multe ori apar s denumisi tn plennl & pentru seclivnea pe

irectia limiilop de ¢imp elect

: una in planul # pentru seciiunes
lor de cimp magnetic (vezi fig. 20.5). 1 i

: ( 1). Deoarece dipolul
ctdeauna directia lini ctric K, diagrama din
i 0 : fig. 26.6 va fi dia-
f i) i
iz, 26.5. Caracteristica de radiatie Tlgr. 26.6. Dia ma verticald a unad
avnuidipolin 2/2 ovizonlal Dojre- dipol in 2/2 orizontal. Plynul H.

zenlare spaliald  (tor sectional).

16 2 A
0,30

eneg consit-

la unor

1 (] PR ¥ A
cle de sol san alie obioecte.

Pind alel am vorbit de diagramele d
lerate a i in spatiul 1} i cel pulin fuan P&y
oarle deparle Inseamnd cel pulin 5 X si dacd pentru o antend in banda de
m inditimea minimé trebuie sa fle de cel putin 10 m penlru o antendl din
anda de 40 m este necesari o Inaltare la 200 m, conditie greu de realizat,
Dac# antena este situatd in apropierea solului reflexiile vor influenta con-
iderabil mai ales rezistena de radiatie si diagrama de directivilule,
Undele reflectile intilnese in drumul lor struclura antenet in care indue
une curent de mévime ¢ fazd dependente de indillimea la care este inslalali
ntena. O componentd a avestul curent esle delerminata de puterea de emi-
ie 51 de rezistenla de radialie, iar cea de a doua de unda reflectatd de sol
iitre antend. In functie de distanta dintre antend si pimint aceste douldl com-
fonente sint mai mult sau mal putin defazate. Dacd cele douid componente
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gint in antifazéd ele se vor scadea si curentul prin antena va fi mai mie. Cum
pulerea teansmisid de emifitor este consiantd, la variatia curentului / wva
corespunde o variatie a impedantei dupd relatin P — F/2. De aceen impe-
danta unet antene din apropierea solului nu corespunde valorii teoretice.

In ligura 26.7 se poate vedea influenta pe care o are selul asupra unui
dipol in semiunda in funolie de indltimea de instalare relativii fatd de lungi-
me# de undd. Dacd unda directd st cea reflectatd sint in farzd icbil sulerd o
multiplicare ce pe diageama verticald poafe ajunge la maxim 2.

Datoritd rellexiilor apar mai mulli lobi pringipali care se ridicit in sus i
Unghiul format de direclia punctului de maxim cu orizontala pimintului se
numeste unghi de elevatie.

5 privim figura 26.7. Unghinl de elevafie al dipalului ridicat la o inal-
time egalil cu 2/2 este 30° jar factorul de mulliplicare 2. La 0° i 55° [actorul
de multiplicare este 1.

Pentru arinfelege importanta unghinlui de elevatie sine reamintim de cele
inviitate la capitolul despre propagare: legiturile DX nu se pob realiza decit
¢u condilia reflexiilor pe lonosfard. Acum stim ¢i odatd cu cresterea Ipecventei
conditia de reflexie este ca tnghiul de ineidentd pe stratul jonizat si fie clt
mai moie, deci gi [a sol un unghi de elevatie corespunzitor. De aceea trebuie
sd respectdm anumite limite pentru acest unghi in fancfie defrecventa ntilizatsd

Banda 40 m 12°—40°

Banda 20 m 10°—25°

Banda 16 m 7°—20°

Banda 10 m 5°—14°

hi=2)

Fig, 26.7. Influsnta solului asupra earacterislicii de radiafie a unui
dipeol n a/2 instalal la ditepile Dnillimi,

214

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



Manualul radioamatorului incepator Restitutio
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Din datele de mai sus deducem ¢i dacd vom r-m.l cu un unghi mai mare
de 40° sau mai mic de 5° nu vom realiza nici un D X. Desigur in functie de
comditiile de propagare variazd st unghiol optim de elevatie. De aceea pentru
benzile de 10, 45 1 20 m indltimea antenei trobuie sd e de cel putin 12 1o,
1ar pentru banda de 40 m s8 nu lie mai 15 m. Aceste Indlfimi minime
sint valabile in conditiile unei vecindtifi libere de obstacole. Obieclele reflpe-
lanle din apropieres unei antene coboard indl{imen elo -H\"Zx a unei antene sl
provoacd modilicivi greu previ rizibile ale caractoristicii de radialie. Antenele
polarizate orizontal sint influentate mai ales de firele lactrice, jehiaburile
de scurgere ale acoperigurilor i conductorii orizontali ai paretrd

Inliue wl 1 aceslora poale fi neglijatd dacd intinderea lor este mal mici doclt
jumiitatea llmwm’l de unda de lueru. De exemplu antenels de televiziune nu

at nick odnfluentd asupra caracteristicit de radiati
unde scurte. Dar antencle pol: At jzate vertical sint influe

iice verlicals de felul pitonilor metalici.

a ._Arrm or decemisie de
entatede obiectele metn-

Trebuie sa relinem cil toate antensle polarizate orizental aw un unghi
de elevatie m’r‘\i’“r‘ dipalulol in semiunda dacit sint ridicate Ia o aceeasi inél-

(imea re ]

ativd fatd de sol. Deoscbirea apare numai la factorul de
U unor ;ob;.

26,3.7 Cistigul unei antene

Cigtigul este unul dintre cel mai 1\\\" rias

1 i“”.?.:m“i"i ai unel anlena,

Acesta se poate delint in mai multe feluri: ca faclor de directivitale rnumit
istig de radiafie, drept cistig in in tensitate de cimp sau in tensiune g1, in

e,

b, drept ciglig al antenei sau ciglig in puta

Cistigul fiind o mdrime de comparalie, mirime “olativ.‘”\, trebuie avuld

! alurile se masoard cu ajulorul mad
:

in vedere mereu o relerinti. Stim od temps

mullor sciiri de term)vmtur:x printre care scara Celsius st seara Fahrenheil
Punctul de wh.zn.u\ al fiecareia eslo temperalura de inghetare a apei, 0°
pentru scara L(lnu.:, 32 p:r’(lu fahranheit, Fard specilicatia acestor

derinte indicatia de ex. 72° nu are nici un sens. De aveca s noleazd 72°G
sau 72° F

De aceea gi pentru antene au fost alese trei anlene de referinli.
Prima este ftadiatorul izolrop. Avesia este un padiolor teoretic punciiform

cu o caracteristicd de radiatie sfericd. Radiatia sa este uniformid in loale

directiile. Se considerd ¢d nu are cistig si nicl divectivitate.

Dipolul elementar este numit si dipolul Iui Hertz. Acestn este un radiater
cu o dislributie de curent omogena eu o polarizare s o dircclivilate deliniti.
\cest dipol este totusi realizabll gi are un cislig de 1,76 a3 fatd de radiatorul
izotrop.

Dipolul in semiundd (Dipol in 2/2) este un radiator fdri pwsden, auto-
rezimant si cu o distribulie de curent sinusoidala. Este destul de greu de reali-
zal deoarsce trebuie si fie gros pentru & nu avea pierderi i sublire datoritil
distribufiei de curent sinusoidale.

Pentru masuratori se utilizeazd dipolul indoit in semiunda pentru UUS,
dipolul  extensibul pentru FIF/UIF g antena horn standard pentru

~domeniul GHz.
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Cigtigul unei antene & este produsul dintre coeficientul de Directivi- J
late D s randamentul antenei ‘

G =D

unde v este raportul dintre puterea radiati de antend si puterea totald cors
vine de la emr‘r itor; D ars )lh e cite ori trebuie miritd puterea unui emifitor
luceind cu o entend zotropd pentru a obtine aceeasi intensitate Ja receplin
radiatd de acelagi emifitor cu o antend directiva.
Acest mod de a defini cigtigul are avantajul cd include si pierderile.
Un alt mod de definitie al cistigului este
5 Diensitatea maxima de raliatie a antenei de masurat

b = ——— ~

Fensitaiea maximi de ralialle a autenei de refevinia

Dacid ge inloruieste cu raportul intensitafilor cimpurilor sau tensiuniloe

de receplie, la putrat, se obtine iJenum cislig expresia
. i D AP
o =)
B

Deoarcce lensiunea de la intrarea rgoceptorulul U este proportionald cu
intensitates clmpulul £ formula devine

LI Puterea

in antena de referintd B

T'uterea in antena de masurat A
BATL

G::

unde Py 51 Py sint puterile introduce in antene la emisie pentru ca la recep-
lie sil se oblind aceeagi intensilate de cimp. Se va observa ordinea inversi a
literelor 4 §1 B din ce Ie doud formule. Deoarece se pot crea confuzii in privinia
cistigulul in tensiune sau in pulere se utilizeazd curent logaritmul raportului
j-uLuH(r
acil penteu valorea 2 a cigligului G se pot mtmege doud lucruri ((i*;li

1 in ]m cre 2 care xpnndc unui cistig al antenei de 3 dB aceluiasgi cistiyg
Zin tensiune in cru-vspumxe un cistig al antenci de 6 dB) pentru cmtlﬂul anle-
nei dat in dB existd numal un ml,,u.les. Calculul in decibeli are avadeul Gil

valorile se adund sau se scad.

hk,
b
S ——

g =10 log G

Deci dacd o antendl are un cistig de 10 dB si pe cablu se pierd 4 dB
abuncl intreaga instalalie are un ci Jug de 10 — 4 =6 dB

Am acordat atita spatiu prezentdril cigtigulul antenelor mai ales datorili
faplului cd acest paramelru intra cel mai adesea in discutiile radicamatorilor
despre antene g din pidcate de multe ori fdrd a se mai {ine cont de semnifi-
cotia sa.
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i 81

stematizdm in incheiere notiunile.

Cistigul anei antens esie depondent de
puterea radiati creste pe o direclie favorizalil ace
pe alte directii puterea scade.

Cresterea eistigului se realizeazil prin ingustarea unghivlai de deschiders
Cigtigul unei anlene este proporiionsal cu dimensiunile anlenci
lungimea de undd. Cigtigul se mareste prin adiuzaren b
<um prin grupare mai multor antene. Alifel spus antes
tar cele miei ciglig mic.

In incheiere citeva reguli:

in ranork ou
Al

eflectorl

1. Antena standard de referin{il este radiatorul izc

L

de un radia
4. Cistigul §

in pulere al unei antene cu un reflector s
fati de clyligul radiatorului fnsusi.
4. Mai multi directori duc la eresterea cistisnlul, dar din ee in co mai pulls

Lz al doilea director mai aduce 2 dB iar urmitorii trei cile 1 dB. Peobs
O directort efetigul este nelnseranat

¢} reguld simpld: Daed puterca emijétoruvlut se dubleazd se cist
afect se oliline cu o antenit cu un cistig de 3 dB5.

o
et
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Capitolal 27 L Si cabluri

I

O antand nu poate (i conectald direct la iegiren unui emitiilor i nici la intra
rea unui receptor. Pentru tr :nnpm ul enargici do radiofroeventd deo la emiti-
Lor la antend sau de la antend de receptie la receptor se folosese liniile de ali-
moentare numite st fiderd.

Conditia de ecalitate a unei astfel de linii este ca transportul de energie
sit se facd fard plerderi insemnate. De asemeni o linie nu trebuie sé raditze
nici sl captezs energie. O linie care radiazd va crea plerderi svpltnlontaro daon-
rece energia radiatd va fi absorbildl de eorpurile invecinate. Aceasta duce Ia
deformarea caracteristicii de radialie a antenei st impli(.-ib la reducerea efica-
cititii ei. Dacd fiderii antenclar de receplie vor capta energie perturbare (para-
ziti) calilatea receptiei se va Inrdutili. '

Liniile de alimentare ale antenelor sint }Prnqul: formate din doud conduc-
toare paralele. Proprietitile fizice ale lindilor sint determinate de dimensiunile
conductoarelor precum i de u;lit-&g}]e dielestrigului din jurul conductoarelor,

27.1. Impedanta caracteristied

Paramstrul p-ﬁnrip:ﬂ al liniflor de transmisiuni este impedania caracteri's-
ticd. Ea este aceeasi in tot hurigul unei linii gi se poale exprima ca vaportul
dintre tensiunea U si curentul / pe o linie mlll.tm.

O linie poate fi veprezentatidl ca un ¢iveuit en constante distruibuite uni-
form. Fiecarve porliune de linie prezintd o inductantd longitudinala si o capa-

citate transve Circuilul echivalant este

Bl AL AL raedat in fig. 27.1 — Dacd nu se tine seamu ¢le
O—EI—T—EE— v -o—o r:'.‘:rﬁ{t‘!'llla care pot apare imp danta caracle-
I . v : :
==AC ==AC '—'{-'!,‘\.C risticad Z; se calculeazd cu relalia:
&m_l e ;
AL AL AL ) ML a o
Ty = o EQ] (27.1)

Iig. 27.%. Behema echivalenti a
ol Dacdl Z, este realil impedanta caracleristicd nu
depinde de [recventa sau de lungimea linipi.

Din egalitatea de mai sus rezultd ¢d pentru un L moere se obtine o
impedantd caracterislicd mare iar pev ru 0 capacilate mare o impedanti
earacterigtictt micd. Practi arele subtiri au o inductantd £ mare
si pentru o distantd mai mare intre ele (C micd) vor delermina o impedan|d
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saracleristicd mare. Din conlrd pentru cond
micd intre ele (rf..v’ m-‘u:} vor dele mina o

COR LL.”uu(x Cl rh’ "f, de (i re dle.
i gint ;-".. mate din conductoare
axiale) vom avea dou

lele (limdi b .muv) sau coneent
de determinare a impedaniei

~ |

Pentru linii bililare j
Sl
(27.2) T
d Ll
é\ '/ /“E\\I
Lo b
(273 L ale=r—= e =Ry ey
- a. b.

unde D si d au semnificatiile din figura 27.2.
In acesie relatii s-a consideral eit diclec- . 272, Seclfune tuntp-o  linie
tricul dintre conductoare esle aerul (con- bililard () siun cablu coaxial {4).
stanta dielectrica a aerului e — 1) Liniile de
trangmisiuni produse industrial au conductoarele introduse in materiala
izolante cu o constantd dieleclricd mai mare docit & aerulul € > 1,
l In felul acesla impedanta caracleris

-

a wunui linii bifilare devine

Lzempluy O linie bifilard formratd din conduecloare de cuprua cu un diame
de 2 mun, situate la distanta d = i
(g, = 2) are impedanta, caracteristica

. 276 . 1,41 .
ZC:V-‘_‘ '1\ ——)—‘—1(;()6"“:0) 'dh)

Iar pentru cabluri coaxiale impedania caracteristici se calculeazd cu
relafia

Ezemplu: Un cablu coaxial care este format dinte-un conductor central de
cupru cu diametrul de 0,5 mm si dinir-un conductor exterior de diamelrn
3,75 mm umplut cu policlorurd de vinil (e, = 3) are 0 impedantd caracteris-
tici ;

' Trebuie sii retinem cd in practicdl liniile bifilare au impedante caracteris-
tice marl (sute de Ohmi) iar cablurile coaxiale au impedunte caracteristice
miel (sub 100 Q).

Impedanta carvacteristicli nu se poate determing, cu mijloace simple
precum voltampermetrul, Dacd avem la indemind o punte LU putem afla
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impedanta caractoristicd a unui cablu sau unel lini bifi
tronson de sablucit se poate de lung gi se mas Q
dintre firul central si ma :'.'u . Apol g6 scurtcircuiteazd cablul | la celilalt capi
gl 86 misoard inductania L. \/fﬂm' lo. I‘r"ﬂh ate se inlocuiese in relatia
La fel vom proceda si cu o linie hifilard dar va fi nsvote ca banda ;thu.d
fio ¢it mai bine degajatd fa i,i de corpurile meld

ilare. Se intinde un

ara J

i

Cea mai 1eflind, dar st cea mai lipsita de pierderi este linia bifilar cu die-
lectric aer. Radioamatorii folbsesc aceastii linie in unde scurle si o cons
truiesc singurl. Cele doudl conductoare sinl distantale la cea 8—20 em cu ajuio
ul unor distantiere din polistiren, ebonitd, lemn fiert in par fd& montat
li intervale egale. Ceea ce rezultd are denumirea :m,c@a,c/ lenumire care &
extins si la celelalte linii de alimentare a anten e or.

Pentru a construi o linie cu o anumili impedantid caracterisiicd se dels
mind raportul D/d in funciie de valoarea Iui \o’n utiliza diagrama rf_ 1
Iig. 27.3. Din motive mecanice impe (!ur.[a caracteristicd a unei linij
onstruite se ]mnlt azd la BO0... 600 O .V-’-r'i;"' valori mai migi digtas

g vValon i Ol CHFLATIT

—i.\t prea scurle siapare pericolul cacsle doud conducloare sd se scuricireniiozs
Liniile bifilare de calitale mui bynd au puntea din polietilend dar au
duratll de viatd scurtd. ‘:Lss-e(n Vigril gl e le de temperaturd, razel
ullraviolete due la imbéatrinirea dielectricului si impun schimbarea liniel ln
doi ant,
Apot depunerile de murdarie, bruma si chiciura inlluenteazd negalis

i;nimd-m'i‘a caracteristicd si vor duce ia crester ap ierderilor hﬂpedt\“
teristicd este influentatd si de apropieren mase lor metalice gi de aceea
luate mésuri de instalare di stantatd a liniei. (

C imbundtétire a calitdtilor unei linil in compara ﬁe cu o ‘;an:‘{l bii’i‘n- '
o constilule iinia simetricd in tub de Dc"'f»" ilegnd. Stabili ‘
titd iar influenta factorilor externi este mai micd. La montarea unei asl s':i
de linit vom acorda o atenlie deosebitd punclelor de conexiune care viiniln
aer Diber s vor trebui bine izolate.

o Y
A Cardis-

trebuil

""J"J'I = W S TR L = s KNI
E &
e 2
50F -
Botill ~ -
3 -
= =
0F ; =
k - =
< ~ -

it b ey o L 0.t e S W ) Fiz. 27.3. Impedantd caracte-
i 200 ; 400 500 _ 600 rislicd a unel linit Dbifilave in
Z(g) scdri|d.
220
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X4

O altd imbundtitire a liniilor simelrice este linia cu miez de polictil na
celulard. Aceastil linie pistreazad multd vreme calitilile electrice si are o
bilitate mecanicd bund. O astfel de linie poate | zald g1 in dome

Cea mat buné formd de prezenture este linia simelricd in tub de
tilend celular natd suplimentar. Aceas
telor gt se poate instala fdrd dificultin
eiimind aproape complet pertinbatiile, | | imped
caracteristicd inbre 120 si 240 £, o atenuare mai mare g un pref relitiv ridi
De cele mai multe ori liniile cele mai scumpe sint si cele mar bune.

=

yunde tuluror exisen-
1 din impletiturd de sl

1 ecranatd nre

ie cores

Dy A e e L
27.3. Cabluri coaxiale

In figura 27.5 este datdl o vedere de ansamblu a cablurilor coaxiale. Un
astfel de cablu are in inferior un conductor de cupru masiv sau litat. I+ jurul
acestui conductor este depus un dielectric din masd plastici cu calitd!iizolar o
foarte bune peste care este dispus conductiroul exterior format din ecran -
tat. Conductorul exterior este acoperil la rindul
sdu de o edmagd 1zclnioare in scopul prolejivii
cablului fatd de mnfluentele medialui incoujurator.
Cidmaga exterioard este de obicei din PV(, sau
polietilend. Existd si cebluri care au mai multe
invelisuri, ecran si dielectric i sint destinate unor
cerinte inalte.

in ce! mai simplu caz dielectricul este
compact. Cablurile mcederne au wun dielectric Fig. 27.5 Cailuricoaxiale. .
ce pdstreazd un spatiu gol. Prin aceasta se cudinleclric compact; &) o
imbundtitesc proprietdtile electrice, dar trebuie dialgatrizaponglos
sd fim foarte atenti la elansarea sa.

Un cablu foarte bun are dielectricul din polietilenit spongioasi. jar con-
ductorul exterior este o folie metalicd sudatd longitadinal. Acest cablu inde-
plinesie si cele mai inalte exigente. '
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Linii‘m de transmisiuni sint influ enfate CPI m'i mult de maotoarele cu
aprindere prin scintel. Cablurile coaxiale ' ist

sing rezistente la pertuebalil mai
ales cablurile fara spatii libere In ecran.

;,‘

Cablurile coaxiale se recomandi necondifionat in domeniile FIF g ULF,
De asemenea trebuie sd retinem e in principiu edblul al cirui co Hductor
intern este magiv are pierderile mai mici decit un cablu al cirui conductor
intern s litat.

Vom alege mereu un cablu mai gros cu diametrul tntre 5 si 10 mm. Tre-
buie amintil cii atenuarea unui cablu ¢ reste odald cucresterea frecventei. Tonte
cablnp |Ie coaxiafe an o variafie a atenufirit aproape id enticd: In schimb liniile
simelrice neecranate prezinta o creslere foarte pronuntatd o datd cu cresterea
Irecvenlet gi dependent de conditiile meteorologice.

Utilizarea cablurilor coaxiale oferd avantaje serioase dar apare necondi-
{ional problema adaptérii gi simetriziirilor.

In general, anlenele cu dipoli au o structurd simetricd si este nevoie de
dl‘%jlf'ﬂJ ive C-IIE‘ s realizeze atit simetrizarea cablurilor cit si ada ptarea coractil
aimpedantelor caracteristice. Aici 1 vom tpune doar cit liniile simelrice an 1mpe-
dantele caracteristice intre 2;0 Q si 300 £ iar cablurile coxiale impedante
caracteristice intre 50 §1 75 € . In tara noastri sint standardizate cabluri
de 50 © si 75 0, in alte tiri 9\1%11 wl i alte valori precum 60 Q sau 70 (.
]3=~1|rv simebriaziel g dtldiu:ull vom trala intr-un capitol separal.

27.4. Atennarea liniilor de radiofrecventi

Spre deosehire de impedanta caracteristicd, atenuarea liniilor de radm—
frecvenld creste odatd cu frecventa.

Din cauza efectului pelicular (circulatia curentilor de radiofrecventi la
suprafata conductorilor) reuistenta longitudinald a conductorilor unei linii
RE esle este sensibil mai mare decit rezistenta lor in curent continuu. Iir-
mele producidtoare olerd mai intotdeauna curbele atenudrilor pe suta de metri
la diferite frecvente. Acestea sint date in dB/100 m. In cazul unor linii lungi
esle bine si facern un bilant energetic al instalatiei de antend pentru a nu
aved surpriza unor piecderi prea magd. ‘

Distribufia tensiunii pe liniile de radiofrecventi

Condilie de bazd care trebuie Indeplinitd pentru o linie de radiofrecventi
esle transferul maxim de putere. Aceasta se poate realiza dacd esle respec-
tatil condifia de adaptare; rezistenle internd 2, a generatorului (etajul linal
al emitdtornlui) este egali cu impedania caracteristicia Z, a liniel s1 ¢a rezis-
tenta de sarcind R, a consumatorului wupm[aul a de inlrare a antenei). Deci:

e
Srm nem c¢f s-a realizat adaptarca in acest caz pmuh'HIp se limiteazdl

Ia pieedarile In cupru siin dielectrie iar tensiunea si curentul se distribuie
unilorm  de-a- lungul liniei.

2
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Dacit se indepdrteazii rezistenla de sarcind linia ramine in gol (B, —co) In
acest caz energia debilatd de emitdtor nu arve consumator si va i veflectaii
inapoi. Pe linie apare o undd directi si o undd reflectati. Tn lun gul lniei se
distribuie punct de maxim si minim ale tensiunii, la capitul in gol fiind tat-
deauna un maxim. Aici nu poa’ circula un curent gi deei aiei curentul va fi
nul. ACO}O unde avem un mamm de tensiune vom avea un minim de curent
st invers, curentul si fensiunea fiind decalate cu 80°. Aceastd dislribulie a
tensiunii §1 curentului pe o linie este numitd cu termenul de unde stotioneasd.
Undele stationare apar ori de cite ori unda reflectala este importantsa ea md-
rime.

Pentru o linie se defineste raportul de undi stajionard ca reportul
tensiunea maximd §i tensiunea minimd

dintre

U =
S = I?r.u.L ;8 > 1
(""Jl.’f'."l
Valoarea sa este intotdeauna ecald san mai mare decit unitates, Tn cazul

adaptirii apare o undd progresivd s
Se mai defiregte si factorul de ao(,/p.‘(rre care esle inversul
undd stationard

i nici o rellexie & decd § = 1.
{

‘actorulul de

.
o= ('h.‘_"u L
Yimax ¥

Sd presupunem acum ci scurleiveuibfim capdtul liniei (R, = 0). Fatd de linia
in gol maximele gi minimele se vor deplasa cu /4 gi deci la capll vom avea
tensiune nuld
Starte de gol g de scurtciveuil sint stdel extreme, dor
Umpld, eind linia se inchide la un capdt cu £ care pu est
{inila.

Dacd B, >Z
numai un rest se
ionard esle m

a vedem ce se in-
@ nici nuld mel in-

lee I ='fh>|‘.:.:re. orul de unda
At mai mic decit in caz ul hm 31 In seurt sau in gol s1 nu ma

=

liniel vom avea un minim de tensiune spre
vermn un maxim de tensmne.

—>

g
-
~

'

Fig, 27.7. Distribulia tensi- 27.8. Distribubia tengi-
i, unii peolinie ingol R; = o vnii pe o linis in sourt cir-

cull 12, (U

Fig. 27,6, Distributia
siunlipe. o linie adagp
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Fiz. 27.9. Distribufia {ensinnii
pe o linic nradaptali: u) Rs <
< 10; b) Rg > 10.

a b.

Penlm o linie terminatd pe o rezistentd de sareind R, pur chimicd (lird
componente reactive) se delineste factorul de reflexie
g — Py

4 Iy
F

Daca Hy > Z, Factorul de reflexie este pozitiv, iar pentru R < Z, este ne-
gativ
Intre factorii s,r g1 m existd relatiile:

Ll 2 (e
=g e ———
il = =
Puntru a intclege mai bing sé ludm citeva exemple numerice
Problemd :

O lLinie bifilard are Z, = 300Q si alimenteazd o antend cu o rezisten]d
la bazd H, = 600Q. Sa calculdam factorul de reflexie r

600 — 300 300 - 1

T 600 + 300 900 3

Unda reflectatd are o amplitudine de trei orl mai micd si aceeast polaritale

e anda directi
Si presupunem acum ci B, = 60Q. Factorul de reflexie r este:
__60—-300 —240 =2
60 - 300 360 3

In acest caz amplitudinea undei reflectate este 669, din cea a undei directe

ire 0 polaritate inversd.

¢ vedem ce se intimpld in cazul adaptéril R, = 3000
300 — 300
-_)O() 300

a Inseamnd cdl nu avem undd reflectaté.
Pind acum am presupus c linia s-a inchis pe o rezistentd purd, dar in
pealitate mai apar gl sarcind eare in afara pér{ii rezislive mal prezintd si reac-
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tantd pozitivd (inductantd X;) sau negativdl (Capacitate X,). Astfel de si-
vualie apare cind antena nu rezoneazd pe frecvente emitdlorului. Adaptarea
se realizeazd modificind lungimea antenei sau compensind reactanta sa capa-
citivd ecu o inductantd cerespunzitoare stoinvers.

27.6. Alimentarea antenclor

adicamaterii utilizeazd doud moduri de alimentare a antenelor ali-
::‘;(‘,nleir'e prin Iinite acordatd si alimentare pria linie adaptaid. Uneori este
nevole sd se realizeze o alimentare maxita.
T domeniul UUS se Increazd exclusiv cu linii adaptate, iar in demeniul
undelor scvrte cu lintt de alimentare acordate.

27.6.1. Linii adaptate
Dacd pe linia de alimentare este indeplinilid conditia de adaptare ten-
"‘me; si curentul se distribuie uniform pe intreaga linie. Deoarece nu apar
 noduri nici ventre, linia adaptatd nu are limitd de lungime. Dar la calilu-
-.'r ¢ coaxiale apare atenuarea dependentd de frecventd, iar la linule bifilare
nierderile prin radiatie.
In hiniile adaplate se propagd asanumita undd progresivd. Dacd facem
nici erori de udaptare apar intr-o mésurd mai mare sau mai micd undele
‘x‘in‘.'-;‘-w. Pentru radivamatori un factor de undd stalionard s = 2 este
acceptubil, Compensarea erorilor de adaptore ii vom trata in capitolul ur-

mator.

ie care nu este termineld pe impedunta cars
| wximele de curent si de lensiune sint dec
puncl existd un raport tensiune/curent egal cu in ,
dYiferenla de fazd se datoreste faptului ¢l In afara rezistentei chimice
wistd gi componente inductive Xy sau capacitive ¥, care determinil sensul

riatia impedantei caractecistice se poate reprezenta in functie de lun-

gimes de undd A Nodurile de tensiune si curenl se succed la interveale de

A/h. Definim astlel o linie acordatd daci are o lungime egald cu un multi-
plu :,':i:'eg' de 2/4 (de exemplu 3A[4).

oura alitnratid este reprezentatd distributia tensiunil si a8 cureniub

ime A/2. Se observi i nrin cele doud eonducloare cu-

e o linie hifilard de lung

rentul cirenld in sensuri conleare, dovedilit s de }?0'/i'-"?z ventrelor de curent.
dUmporile create de ele crese tn sens contrar i astfel linia radiazi in exterior

diniee conductoare esle mai micd.

eu dlid m(zi pubin cu cit distanta

(¥

15 — Manudlul radioamatorului incapsdtor 29
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A2
\
/"‘J \ z
28]
e~ et
Y = } 3
e !
’// i
- i L
Fig. 27.10. Unde stafionare Fig. 27.11. Alimentarea anfe-
fatr-o linie bifilard cu lungimea nei cu o linie acordatd.
A2

Cum stim, impedanta caracteristicd a unet linii este pr oportionaié cu
distanta dintre conductoare. De aceea o linie cu Unpedanta mica (inlerval
mic) va radia mai puiin decit o linie cu impedantd mare (interval mare).

Se mai poate deduce cd {a intrare s iesirea unei linii in /2 avem mereu
aceeasi impedanté#, sau aitfel spus imp sedanta de intrare a antenci va fi {yans-
misd in raportul 1:1 la celilalt capat al liniei.

[RETINEM: Antena coneetald la capdlul unet linit in %2 nu ircbuie sd fie
adaptatd deoarece tmpedania sa se transmile tniegral la celdlalt capdt ande sc
pot lua masurt 57,7),,[)113 de adap are a clagulut final al emitdiorulut sau & arcui-
tulut de intrare al receptorulai.

In figura 27.11 dipolul silinia de alimentare au aceeasi frecventd de rezonanta
tar 1mpedanta dipolului se resimte cu aceeasi valoare la celilalt capét a lintel.
Acolo va trebui adaptatd impedanta de iegire a emitatorului,

Despre adaptarea amntenelor si cuplarea lor vom trata in ecapitolul

urmdtor.
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Capitolul 28| Adlaptarea si simetrizarea

Dupé ce ne-am ocupat de antene g linii de alimentare s vedem acum
care sint misurile care se pot fua peatru adaptarea liniilor la impedanta an-
tenelor.

Penfru liniile acordate nu este nevoie de nici un procedeu deocarece ele
insele sint un mijloc de adaptare.

Cel mai simplu esie sit ategem linia de alimentare cu o xmpedan & carac-
leristicd egald cu impedanta de intrare a antenei §i nu ne mai ramine decit
sd "eah/am adaptarea la eelalalt c..pal a linier, spre emititor. sau recepior.

Atunci cind impedantele sint diferite se utilizeazs procedeele de adap-
tare in T, in A sau in Q.

28.1. Dispozitival de adaptare in T

Acest dispoziliv se foloseste pentru adapinres !x“mur paralele el, insusi
fiind simetric (fig. 28.1). Liniile de adaptarc fermate din doud tije motalice
sint prinse cu bride de un tub radiator varve se fixeazd cu contact galvanic

Al2
e e
{ R - T 3
’ —
- 7 T >
1 S 744 G B ‘
Fig. 28.14. Dispozitiv de adap- ’/FL* : H L
tare in T. béiﬂﬂc,rcme:’ef | | ml ) [J -
;@A?
! l / linie de
adaptare
bridd izolartd

le traversa anlenci. Linia de alimentare simetricd (240—600 Q) se cupleaza
a cele doud linii de a(“aphdr Dimensiunile calenlate pentru filecare bandd
tocatd radioamatorilor sint date in tabelul de mai jos.

Banda [ b dy ds C, (5
{MI1z) T mu i mm pl pl
14 3840 20,7 3700 850 150 35
21 2620 139 1200 650 80 50
28 1960 103 800 400 50 49
144 400 59 150 = 35 ==
5% ¥ 227
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Dridele exlerne sint metalice iar celelalte sint izolate. Nu trebuie uitat ca
diametrul conductorului liniar de adaptare trebuie s& f{ie de trei ori mai mic
decit diametrul radiatorulul. :

Impedanta maximd pe radiator se afld la jumilalea distanfei dintre
traversa gi capetele radiatorului.

28.2. Dispozitival de ada})tare in Gamina

Acest disporitiv se utilizeazi pentru adaptarea antenelor directive sime-
trice (avind impedanta mica, 20—40 Q) la eablurile coa> ciale. De fapt este
acelagi dispozitiv de adaptare in T sectionat pe jumittale. Tresa cablului se
sudeazil la mijlocul radiatorului, 1ar firul central se conecLeazﬁ la statorul

: unul condensator variabil al edrui rotor
A2 A2 T
este conectat la linia de adaptare. Adap-

tarea optiméd se cautd prin deplasun‘.‘-‘-l
Th bridei de scurtcircuitare pind se obtine
r7h ---———fc

un minim al undet reflectate. Cu aju- l

—)—
— torul condensatorului variabil se cauti
Cablu o o compensare a componentelor reactive.
coaxia ’ e AR e
= Ia constructia acestul dispozitiv se va
60 =750
o i t gs) ¢ nr ati
¥ig. 28.2. Dispozitiv de adaplare in futa sd se realizeze X rotectie bund fati
Gama, ae :mbem;mm, a c-:|:*.ru“saborum1 variabil.

28.3. Dispozitiv de adaptare in Ome

L 2 Dupd cnm se vode din figurd dispoziti-
vul de adaptare in Omega nu diferd prea
mult de cele precedente. Acesta oferd aven-
tajul ed nu mal trebute reglat prin depla-
saren bridel scurteireuitoare ceea ce era
destnl de anevoios si periculos de realizai

la indltime. Adaptarca optimd se realizeazi
: [(rin re “,h\jll-' tor dol condensatori varia-
[ bili. Dapa area adapliril condensa-
Fiz. 28.3. Dispozitiv de adaptare  y41i vapiabili se pot inlocui cu condensator
RIS ficgl care au valoore: alizatd la acord.

28.4. Transformatoare de impedanti

lte antene de UUS si c:?'

alo 1 abrice si ar fi foarls
0 el fi &l menlate cu Linii simelrice i‘:‘ o

care smt, avanld Jw]l*

e de cablurile coaxiale. Chiar da Z 3 e L- baza antenei (_,\-:1 )
impedanta car 1('lt--i 10A aca hh'" i asimetria cablulul duce
dert’ prin radistie — iia prin tresa ecran., Pe deasupra, in cazul

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor ! www.asrr.org
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emisiei poate apare i o interferentd intre radiatia antenei si radiatia prin
tresa recran a cablulni coaxial.

Pentru a se utiliza totusi cablul coaxial se inlercaleazil intre anten¥ si
cablu un dispozitiv numit trans «‘Imuhv' de lmpmanu sau dispozilive de
in

simetrzare. In iiLer'\m" esle rdspindit termenul de Balun, o prescurtare de
fa balanced — urbelaiced

28.4.1. Simetrizorul

Simtrizorul liniar este dispozitival cel mai simplu de simetrizare. Se
realizenza din acelasm cablu coaxial cu carve se alimenteazd antena. Lunzimile

segmenbulul sint date in tabelul de mai jos.

segmentulni
75

zilly &ve un raport de ‘L.';ﬁ!rh‘mm e 1:1.
undelor nltrascurte
eunoscut numit curent bucla de simefel

de transformare 4: '='

simeirizorw] Toorte

ta realizeazd paportu

2; «) raport 1:4; b rapori 4:4.

7 e b 1 a4
10 Banda ae 4da4y
pentru un cablu de 7
Lungimea b

huclel de simetrizare esle de 227 mm
pentra cablul de 50 Q.
calculeazi en formula

. £ oesle frocventa de lue
curtare al cablulul. De obicei
= 0‘6 e entra o1 'JJ‘\Fl ({G

instalafiet de antend si V, facbor
0.8 ).1l)tru cablul coaxial de 75 L1 g
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2.‘4.4.‘2. Simetrizorul acordat

« Avest simetrizor se foloseste pentru cablurile coaxiale care alimenteazil
antene de aceeasi impedantd, de ex 75 Q. Din pdcate simetrizorul acordat
lucreaza numail intr-o banda. Transformatorul propriu zis se realizeazi din-
Lr-0 hobind cu infasurare bifilard. Sirma va avea diameirul de 0,6 mm iar
distania intre. spire 1,5 mm. La realizarea conexiunilor se va tine seamd de
)] etele de inceput ale infasurdrilor, care sint mnarcale in fig. 28.5 cu cite
un punct. Monla;ux se introduce intr-o cutie bine inchisd prinsd la nivelul
antenet dipol.

Ddm mai jos tabelul pentru construirea acestor simetrizori in teate
benzile de unde scurte.

Panda Ly si Ly C, Gy Carcasa
Mz spire pl plf mm
3,9 8 62 4500 60
7 3 e 1060 60
14 a3 39 1000 30
21, 3 1o 650 50
28 R 420 50 '

Pentru banda de 28 MIiz se poate realiza un dipol cu bratele de cite

e

4,02 prevm.u cu un astfel de simaetrizor dipolul d& rezultate foarte bune.

Antena
260 0
'
. 3
[ B 2 alle Dipol
OF gg ! %75
W) ;\
%“\ Coaxial 75 2
] a
I Tx
= }

1
™ Transformator de

impedantd rdat ' |
I hal.ocg i }} Coaxial
141 8)
Tx
b 2 Tx
Fio. 28.5. Simetrizor acordat. e 28.6. Simetrizor neacor.tat,

28.4.3. Simetrizorul neacordat

Desi in general antenele multiband sint mai greu de construil radioams-
Larn le pvefer{é. Pentru aceasta s-au realizal Leansform: »f,c.m‘o, care na’f,iiz-:'-.n;r;i
rapoarte de transformare 3:1 sau 4:1 odalil cu simetrizarea cablului intr-o
handi de frecven te de 3—30 MHz Dém mai jos schema pentru adaptarea

230
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unei antene cu impedanta de 240 Q la cablul coaxial de 75 Q uzual la noi
in fard.

Bispozitivul se compune din doud bobine identice hobinate bifilar pe o
carcasd cu diemetrul de 40—50 mm. Conductorul este o bucatd de cablu
de retea cu lungimea de 2,3 m.

Cele doud bobine se conecteazi ca in schema din figurd. Dispozitivul se
poate monta i la distantd fatd de baza awvtenei cu ajutorul unei lnii
bifttare dar lungimea acestela nu trobuie si depéseascd 25 m.

28.4.4. Transfermatoare de impedanti eun miezuri de Teritd

Utlizind miezuri de ferita toroidale sauw in forméd de bard se pot realiza
transformateare de impedantd de ga},ant zPQu:, bhand& largd st cu rapoarte
diverse (1:1, 4:1 st chiar 10:1). Lérgimea de band& rezultd din faptul ci
odatit cu cresterea frecvenbei permeabilitatea feritei scade.

Feritele toroidale sint coq‘strmte astfel ea sd ge pistreze un raport con-
stant intre dnmetmlextemor, diametrul interior i grosimen inelului. Diame-
'l"lh exterior si sectiunea conductorulul determinél puterea maximé de radio-

eventd la carve poate, lucra v transformator de acest fel

-“ ! ! 5 simetric
]
1184,

e

b
” ~
el asimairic I Ea
cocxial | u
li éda
T.___
simetric @
5 b.
‘—0
\
:;\ rl
134 Slg
Fig. 28.7. Transformator de impedanld pe micz de ferild: ) n==1:1;

b n=4:1.

In fig. 28.7 ¢ este redatd schema unut transformator care realizeazd Aapntul
4:1 st simetrizarea prin infdsurarea trifilard realizatd cu conductor de dia-
metru 0,8—1 mm. Pentru benzile ] joase (3,5 st 7 Milz) se bobineazd 14 spive
iai pentru celelalte benzi de unde scurie numai 8 spire. 5

De multe ori este necesard adaptarvea de la 240—300 Q la 60—75 Q. In
acest, eaz se recurge la un transformator cu rapertul de tr,-or\siormace 4:1.

ita aceasta bobinajul este bifilar cu 16 spive penteu 3.5 ¢ 7 Milz g 10
pentru celelalte benzi de unde scurte.

J
spire
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0. Cuplajul liniei de alimentare la etajul final al

Pentru ca cea mai mare parte a puterii emitdtorului si

din etajul final prin linia de alimentare la antend se cer indeplinite dou
conditii:

— antena sd constituie pentru emitdtor {generator} o reristentd purd
— impedanta antenei sd fie adaptatd la impedanta etajului final al

emilatoralui.

w

Prima coanditie este indeplinitd dacd emiffitorul oscileazit pe
de vezonantd a antenei. Cum intre cele doudl se afli o linie de

esle nevoie ca aceasta s& nu perturbe conditia de rezonantd. Condilia a doua
se indeplineste prin ad{}ta»c. Aceasta este problema de care ne vom ocupa ‘

in cele ce wurmeazi.

Impedanta la iegiren unui amplificator final eu tuburi elecironice
de ordinul miilor de ohmi, iar impedania unei linti variazd intre 50 g £00 L) |
Impedanta de sarcind pe care trebuie sd debiteze pu e maximd un Lub
eleclronic dintr-un etaj final este datd in cataloagele do tubur

a
e—o) l i b I
P e e
| =l *
J - ) :
o
imoedanta mica
a. z b
Fig. 28.8. Cuplajul anfeaei la etajul final: ¢) Zp — mare; Z7, — migc.
Sa ne mmw‘wm ed avem montajul din fizcura 28.2. Impedanta linlel Zp tee-

buie adaptatd la impedanta anodicd a tubului Z

Vom savea neveis si reali
ziEm un raport de t

i

De z‘."est raport se va tine seamd la construclia hobinetl cu prizd care rouli-

zeazil cu wh ul induetiv intre emitdtor si linia de alimentare & a

E,ua:,e, multe proce db pentru cuplaj dar toate trebuie sil rezoive pic
blema atenudrii .‘c.; atiilor papazite care ar putea perburba emisiuniie de |
radiodifuziune g tolen/mm- Dap aceea treliuie sdéugat cd -‘a""lﬁ"'Lcun i
chiar dacd nu 11’4 un etaj de iegire simetric trebule adaptate la o linie coaxinle
cu impedanta caracteristicd de 50—75 L. :

Unnl dintre cele mai simple }““OC”",-“F' e cuplaj este aritat in figura 28.0, H

Lobina de cuplaj L, este CU]-HLLd foarte siring cu bobina din civeuitul annd
al etajului final. Pe [frecventa de lucru a Pmit,.-‘x orulut 1“11191.. wla bolinel
de J}-'lﬁ} trebuie si f' iguros egald euw, nﬂku anta & racteristicit a eallului
coaxial. Penlru a evit nlajele capacitive parazite bobina £, trebul
platd la e . wi L.

,_a_
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H
€
b.
. 28.9. Cuplajul unui cablu coaxid: a) eta] iz, 28.40. Cuplaj prin filiro =. ¢) cu-
final monotuct; &) etaj {inal coniralimp. plaj capacibiy; &) cuplaj ludeeliv.

In eazwl unui etaj final in contratimp cuplajul trebuie si lie simetric,
Bobina de cuplaj se introduce la mijlocul bobinei din circuitul de iegire al
{torului. Alci nu mai are importanid care este capdtul rece sau cal

ainit ali,
Pentru a evita unele dificultiti la acord se introduce in serie cu bobina L,
in condensator variabil €, care va facihita acordul pe {recventa de lucin
i va contribui la atenuarea radiatilor paraziie.
Alnlte emitétoare sint echipate in eirenitul de iesire cu un filtru in =, numit
liltru Collins. Acesta permite cuplajul cablulni coaxial direct la iegirea
cmitatorniw {iind st un {iltro loarte elicace in atenuarea armonicelor — In
lzura 28.40 sint-date cele doud modur: de prezentare a unui liltru Collins

cu cuplaj capacitiv gi eu cuplaj inductiv, Caleulul, fie st aproximativ al
um

astiel de filtru depfgeste cadrul acester cirfi

b
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Capitolul 29| - Al¢derca unci antene 0.8

Mai intotdeauna incepdtorii se afld in fata unei mart diversitd{i de an
tene. $1cum sd QJeagd pe cea mai potr ivitd? Intreabd pe cel mai aprop'm,
radioamator i acesta ii va indica de regul® antena pe care o foloseste el i
care desigur este cea mai buné.

Desi existd multi }‘)I‘ti?é\'ﬂi ai ,antenei minune“ trebuie precizal ci
aceasta nu existd, mar ales peniru a se svite eforturile {drd sens investite i
de mulfi in ciutdri sterile. Fizica a impus unele limite paste care nu s-a tre-
cut nici la constructiile prefesionale.

De multe ori ne putem insela asapra unei antene minune datori't':i unor

conditii favorizante care au concural in momeniul experimentirii. Este po-
%mu ca in acel loc st in conditiile 1\1’01,af'cuu din acel mmoment orice altd sn-
tendt echivalentd sa dea aceleasl rezultate. Calitatea unul lec de instalare
depinde de mai multi factor: precum: formele de mhgf 51 constructiile pe o
razit de 1 km, conductivitatea solului, suprafelele de apd din imprejurimi,
cimpie inverzitd, sol nisipos, teren cultivat, padure sau tulisuri. Acestea din
urmda dau reflexii difuze care nu se adaugd pe divectia de radiatie a antenei.
De aceea o antend trebuie judecatd si dupd Jocul de instalare nu numai in
functie de cistigul dat in dB.

Un radioamater cu o antend bine aleasd poate profita indirect de fiecare
radioamator care si-a putut consirui o antend directivd pentru cd acesia
produce un semnal puternic ce poate 1 receplionat si cu antene simple.

Dar nu numai antena g locul de instalare sint hoL&yltoare pentra asi-

gurarea succesulul. Cel pufm tot atit de importanta este si calitatea semnali-
lui emis determirati de stabilitatea frecventei, gradul de modulat tie sau c*x‘.i-
tatea sunetului. Exceptie de la acoasti renult sint radioamatorii ‘eare
zintd un indicativ rar pentru cave ge Vv .,} hate” mulli sd intre in lc
radio.

Consideratiile de mai jos va& vor ajuta, sperdim, sd vd formati
generald asupra diversitdtii de auntene si sd vit fuuf»'e!vi o antena polrivila., |

Pect vom dwuta des spre dl eritele clase de anfene exisionte.

29.1. Hadiatori in semiunda

Radiatorii in semiundd radiazd preferential pPi"‘C'ld;(‘ul‘dl‘ pe axa loni-
oitudinald, dund cum se vede si In diagramele din fig. Acesie antene simple

sinl: antena "i, dipolul indoit si dipa lu! tn semiundd de ba Ddd fargd. La aces-

o

tea se adnngd antenele mulliband vrecum W 3 DZZ, ante Le;, 1..1 gl an-
tene Windom.

234
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Aceste antene sint aproape asemén#toare in privinta elicacitilil, dile-
renjele apirind numaila modul de alimentare care poate influenta diagrama
de directivitate gi in plan orizontal gi unghiul de elevatie in plan vertical.

Frebuie tmuu seami cd aceste antene se alimenteazd cu linii de impedania
Joasd gi, bine adaptate, nu perturbd emisiunile de radio sau televiziune. Ra-
dratiile parazite provin din emitdtor, iar antena st linia ei de alimentare le
radiazd In spatiu. De aceea se vor prefera antenele alimentate prin cablur:
coaxiale, precum aniena W3DZZ si dipolul indoit.

29.2. Antene fir lung (long wire)

Aceste antene sint formate din mai multi radiatori in semiundd ase-
zali lengitudinal. Odatd cu eresterea lungimii antenei diagrama de directi-
vitate se ,infoaie™ si apar 4 lobi principali de radiatie. Dintre aceste antene
citdm:

— antena ,long wire*

— antena in V

— antena rombicd

Antenels din aceastd calegorie au un pronuntat efect directiv si pe cele
trei direc il de radiatie se pot obtine rezultate bune. Lirgimea de bandi este
destul de mare iar dimensiunile lor nu sint critice. Sint antene ieftine, dar
necesitd mult loc de instalare: astfel cd numai radioamatorii din mediul rural
pot beneficia de ava DLQJG]G lor.

Cele Inai bune rezultate le oferd antena in V stea, dar necesitd suprafals
mare e instalare. Este omnidirectionald, destinatd tuturor benzilor de unde
scurte iar cigtigul siu creste odatd cu lungimea de unda.

¢

¢.3. Antene eu radiatie laterald

Antﬂnvx( din aceastd categorie au lokii d stul de ingusti orientati perpen-
dicular pe divectia de intindere a antenelor, { ‘ea mal simpld antend cu radiatie
lat J“Jd este dipolul alimentat in fazi. Alle antene sint antena Pi isquare,
Zi~ heara st 1B 9 GV. Toute acestea au un ur\ghx de elevatie foarte mic, vn
cizlig bun nu neocssitd loc mult st nu costd mult. Dezaventlajui este cd au
numei o singurd directie de radialie,

29.4. Antencle vofatiy

Antenele rotative prezintd avantajul de a radia in orice direclie, cele
mai cunoscute gi mai rdspindite sint antenele Yagi cu 3 elemente gi Cubical
Quad cu deh.u clemete. O antend Yagi are un cigtig de 6 dB s1 o anteni
Cubieal (uad 5,5 dB. '\c ste antene se pot folosi mai ales in cele trei benzi
supr_'i are de unde scurte. Constiuctia unei asemenea antene nu este deloe
sippld mat ales din cauza p[lonulm cere trebuie sd fie {oarte stabil iar
mecanismul de antrenare sigur.
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29.5. Antene verticale

e
i)
o

Antenele verticale sint cele mai ,,economine“ din punct de vedere
locului de instalare. Cea mai ridspinditd antend verticald este Ground pI ne
care cu toate cd are o diagrami de radiatie civculard prezintd @ cistig si d&
rezultate bune pentru vindtorii de DX datoritd uwaghiului mic de elevatie.
Una dintre cele mai bune forme constructive ale acestel antene are radiatorul

5\

8

prize de pamint. Aceesta 56 poate inlocui cu aganumita contragre
matd de o plasd de sirmi sau insust acoperisul metalic al casei. ,
am incheiat prezentarea generaiil a variantelor de antene destinale rud
matoridor pentru benzile de unds scurte.

vertical in Antenele verticale au dezavantajul cerintel unei foarte bune

29.6.1. Antenas Y

sie un dipol in semiundd eu linia de RESV"rwe;vi,.-':':-'; acoraat,
» singurd bandd g1 are lungimen datdl de fopmula:
g

ke ! » 7
r f i "
. e |
00— ——— SO e
TS J
D{ \ i Tiste nevoiz de o aday in
/ Delta la 0 Linie de OO0 Chimni
\ L ¥ ] A
J'__._': Dimensiunile din fiz. 29.1 se
| / 3
’ caleuleaziil cu relai
Ir..-.
L_j _ 3800 . 45100
Rt "o +
Fig. 29.1. Anlena Y. 1 kHz '

[Firele din care se confectioneazd linia de alimentare zu un diametru de
d

Z mm g vor 1 distantate ln 150 mm unul de altul

29.6.2 Dipolul fndoit

Aceste antene gint mai des folosite in UUS. [n unde seurte a
unet benzi destul de largi dar sint antene monohandid. Se poaln [olns ]
linie de alimentare inia paraleld cu impedania cavacteristicd de 240 Ohmi,

oo

Zals
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Fiz. 29.2, Antena dipol tndoit. 1=0,95A/2 i
P 3 oS
g SRY N -
¢ M d o<

Banda bifilara

2=260-2800n

Antena se poate alimenta si cu cablu coaxial dacd se folosegte un transforima-
tor eu raportul 4:i. Dimensiunile distantorilor sint:

20 cm P I
150 mm 7 MUz

100 mm 14 MHz
&0 mm 21 Mz
50 mm 28 Mllz

Lungimea dipolulut 7 = 0,95 /2

29.6.3. Anlena Windom

Aceastd antend este cea mal veche antenét de emisie pentru radicama-
torl. Se utilizeazd incd foarte mult i datoritd simplititii sale deosebile si
a faptului cd fiderul este monofilar.

Antena se re a]ivcaﬁi dintr-un conductor de cupru de 1—2 mm la care
se sudeazd firud de alimentare de acelagi diametru. Pentru o bund adaptare
a impedantel trebuie ca locul de cuplare sd se afle exact in punciul unde
impedanta antenei este egald cu cea a fiderului (600 Q). Tn tahelul 29.1 sint
dule teate dimenstunile necesare constructiei. Fipul de alimentare we orice
lunwime ¢ se racordeazd la emitdtor prin intermedivl wiut circutt inlerme-
diar precum se vede in fig. 29.3. Circuitul acordat este format dinti-un con-

densator de 100 pF g citeva bobine intersanjabile din sirma de cvpru de
2 mun infasurald pe carcase cu diametrul de 50 mm, Numarnl 19 spire o
trecul fn tabel. Firul de alimentare se conecteezd la bobind prin talond:
|
!* : >
| ~om1x |
—0~0—C— e )= O—

ﬁ\—_j
\_) '_'[1 ';l‘ﬂ A
.J..

= |

i

e

lungime necritica

e

Tz, 208, Antena Windem

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



Manualul radioamatorului incepator Restitutio 2009

Cuplajul Ia etajul linal al emitdtorului se realizeazd cu un cablu coaxial care

are la fiecare capédt cite o bohind 2—3 spire din fir de cupru de 2 mm bobinate

pe o carcasd de 50 mm. Cuplajul este foarte strins intre cele doud bobine

(unl ) si ansamblul se monteazd intr-o cutie de aluminiu {ixatd in locul de
sire al firutui spre exterior.

20.6.4. Antena multibandi W3DZZ

Aceastdl antend este foarte indicatd in mediul urban aglomerat uunde
radioamatorii trebuie sd se multumeascd cu compromisuri.

Antena din fig. 29.4 este un dipol alimentat cu un cablu coaxial {ard
dispozitive de adaptare. Dipolul este excitat pe o frecventd de baza si armo- !
nicele acesteia spre capétul dipolulul sint intercalate circuite oscilante care

67im _ L= 1007 m 10,07m L 671m
'(—)

8.3uH y
(e TC0—
i E -

C=60pF J €
Fig. 29.4. Antena W3DZZ

sint astfel construite pentru ca dipolul in semiundi s& poatd rezona in gama
de 40 m. In gama de 80 m aceste circuite functioneazd ca o inductanta, lun-
gind dlpoml, iar in benzile superioare au comportare de capacitate.

Antena este formatd din patru segmente radiante perechi. falre
segmente se monteazd cite un circuit oscitant format dintr-o bobind de
8,.: wH st un eondensalor de 60 pF. Bobina se realizeazd prin infisurarvea
2 19 spire de sirm& de cupru de 2 mm pe o carcasii de 50 mm diametru, Spi-
rele vor f1 distantate si se va realiza un bobinaj pe o lungime de 19 mm.

Antena se va constes ui cu dimensiunile din figurd. Antena alimentata
cu un ecablu coaxial de 75 £ ou lungimea de 25,60 m functioneazi bine in
gamele de 80,40 si 15 m. Pentru gama de 20 m cablul trebuie sd aibd o lun-
gime de 31,10 m. Deci vom lucra cu un cabiu de 25,60 m pentru cele {rei
game gl vom adduga cu ajutorul unei mufe incd 4,50 m de cablu.

Cum am amintit mai inainte antena lucreazd pe mai multe game dar
nu este indicatd pentru vindterii de DX-uri.

20.6.5. Antena fir lung*

Aceasta este cea mal simpld antend folositd de radicamatori. La in-
cepe la punctul de racordare din emitétor si se termind la capétul opus. An-
tena radiazd pe toatd lungimea ei si pentru a nu pierde prea mult trebuie
si nu aibd unghiuri mai mici de 420°. Cu toatd simplitatea sa, antena , fi
hAnO‘“ are o directivitate pronuntatd iar cistigul sdu creste odatd cu numérul

1 Jumdtatl de lungime de undd. O antend in A are un cigtig de numai
O,f’ dB daro antcnd cu o lungime de 8 A are un cistig de 6,2 dB.
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‘ Lungimea antenei se calcule
formula

150(N — 0,05)

l(m) | =
/(M Hx)
‘ unde N este pumdirul ales
f == frecvenia de rezonanta, Fig. 20.5. Antena fir lung.

29.6.6. Antena I V

Antena este formatd din doi conductori iungi dispusi in forméd de V cul-

eat. Aceastd antend este bidireclionald gi poate i construitd de radicama torii

| care dispun de loc mult pentru instalare. Ei vor fi risplatiti decarece aveastd

antend funciioneazd in mal muite benzi st are

un cistis de 3 dB {atd de un long wire de aceeasi

]d{i”ll]'\e decarece dimensiuande sint foarte mari

vory da cotele numai pentru antena caleulats

s pentru banda de 15 m. Tirele radiante au cite

63,05 m fiecare st un cistig pe fundamentald de

\O 63 dB. in gama de 10 m cistigul se ridie la

8 dB si in banda de 20 m abia la 5 db. In

Fig. 29.6. Antena in ,,V* benzile de 40 $1 80 randamentul antenei cu aceste
dimensiuni este fcarte slab.

Aniena se alimenteazd cu o linie acordatd de 600 Q care se racordeazi
la virful unghiuhui. Unghiuvl dintre conductorii realizati din sirma de cupru
cu diametrul de 2 mm, este de 47°.

In incheicre, cu titlu informativ, o antend in V pentru banda de 40 m
are 0 lungime de 167,2 mx pentru fiecare radiant in 4 » dar asigurd un
cistig de 8 dB.

Deoarece descrierea celerlalte antene pomenite in clasificarea datd mai
sus ar necesita mult spatiu si mai ales fiindedt antene precum Cubical Quad
nu sint destinate incepdtorilor vom renunta sid le mai prezentdm,

\.‘i:jer 5000
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Dupd parcurgerea atitor capitole de ramoe;eotromw, -ar pérea cd totul
este tex mmat si putem sd ne pre/en\&m la examen. Dar cunostinfele acumu-
late pind acum sint numai teorie, iar un examen ca cel de radicamator nu
poate fi trecut numai stépinind un bagaj teoretic dupi cum nu putem pre-
linde ¢d vom conduce un automobil fird a {i pus mina pe volan. De aceea sper

ea ati dat urmare sfatului din capitolul introductiv si ail ascultat cu un recep-

tor SSB traficul din benzile alocate mdvoamatorﬂo“ Cele ce veli auzi in
bandd va vor ajuta sd inteiegeti problemele de tralic expuse mai departe.
30.4. Indicativele deo apel

Pentru a pune ordine in traiicul radio, fiecre tari a ams un grup de litere
sau cilre care s desemneze statiile de radio care activeuz pe teritoriul siu.

Un indicativ de apel este format dintr-o combinatie anm de litere si
cifre. De reguld indicativele Incep cu doué litere care "PpLuLnLa prefixul

Ll xﬂ»pef‘hx e, urmate de o cifrd peutru determinarea districtului din {ara
respectivd. Urmdtoaren combinatie de doud sau trei litere delerming in mod
univoe statia de emisie a uqn. singur radicamator din {ard.

_ Statiile de radivcomunicalil din Roménia av prefixul YO urmat de
cifrit de la 2 1a 9 pentru desemnarea ()LJ"‘ cbulul, dupi care urmeazd un su
din doua sau trei Hleve. Imlica'.}\‘(l de apel ale radicamalorilor din Romiuia
aveauy pind in 1965 sulixuri formate din doud litere, iar radicamatorii aulori-
ati dupd 1965 au primit sufixuri formate din trei litere. Statiile de radio-
( mb sau apariinind altor asocialii de radicamalori au prima literd a prelixu-
loy, fitera K. De exemplu YO 3KAA este indicativul de apsl al Stdl,'-‘,‘. ile
c!ms‘xe-recz ptie a Radioelubului centeal din Bueuresti.

fn L:i})elul de mai jos se prezintd i irea zonelor de radioamatori
din R.S. Homdénia:

YO2 Arad, Caras Severin, Hunvedosra, Timig

Y03 \lumuin,“ Bu lh"?"\

Y04 Braila, Constant ati, Marar wres, Silaj, Satu Mare

YO5 Alba, c.iil‘r"r', Bis dx- ia Nasaud, Cluj, Ma 2g, odla], Salu Mars

YO6 DBrasov, Covasna, Harghita IU"'-,", \

Y07  Arges, Dolj, Gorj, Mehadinti, Oit,

YO8 Bac#u, Betesani i { i

YOO lalemita, I
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30.2. Prefixele de radiocomunicatii infernationale

Toale statiile de radiocomunicatii din lume, inclusiv cele ale gervi
maritire sau avialice au ca si statiile radioamatorilor, indicative [orr
prelixe alfanumerice. Aceslea cuprind doud sau trei litere ori combi
litere si cifre. De cele mai multe ori prima sau primele douad litere pre
la numele tarii.

lxemple. pentru Marea Britanie G-de la Great Britain sau per
Spania EA — de la Espania, pentru Franta F — de la France. Pentru a cu-
prinde un mare numdr de statii, fiecare {ard are alocat un bloe de combinatii
de utere mirnmea acestua depm/md si de numarul statilor din tara respec-
livd. De exem plu, Suedia are blocul de litere SAA pini la SMZ, 1admﬂmau -
riln, fiindu-le rezervaie combinatiile SK. SL. si SM. Cehoslovacia are OK.
OL s1 OM, jar Uniunea Sovieticd doud blocurl de combinati RAA-RZZ si
UAA-UZZ. Statiile de radioamatori din Uniunea Sovieticd pot avea indica-
tive de apel precum UA 9DJ, UT4ABJ sau RP3GAF.

Unele tari au prefixele formate dintr-o cilrd urmatd de o literd si ecifra
districtului. De exemplu, pentru Algeria existd prefixul 7X, iar daca indica-
tivul de apel este 7X3 AD vom st ca radioamatorul algerian emite din
Sahara

Dacd un radicamator activeaza pentru o perioadd de timp in altd tard
va folosi indicativul sdu la care va adduga prefixul térii in care lucreazi tem-
porar. Exemplu YO 4 DU/LZ inseamna cd radioamatorul romén YO4DU
emite de pe teritoriul Republicii Populare Bulearia.

Practic pentru vadioamatorii roméni prefixele cele mai intilnite sint cele
ale radioamaltorilor europeni g1 pentru a le invata mai usor sint prezentale
in anexanr. 4. De asemenea in anexa nr. 5, sint mentionate preflixele de radio-
comunicalie din toatd lumea,

Listele complete ale preil\elor de radiocomunicatii se publica periodic
in fiecare tard. Pe plan international cea mai cunoscutd publicatie care edi-
teazd listele de prefixe la zi este ,Call book.*

Folosind lista din anexa nr. 4 va prepunem sa invatati prefixele tarilor
europene. Va veli verifica insusirea lor, raspunzind la intrebirile de mai jos:

1. Care sint prefixele radioamatmﬂor romin:?

2. Care sint prefixele radioamatorilor din tarile socialiste sau eurapene?
. Care sint prefixele radioamatorilor din tdrile mediteraneene?

Care sint prefixele radioamatorilor din tanlo scandinave!
. Care sint prefixele radioamatorilor din tarile Comunitdtii europene?

TN Lo b

30.3. Codul Q

Apdrule mai ales ca urmare a imperativelor comunicatiilor radiotele-
grafice, codurile de prescurtdri servesc la vehicularea unor expresii intregi,
prin transmiterea numal a citorva litere. Dintre toale codurile cel mai ras-
pindit este codul Q apdrut prin anii '20—30 in serviciile radiotelegrafice
marine.

Expresiile din codul Q sint formate din (rei litere dintre care prima este
intotdeauna Q urmatd de una din literele R, S, T sau U. A treia litera esle
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alfabetului latin, Penlru o intrehare expresiile sint

‘ catille marine existdl foarte multe expresii dintre care
radioamal r\-"ii gi-au ales cele adecvate traficului lor.
Sd presupunem ci un radioamator transmite QRM. (or-psp ondentul siw

e cd receptia semnalelor scde este pert turbald de alte statii radio. ]
inlrebarea ﬂbY care inseamnd ,,88 trec pe altd {recventd? 1 se va l

unde QSY 7050 adicd ,treceti pe 7050 kilz¢
In anexa nr. 6 este pre/‘enm{.d lista expresiilor codulul Q) adecvatd tra-
i radieamatonlor. Desigur aceste expresil trebuie invatate si folosiie

a oh i cd majoritatea expresiilor se grupeaza in jurul literslor QR
st Q5 sile I invdta dupi cum urnieazi..
Tema I
= / . - o &) = ey -
Dacd ali inviitat semnificatiile expresiilor de cod Q crupa QR, com-

pletati Lrnmle libere cu grupele core \pun/dto e expr |lo"
... Vretl s miésuratt frecventa mea? '
AJe venta Dv. variaza.
... Tonul emisiunii Dv. este
... Inteligibilitatea semnalului
... Sint ocupat
... Sint interferat
siut perturbat de parazili atmosferici?
1 putexea emisiel
sorall pulerea er nisiel
... Transmiteti mail rapid
... Trans miteil mai lent
... Incetaii transmisiunea
Nu em nimic pentru Dv.
oo St gate -
... ¥i voi chema din nou
. Cine m#& cheama?

.

Tema I

Procedati la Tel cu grupele QS si QT.

... Varia semnalelor

<. Munipulatia Dv. esfe defectuoasd

... M& puteli intrerupe in timpul (ransmiterii
... Vi confirm receptia

Dol lua legdtura direct

Pat trapsmite lui...

... Rispundeti pe frecventa actuald

... Transmitefi o serie de pe aceastd frecvenid

3
N
[ ]
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... Treceti pe altd frecventil

... Am... telegrame pentru Dv.
... Pozitia mea este

.. Ora exactd este

Tum se desfisoara o legiturd radio cu ajutorul codului §

1. Un radicamator asculld cu aientie pe frecvenia pe care vrea s lan-
seze un apel. dar nu este sigur daca aceastd frecventd esle intr-adevdr hbera.
Bste posibi ca el sd se aflein zona de tacere a unei statii apropiate care lu-
creazd pe aceastd frecventd cu un DX. Radioamatorul nostru va lansa mat
intii Q} L, adica | Sintetl ocupat?®. Daca nu rispunde nimeni inseam a
‘poate lansa us 1 apel general CQ. Dacd cineva esle x:%eranjm, va transiile
adied ,schimbati hec\ema" :
2. S0 presupunem ca la apelul general 1d 1d mal multe stall
incit nu se poate intelege nimic. Asa ineil armeazd in itrebarea QRZ MV,
adics /Cw e ma cheamd?”. In acest caz va vig) ;;nde numai corsspondentul

e are arecsla combinalie, de exemplu G3 A [V san poate F4 MVR. Dacit
dspunde olicineva, acesta va i considerat nepoliticos
3. lata o frazd pe jumatate serioasd, pe juniilate in glumd care euprinde
multe F-‘q-\w]'f din codul Q.

QRZ: Aici QRM, QRN si QSB si de aceea viirog QRO sau QRX 5 min
si QSY 7070 i O*)\ Dacid QRU si miine QRYV pentru un QS0 din alt QT
cu QRP pe avee ast QRG.

Asa ceva nu poale exista. Cuvintele intepmediare nu se tran
felul acesta. In radiotelegrafie se mai foloseste ¢l un all cod de pres

8T ¢

=T
=t}
" 5
I

3).4. Codul de prescurtiri

In afara codului Q, codul de presvurtiri inlesuegte comunicaliile
radiotelegratice i conlribuie la depisirea granitelor lingvistice. Cea mai
mare p< rte w prescurtdrilor se bazeaza pe cuvinte din limba e ielezi. Lista
prescurtiriios folosite de radioamatori este datd in anexa 1, 1ar pentru exa-

-3

men 'l,r«ehum mvatata mat intit semnificatia lor in limba romand, dar cunos-
ciatorn de limbd englezd le vor invdta mai usor. Daca vell face mai mulie
ascultin in benzile de radioamatori, insusirea celor doud coduri se va favs
liresc ceea ¢8 nu inseamnd c@ cel care Invald nu trebule si fie perseverent.

In cele ce urmeazd prezentam un exemplu de QSO uzual in care se co-
municﬁ un strict necesar de informatii cu privire la control, nume, locnli
descrierea statiel si a vremii locale.

Radioamarorul A :

CQCQ CY de YO3 CBZ CQ COQ CQ de YOIUBZ (de citeva ori)... pse k

o

Radivaniaiorul B:

YOSCBZ YO2CGBZ de UBODZ URSDZ k

16x . 1L

o xd

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



Manualul radioamatorului incepator Restitutio 2009

Radioamatorul A :

UB5DZ UB5DZ DE YO3CBZ = ge dr frd es mni tnx fer call = ur rst
579 gsb = my qth bucuresti es my name s radu- = nw pre hw? UB5DZ de
YO3CBZ kn.

UB5 DZ de YO3CBZ Bund seara, dragd prietene si multe multumirt
pentru apel. RST-ul tdu este 589 cu variatii de intensitate a cim m]ui. Orasul
meun este Bucuresti, iar numele meu este Radu. Cum sd ma auzi

Radioamatorul B:

YO3CBZ YO3CBZ de UB5DZ. r r ge dr radu es tax fer rprt = ur »st {
579 in qth Zakarpatskaia es nmy name horis = nw pse hw YO3CBZ YO3CBZ
de UB5DZ kn.

Roger roger (confirm receptia). Bund seara dragdi Radu gt multe multu-
mir pentru report. Reponul tdu este 579 in /alxalpatskaja gi numele meu ‘
este Boris. Cum md auzi? YO3CBZ UBSDZ kn inseamnd ,urmeazd numai
statia chemat&a®.

Radioamatorul A:

UB5DZ UB5SDZ de YO3CBZ == rall ok dr Boris es tnx fer rprt = my
rig hr tx 100 watts es ant dxpole = Wx rain es cold == nw'gru dr om = pse
ur qsl = my gsl sure tnx fer qso es best dx == hpe cuagn dr boris 73 gh gn
UB5DZ de YO3CBZ.

Roger totul este o.k. draga Boris si multe multumiri pentru report. Emi-.
tdtorul meu are 100 W s1 anlena este dipol. Vremea esle ploioasd si e [rig.
Acum nu mai am nimic pentru tine. Te rog trimite-mi Q5L-ul tAu. Vel primi
sigur QSL-ul meu. Multumesc pentru QSO si iti doresc cele mai bune DX-ri.
Sper sd te reintilnese in banda. Dragd Boris good bye si noapte buni.

Radioamaiorul B.

YO3CBZ YO3CBZ de UB5DZ = rall ok dr radu tnx fer info = my = tx
is 75 watt es ant long wire = wx hr oldy es lo ¢ = my gsl sure my mi
tnx fer gso es hpe cuagn radu = 73 gb gn YO3CBZ de UB5DZ sk Roger.
Totul este o.k. dragd Radu gi multe multumiri pentru informatii. Lm@atoml
meu are o putere de 75 W, iar antena este long wire. Aici cerul este innorat st
temperatura de 10°C. Vei primi QSL-ul meu. Multumivi pentru QSO si
sper sl te reintilnesc in bandd. Radu. Salutdri, good hye, noapte buné.

Radioamatorul A :

UBLHDZ de YO3CBZ = v ok Boris 73 gb sk

In felul acesta decurge un QSO in telegrafie. Atunci cind veli fi autorizat,
il lucratl in emisie, trebuie sd va scrieti un text standard cu dalele. Dv. pe
care il veti folosi la primele QSO-ri. Dupa ce vell cistiga experientft, comuni-
catiile vor fi mai usor de conceput si nu veti mai avea nevoie de textul scris.
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Pronuntarea literelor si eifrelor

La fel ca in telecomunicatiile comerciale nationale si internationale radio-
amatorii au un cod de pronuntare al nterelor st cifeeior. Fiecure (ara are codi-
ficat un astfel de |tabel si un nume ca de exemplu MARIUS se poate transmite
astfel: )

In limbajul telefonistelor din Romania
maria-ana-radu - ion-udrea — sofia.
Io limbajul folosit de serviciile marine
mike — able — roger — item — under — sugar
Un radicamator german l-ar formuia astfel
martha — anton — richard — ida — ulrich — sieglried
in Europa este uzual un alfabet format din nume de arage g tiri care au cam
aceeast pronuniare in cele mai multe linibi. Deci ] Marius ar suna astfel:
mexico — america — radio — italia — uraguay — santiago
In codul rvipindit in toatd lumea, nume sund astlel
mike — alpha — romeo — india — uniform — sierra
Va trebul sd vl obisnuiid cu aceste pronuntiry, limbajul telefonistelor gi lim-
bajul international deoarece in Comumcau'lp telefonice este foarte usor a se
confunda Acu i, Beu Psit DsauT, |, cu i, Mcu N

Tntrebiri de veritieare

4. Care sint clasele de autorizave ale emildlovilor?
2. Cam g“\siii adresa anut radioamalor pe care l-ali auzit in bandd?
3. Numili 5 preflixe care incep vu Y.
b, N1111111,1 5 prefixe Livitor din jurul mirii Baltice.
. Numiti prefixele tdrilor din jurul munaiilor Alpi,
. Care sint prefixele firilor Balcanice?
. De ce se recurge la codul QY
. Care este semnilicatia grupelor armitoare?
QUH QSO QRM QRS Q5V QRG
omh in codul romanesc $i codul int ternational cuvintele RADIOAMATOR si
U LTR ASCURTE.
9. Serieti care sint grupele QR, QS, QT si semwificaliile Tor.
10. Traduceli in cod Q urmittorut texi.
Orasul meu esle Bucuresti, iar numele men este Petre. Emititorul meu are o pulere
de 80 W. si antena long wire. Vil rog care esfe frecventa mea? Gum mii auziti?
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Capitolul 31

Tn primul capitol de trafic :
l?‘: C

prefixe ale tarilor europene.
fixelor radioamatorilor din ’giﬁri}r;

prefixele tdrilor dintr-un conting:

‘nre va trebui si putetx indica

nlinent. Dacd verificarea dove

vory putea continua procesul d
mulle prefixe neobisnuite care
de 'l nlecomumcatu

Radioamatorii folosese n u

urmeazd o cifra la care se adauga

radio st numai una.
Se intimpld de

xelor normale. Cautindu-le in anexil, vom iden
se afld. De exemplu. TV 2 CF nu se gi

lisia vrefivelor de radiocomunicain gasim ed se alld in biocul
iile ce fac parte din comunitatea franceza.

deci este inregistrat printre st
TEMA
Indicati tara de apartenen
1. ANSEC

2. BCAPA
g0 618 OR

1In anexd sint

Restitutio

EY:
|j| ek "
rocu'w colp
aiprim
u@u&

oy
it

A

& PL50
9, J4AP
10. 52 MAT

a2l

trej litere

‘\'-Jl 1

alt

1a

m a:i ,nu{+
adou

s ce delin

tifie

v urmatoarelor indical

4. EN7 ED 11. TC4 OD
5. HHH2 PR 12. A3 ACA
6. OV4 MU B3 ‘xﬂ‘wli
7. OL7 VX i4 ub'/ MX
o1.1. Cedul RST
In comunicatiile lar, radicamatorii falosese v
ealitatii recepliel statulm' covespondente. Acest
ficatia htero»or esbe wrmatoares:
R — readibility (inleligibilitate)
S — signal strengih (taria semnalului)
T — tone ((‘ahLaLea suneLului)
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Traficul radieamatoriler (ii)

noztinti cu cele mai importante
trece la mvatarea pre-
e. Dupd ce vom invdta bine
continent.
penteu un numdr qat de prefixe dintr-un

Pentru veri- ‘

corespunzatoare

vom ;m‘ilni destul: de

:'n.'e estvéa.
v literve dupd care

ac

1e8C UNIVOC O slaile

multe ori ca un indicativ i nu fie gisit pe lista prefi-
ain ce bloc
sasie in lista prelixelor,

de Indicative
dar in
TV-TX si

tive de stati radio. l

codul RST. Semni-
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’ Pentru inteligibilitate avem o scari la R! — neinteligibil pind la
R5 — perfect inle ‘}ul "lm 51 ] intimpld rar ca sd se dea un
contral mai mult de R3, deoarecs diuga ci dm cauza QRM, inte-
imbihtatea este scazuld i ehuie datd separat. Talui
calitatea recepliei rezultd clar alte doud (omzor\le. téria seran:-

. fulut g1 calitatea tonului.

Intensitatea semmnalului s apreeiaza intre SI — abia audibil si SO —
semnal foarte putermic. Aprecieren se fave ohisciiv cu un S-melru sau subice-
tiv dupa auz. Yom da valorile pentru diferite pracart de puters:

59 — semnai de 50 1V la intravea de 50 £} a unul receptor

! 'S8 — jumatate din E;-Lez- imp pr wa, 25 oV
S7 — siertul acestet inte }
sl asa mal departe pipl ia O,? N pentru S Yeeastd ultima valeare esie

de calitale foarte bund

rdifii' bune ”e\ auditie st cele ma
tele folosite pentru miisu-

7\1."( rare §i nu-st juslificd

Lt 57-;:e--‘,;.. aommmnd controal: les

el din acelasi tinut. Desigur o pre

Pl o aju ?wul unui nmkur‘éiu;- de

maximum de sensibilitate a

In general sub S5 nu
multe S-meire neprolesi
rarea acestor md Gurl, TNas
rostul. De aceca trebule Ff.
Dumneaveoasird en ale un
zie mai mare se obtlne,
cimp.

Aprecieren (-rxil‘,ﬁi.ii sunein

rid in 9 treple. O astfel de
apreclere ajutd mal ales pe cei care au are de constructie propric
pentru a le compara cu emililoarels profas ile. In general calitatea sune-
tului este influentatd de brumul de filtraj. Daci apar clicsuri la manipulalie,
se adaugd un k. In cazul alunecdrii de I;w- wventd se adaugd D (dreaft). Liters
U indica instabiiite ] tru cazurile de 1nstabilitale

lentd de {YL\\LII‘.H.
rapida se adavod e (chirpy.)

In cazul tradicului de telofonie, se suprimd controlul tonuiui si se intro-
duce controlul modulatici — RSAHL

Pentru radiocomurnicaliile profesionale si radiolonia pe unde scurte este
adaplat un cod cu SINPO si codul SINPREMO.

31.2. Carti de confirmare {SL

s

Incid de la ine -umr! :v::g drit de radioumaltori, a rdmas obiceinl, foarte

frumos de altfel, ‘“ol o cusita s fie (;u;‘.i’irmaté st in scris. Pe atunol
era o intimplare extrao: (."::‘.: ra cind se primea QSL din alt continent peittru
o emisiune realizald pe un emildtor de numal 10 W. 51 sosean pe atunci

nutean realiza.
frumos, dupd o legdturd reus:ti.
atorulul, dar sio bueurie pentru un
radivamalor care il primesis, mai ales daci este receplor. Totust QS[-ul
este indispencabil cind este nevoie sa dovedim inde plinirea condxtnlor cerute
pentru primiren unei diplome. (‘-;;n-n--n expeidicrea unut QSL este o maniles-
tare a politetei radicamatorilor, dupd un ()hO
Radloam Lot 'l vau a ] 0 8l

mai multe Q5L-ri decit lezilu
Acum un QSL trimis e
QSL-ul este ca o carte de viz

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor www.asIr.org
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o imagine din orasul radioamatorulul, un desen sau o caricaturd. Cu foate
acestea foarte ap]emate sint QSL le in care radicamatorul apare fotografiat
in fata statiel sale sau a cimpulut de antene.

in afard de aceasta, QSL trebuie si cuprindd mai ales anumite date
despre legatura efectuatd. Acestea sint urmétoarele:

— indicativul propriu

. — indieativul corespondentului
— data

— ora (UTC)

— banda de frecvente

— clasa de emisie

— controlul RST

Pe lingé acestea mai pot apare si alte date, ca de exemplu:

— localitatea (QT11)
— adresa exactd, tara
— puterea de emisie
— antena utilizata

In continuare, citeva cuvinte despre completarea QSIL.-lui. Deoarece in
unele tar, luna se scrie ihain{ea ziler, precum 7.04.87 aceasta inseamna
4 fulie 1987 in loc de 7 aprilie 1937. De aceea se va scrie clar luna.

in principiu ora convorbirii se noteazd in UTC. (Universal Time Coope-
rate). In cazul legdturilor intre radioamatori romani se pot Lrece orele locale
51 chiar ora de vard sau de jarnd.

- Pentru clasa de emisie sint suficiente prescurtdrile: GV, SSB, RTTY.
FM.

In scopul obtinerii anumitor diplome, este necesar s se confirme daci
legitura a fost bilaterald, prin urmare se va trece ne: tpdlat Awo-way QSO
Pentru banda de hemfentx se va trece in Mliz cifrele: 3,5-7-14-21- 2‘% 144-
432 MHz,

Controlul se va da RST. Se va acorda atentie si modulul de comple-
tare a QSL—lui, mai ales la serievea indicativului. Yom fi atenli la literele
I st J, apoi la L. 5t C sav U si V care s pot confunda usor. Vom pune
lintcardla L, sinuvem serie 1, jar 7 se va téla. Pentrua nu confunda sem-
nul de nal (0) se va Lala @ = zero. Scris neglijent se poate confunda D cu O,

In ultima vreme, mai ales pentru a veni in sprijinul vindtorilor de DX-ri,

care au nevoie de confirmir dl(‘ notlor Lirt lucrate, s-a incetdtenit practica
tinerit evidentelor ()SL de célre alte persoane . Acestia sint €©QSE managerii.
In baza copiel log_)ur lor trimise, managerul expediazd confivmilrile legiturilor.

Radinamatorii din Romdania beneficiazd de serviciile birourilor de QSL
din cadrul radiocluburilor judetene.

Uneori, in schimbul de QSL-uri se inlroduce intr-un plic, alaturi de QSIL.,
incic un plic cu adresa gata complelatd si un cupon international de rds-
puns (IRC) (International Reply Coupon). Sa nu va mire cd trebuie sd com-
pletati adresa, deoarece nu esle simplu peniru oricine s# scrie nume cu
totul st cu totul striiine.

Adresele managerilor se publicd in liste care se modificd mereu si de
aceea este interesant sd urmirim emisiunile de QTC din banda de 7 MHz
care se transmit in fiecare duminiedl la ora 10.

2438
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31.3. Dipleme conferite radioamatorilor

Radiocluburile din diferite tiri conferd diplome pentru indeplinirea
anumitor performante. Aceste mpl(m e nu presupun si cigtigarea anumitor
drepturi, dar dovedesc p(mblhha Lite st iscusinta celor ce le primesc. Se ceve.spre
exemplu, sd se lucreze cu un anumit numar de statii dintr-o tard, dintr-o
zond san dintr-un continent. Existd diplome editate de radiocluburi sau de
orase cu ocazia unor aniversdri. Cu toate acestea cele mai pretuite sint dipio-
mele care solicitd din partea radioamatorilor multd trudd si pricepere dove-
dite pe perioade de timp indelungate.

Printre cele mai renumite diplome este DXCC care cere si se dove-
deascd cu QSL-ri legdturile efectuate cu radioamatori din mai mult de
100 de tar.

Apm dlploma AAA (Al Africa L\\\md) care cere sd se f1 lucrat cu un
anumit numdr de tiri din Africa.

Existd radioamatori care au un adevarat cult al diplomelor care pare
nejustificat, dar pentru intrarea intr-un club anumit trebuie doveditd pose-
sia unui anumit numir de diplome. Astlel pentru membrit YODX Club este
necesard confirmarea legiiturilor cu 100 de téri diferite plus 15 diplome
roménest: si 10 strdine. Daci vi se pare simplu, consultats lista membrilor
YODX-Clubului si veli constata cii nu sint prea multi si existd motive seri-
oase pentru a fi atit de stimati.

Nu vom putea enumera dlplome]e romanesti sau striine, chiar gi pe
cele mai insemnate, dar vom aminti in cele ce urmeazii ceea ce este mai
important de cunoscut despre fiecare diplomi:

— clubul care conferd diploma si adresa sa exactd 1

— categoriile de radicamatori care o pot obtine (emitdtori, receptou,
membrii unui club, ete)

— perioada in care au fost realizale legliturile

— conditiile concrete de realizat

— clasele de emisie obligatorii

— benzile de emisie obhwafmn

— termenul de cerere al dlplomei

— taxa de obtinere a diplomei

— modul de intocmire a cererii de diplom4

— modul de dovedire a realizirii legdturilor {anexarea QSL-lor, viza-
rea logurilor de citre responsabilii locali, ete)

Uneori trebuie plititd o taxd pentru acoperirea costurilor expeditiei sau

chiar a tipdririi diplomei, dar unele organizatii isi fac o cinste din editarea
unor diplome a céror conditii de obtinere si fie exclusiv de ordin tehnic operativ.

31.4. Conecursurile de radicamatori

Concursurile au rolul de a intensifica activitatea radioamatorilor. {n
asemenea concursuri sint catalizate energh nebinuite. Sint puse la incer-
care preO'atlrea conditia fizicd, aparatura. experienia. Unele concursun du-
reazd 24 de ore sau mai putin, dar st saptdmini sau luni.
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In timpul wnui conecurs se
eazd in Log. Printre -aceste date f
-lor, QTH in UUS sau zena in CW

date oblicatorii care se
controlul BST, numdrul
condifii cerute de con-

Dintre cele mai populare cone
Wide DX Contest) la care iau
torii 11 comunicd numai con .
28, ar un control posibil de comunis

teazd 3 punctb iar un ‘n(J- ‘;:’ 4

ird WWDX Contest (World
itreaca lume, iar radioama-
loménta se alld in zona
In acest concurs un DX
re 4 punct. thule 88 mal
t multiplicator pentru fiecare
ile mal mari sau mal mici
buie cunoscule uwrméatoarele

-~
s

bai nla, 1ar cOnecurs ul d'JI S > are.
se anuntd din timp, 1arin v ed= rea participar

1
ﬁ;.i‘.);

— forul organizator =i adiese exactd
— ce statin sint implicate {din toatd Inmea, dinte-un continent zong,
tard), membrin unul club

— cu ce statii se luereazd (participanii Ia cencurs sau statii dintr-o
anuinitd tard)

— applnl concursulur (CQ Test, CODX, ele)

— data ing Opuu si inchelerii cone !

— benzile de concurs — tipuri de emis
(ST 4 numérul de legdturi, numirul zonei
stalie, anii de aclivitale ce radioamator, cle)

—. restriclit impuw

— (,utworn de clas

— modul de pune ta]

— multiplicatorul

— trofeele acordate

— termenul de expeditie &l logurilor

controale se schimbd
operatorulul, puterea

care ale statiilor

Logurile se intocmesc separat pentru fiecare bandd. Se pot utiliza figele
tip difuzate de federalii. Se ho mumérul curent, dala, ora, indicalivul cores-
pondentului, grupele de control transmise si receptionate, multiplicatorul si
punctajele obtm te pentru fiecare legdturi. La se adaugd o figd
vecapitulativil centralizatoare.

Daca cineva se alld in concurs, alunci se va anunfa in CV cu apelul
CQ Test sau in forrma CQ Contest. Dacil as (i o astfel de statie si nu
luafi parte la concurs, esle bine g4 ri pus leti espondentul se va bucura
pentru fiecare punct si de aceea i veli da towc datele pe care le cere.

Participarea la concurs presupune o anumitd tlmltd din partea tuturor
concurentilor. De aceea ge vor da toldeauna con troale cit mai aproape de
realitate si vom respecta cu sirictele pulorea de isie pentru care avem
autorizatie. '
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ANEXA 1
Codul de prescurtiri folosite de radisamatori

Expresia Cuavinlele de origine Semaificalia

abt abonit despre, cirea

@ curent alternativ
al o 3 audiofrecventa
age lomatis i control rislaj automab al amplificirii
aen ain din wou, inrdst
alc antomatic level canlrol control aulomat al niveluiul
am anle meridiem (lat.) fnainte de amiazd
am ! amplitude modulation todulualie de ampliludins
ant anlennn anlend
ars amafour radio station sl de radicamator
as aspettate (it : ytadi
ave automalic volume conirol realaj automat al amplificlirii
award awaid ' diplomd, rasplatd
awdh aul Wiederhore (germ,) Ia reazire
B
bei broadeast inferfercnce perturbarea recepliei de radio-
i difuzinne
benu be sceing wou vol cduta st vd reintilnesc
bd bad riin
heam heam andend directivid
hlo heat frequency oscilalor usvilitor de bitdi
bk black nearu
hpm Buelstaben pre Minute {goem.) lifere pe minut
bug bug (= plosniia) manipulator mecanic
seanjnutomat, cu contacte late-
rule ‘
C
call call choma, chem, apel
ied
cfm conlirm a vonfirma, confirm a inchide,
l close fnehid
co crystal oseillator 45¢ r cu cristal
cond, condx condilion conditii de propagare
congrals €OMr: i {ulicitdri
cq seek you apel general
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Anexa 1 (continuare}

Expresia Cuvintele de origine Semnificatia
cq dx apel general pentru statii inde-
partate
eq m cq mir (rusd) apel general in concursul mon-
dial sovietic
cg Ww cq world wide concurs organizat de revista CQ
crd card QSL (viA confirm 1ecephd)
cuagn see yon again pe crrind, din nou
cul see you later pe mai tirziu
cw continuous wave telegrafie Al
b
de direct current i curent continuu
de de (fr.) {chemat) de...
dk Dank,danke (germ.) mi.Jfemesc
dr dear dragd
dx distant expedilion statie fa mare dislantd
T
elhug electronic bug manipulator electronic
€s & sl
}‘l
fb fine bhusiness lreabd bund, foarte bine
fer for pentru
fu fregueney modulation mod latie de frecventd
fone telephony telelenie
v for pentru
frad {riend prieten, prietend
sk frequency shift keying telegralic ¥1 i
G
oa guten VAl)end (germ.j bunit zina (dupd ora 12)
a2 go_ahecad tncepeli- dd[l\l drumul
oain gain mvn]:lhl'lt'ur'e, cistig
&h Uood l»}(‘ rimas bun
E'ba give belter address dit-mi o adresii mai bund
od ﬂood ) bun, bhund
ge good evening buni seara
ol good luck noroe bun
;_j;ld glad , , hueuros
gm Greenwich Mean Time ora medie dupi Greenwich (fo-
& losit incerect in loc de get)
o good night noapte bind,
ond groun} pdmint. sol '
ap ground plane anto}m. verticala
gt gulep Tag (germ.) buni ziva
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Anexa 1 (o

Expresia

Cuvintele de origine

Semnificniin

ham
ham shack
ham spirit

handle
hf

hi
hpe
he
hrd
hw?

LAR.U.

info
ire

LT.U.

"o
kn

i
1f
lis
log

Isbh
luf
Tw

min(s)
mni
mir
mul

my

office@asrr.org

H

ham shack
ham spirit

handle
high frequency

high

hope, hoping
here

heard

how?

I

International Amateur

Radio Union

intermediate {requency
imformation

International Reply Coupon
International Telecomunica-
tion Union

K

ey (= manipulator)
key, not (others)

L

tow [requency
low frequency
licens (d)
log-book

lower sideband
towest usable frequency
long wire

M

minute(s)

many .

wmeter, metre

maximum usable [frequency
my

Societatea Romana a Radioamatorilor

radicamator emitdtor
cimiruta radioamatorului
spiritul de solidaritate al radio-
amatorilor

operator

radiofrecventd; {recventele in-
tre 3 si 30 MHz

inalt, superior

sper, speranii, sperind

aicl

auzit

curn (m-afi receptionat)?

en

Uniunea Internationald de radio-
amatorism

frecventd intermediard
informatie

cupon internalional de rispuns
Uriunea Internationald de tele-
comunicalii

transmiteli
transmiteti {numai pentru sta-
tia deja amgrenatii in legalurd)

audiolrecventd

frecventele intre 30 s 300 kllz
autorizatie, autorizat

jurnal de statie;

fisd de participare in concursuri
bandd laterald inferioard
frecventd minimd utilizabild
antendd ,fir-lung®

minute

multi

metrn

frecventd maximd utilizabild
al meu
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Anexa 1 (conlinuare)

Cuvinfele de origine

Semniteatia

nel
til,
1o

nr
nw

nir

senara

office@asrr.org

N

neg

nil

no
near
nuuiber

BDOW

01 ’ [&.’"\I
O.K., ckay

man
operator
oseiliator
old Limor
oid wonian

power amplifier
peak  envelope power
nost meridiem (lat.)

B

right
ToeLver

ridio frequency

radioleletype

S

ed-onn ..‘“-_:!G
ed stamped

solf-addres

self-addr
cnvelope
sayonara (jap.)

super high frequency

signals
ST el TR
SlienL Key

schadule

relea

nimic, zero
ThH!1

lingd, ap:oape
numar

nou

prieten (amical)
perfect, loarie binge,
de acord

prielen; radioamutor
operator

oseilator
radicamator velorin
solie (radioamalvuie,

amplificator de pufere

pulere de vivl la inidsurilears

dupd amiazi
vid rog
putere

receplional corect
receplor
radiofrecventd
aparaturd

raport de receplie
raport de recoplis
radioteleimprimare

plic cu preopria adress
plic eu proprid wdresd
stampilat

Ia revedere

frecveniit suprainalli
(3—30 GHz)

semnale

sfirgitul legiiturii
legiturd programafs
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2009
Sigur,
Litos
|
i

www.asrr.org



Manualul radioamatorului incepator

Restitutio

2009

Cuvinlele de

wpm
WX

office@asrr.org

S00M

SOITY

single sideband
sLlion(s)

sure
short wave listenor

standing waves rulic

ij

lest

thanks

tomorrow

iricks

television inlerlery

transmitier

you
ullva fine business
ultra high frequency

unlicensed

YOur

upper sideband
universal time coordited

‘T

von {germ.)

variable frequency oscillitor
very high frequency

viel

very low {requency

viriable crystal oscillator

very
W
wilth
worked
will

wortls per minute
wealer
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irte
raport de unde stationare sin-
Crult

pr
[OTREANS!
nmiine

provedee
puertr

H

thire
viziung
vinilitor

nedutoriz
tau, dur
bundi L
oriL
era)

)

de 1a
oseilater de

“'U.‘l[x‘}g

trecvente fntre 3 i 20 ATz
ator ou eristal o freeven)d

! Tern
voi, vom, am §1 ... cind
cuvinte pa ‘minud

timp mileo
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Anexa 1 (continuare)

Txpresia Cuvintele de origine Semnificatia
X
Xeus escuse scuze
Xmas Christmas Criciun
xmtir transmitter emititor
xtal, xU1 crystal cristal
xyl ex young lady solie
Y
ves ves da
yl young lady radioamatoare liniri
CIFRE
55 mult succes
73 salutdri
88 sdrutari
99 dispari
ANEXA 2
Simboluri folosite la codificarea claselor de emisiuni
Clasele de emisiuni sint desemnate prin trei simboluri alfanumerice a cilror semunil}
calie esle urmitoarea:
— primul simbol ...... tipul modulatiei
— al doilea simbot  ...... natura semnalului modulator
— ol treitea simbol  ...... tipul informaliei transmise
Primul simbol
N — emisiuni cu purldtoare nemodulali
Emisiuni ¢u modulatie in amplitudine
A — bondit laterald dubld
1 — bandd laterald unicd cu purtdtoare completd
IR — bandi laterald unicd cu purtitoare redusa
J — bandd laterali unicd cu purtidtoare suprimati
B — benzi laterale independente
C — rest de banda laterald
Emisiuni cu modulatie unghiunlari
" — modulalie in frecventid
G — modulatie in fazi
D — emisiuni MA si unghiulard simultan sau secvential.
256
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Emis'uni cu modulatie in impulsari

P — secvente de impulsuri nemodulate

K — secvente de impulsuri SA.

I, — impulsuri medulate in durati.

M — impulsuri modulate in pozitie/fazi

Q) — purtiitoare modulatd unghiuiar pe durata impulsului.

Al doilea simbol

) — semnal nemodulat.
1 — canal singular cu informatii cuantizale sau digilale afard de subpurliloqare
modulaté
— canal cu informatie cuantizatd sau digitald cu subpurtiteare modulald
3 — canal cu informatie analogicd
7 — doud sau mai multe canale cu informalie analegicil
9 — sistem complex cu unul sau mai multe informatii cuantizate sau digitale

Al treilea simbol

N — nu se transmite informatie.

A — telegrafie audio

B — Telegrafie pentru receptie audio

G — facsimile

i — fransmisii date, telemetrie, telecomanda
¥ — televiziune (video)

Clasele de emisiuni

Modulatie in amplitudine

Emisiani cu bandil lateralit dubld pe un singur canal care conline informalie cuanfi-
2 lii sau digitald, fardt a se folosi o subpurtiatoire modalali

AlA Telegrafie Morse

A1B Telegrafie audio

A1B Facsimile

A1D Transmisii de date, telemetrie, telecomandi

Tmisinni cu bandi laterali dubly pe un singur ¢ anal care contine informatie cuanti-
zalit sau digitald, cu folosirea unei subpurmmdr(' modulate.

\L\ Telegrafic Morse

A2B ’I‘(*legratle audio

A2G Facsimile

A2D Transmisii de date, elemetrie, telecomandd
Emisiuni cu bandé lalerald dubli pe un singur canal care Lonhn@ informalie analogici.

A3C Facsimile

A3E Telefonie

A3F Televiziune

Tmisiuni cu resl de bandi laterald pe un singur canal care conline informatie ana-
h)_!.,"il':l
C3r Televiziune
Emisiuni cu banda laterald unicit cu purtifoare suprimali, un singur canal care con-
tine informatii digitale sau cuantizate cu subpurtitoare modulata.

J2A Telegrafie morse

J2B Telegrafie audio

J2C Facsimile

32D Transmisii date, lelemetrie, telecomanda

(]
w
-1
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Emisjuni en bandi Iaterald unicd cu purtiiteare suprimatd, un singur canal ca
conling inform it e analogici.
o .;]1,

T5F
Emisiuni cu band4 lateraldl unici 3i purtdtoare redusi, un singur canal care conline
inlormatie analogicd.

r)“

@

23 . Telefonie
NN Purtiteare nemodulald (pentru verificirl)

EMISIONI CU PURTATOARE M ODULATA UNGHIULAR

~ Fimisiuni cu purtidtoare modulate in {recventit, un singur canal care conline infor-
wilfil cuantizate sau digitale, fdrd a folosi o subpurtitowre modulati.

1A Telooralie Morse
F1B Telegralie andio
FiG Fuesimile
FiC Telemelrie

Emisiuni cu purldfoare modulati in frecvent, vn singur eanal oare contine informatii
cunntizate sau digitale folosind o SUL_‘JI'I Litoare modulata .

F2A Telerrilie Morse
I'2B Tl fie audio
FZG ‘ ¥ s ¥ 1%‘

F2D Telemelrie

Timisiuni cu purtiitoare modulatd in trecventd, un singur canal care contine informali
anilogice

F3F Ticsimile
FiE Telefonie
FsF Televiziune

ANEXA 3
Prefixele radicamatorilor curopeni

C Andorra OK choslovacia
T Mortuzalia (3N Beluig
., DK Hepublica Iederaly a O7. Danemarca
Geérmyniel i'A Olandn
TiA Spania ¥ S Suedi
Ei Irlanda aR Potonia
i Frantin Y Girecia
(¥ Marea Britanie TA Turein
(EIRN Ungaria (UL URSS
1115 Flvetia Yo...Y9 Republica Democratd
LB Liechienstein Ciermanit
HY Valican YO Roméanin
1 j Ttalia YU lugoslavia
1A Norvezia VALY Albania
e Luxemburg 3A Vonaee
1.7 Bulgaria 411 Niutiunile Unite
O Auslria att Malta
O1LL Pinlanda
ANEXA 4
Pretixele de radiveomunieatii

AAN-ALZ Stalele Unite ale APA-AS7 Pakistan

) Americii _‘\'i' A-AWH Inidio
AMA-AOZ Spania ANA-ANz Australia
258

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



Manualul radioamatorului incepator

ADA-ARZ
ABA-AGY
ATA-ATZ

\A8A-A8Z
A9A-A9Z

CRA-C97,
DUAA-DZZ

DUA-DZZ
D2A-D3Y
DaA-D&Y
DSA-DLZ
D6A-D6Y

IXA-EE!
AA-FZ7

GAA-GZ7Z

IMTAA-HAZ
HBA-HBZ
HCA-HDZ
HEA-HEZ
TTFA-1IFZ
HGAJIGZ
HHA-HTHZ
HIA-F17
HIA-HKZ
ITLA-HMZ
TINA-TINZ
HOA-HPZ

office@asrr.org

(W

ArZontina

Bolswana

Tonga

Onian

Bhutan

Emiratele Arabe TUnite
Oatar

Liberia

Bahrein

China

Chile

Canada

Cuba

Maroc

Cuba

Bolivia

Proviacii portugheze
Partugalia

Lhruguay

Ganada

Naurn

Andorra

tipru

Ciambia

Bahamas

Organizatia Mondiald de
Meteorologie
Mozambic
Mepublica
Germaniel
Filipine
Angola
Insulele Capului Verde
Liberia :

Comore

Corea

Spania

Irlanda

LRSS

Liheria

URSS

Tran

URSS

Fstonia

Etiopia

Bielorusia

URSS

Franta st teritoriile de
peste miri

Muarea Dritanie si lrlanda
de nord

Ungaria

Elvotia

lcuador

Flvetia

I'olonia

tngaria

Jaiti :
Republica Deminicaniy
Columbin

Coreea

Irak .

Panama

Societatea Romana a Radioamatorilor
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HQAN-1TRZ
HEA-HSZ
HTA-HT'Y
HUA-HUZ
HYVA-HVA
HVA-IIYZ

HZA-HZZ
H2A-H24

KAA-KZZ

LAA-LNZ
LOA-LWZ
LXA-LX7
LYA-LY7
LZA-LZZ

L2A-1.97%

MAA-MZZ

NAA-NZZ

OAA-OCZ
ODA-ODZ
OEA-OEZ
OFA-OFZ
JKA-OM7Z
ONA-OTZ
OUA-0Z7
PAA-PIZ
PJA-PIZ
PKA-PCZ
PPA-PYZ
PZA-PZZ
P2A-1274
P3A-P37Z
PLA-PLY
POA-POZ

RAA-RZZ
SAA-SMZ
SNA-SR7Z
SSA-SSM
SEN-S1'7

SUA-SUZ
SVA-SZZ

2009

Honduras
Tailanda
Nicaragua
Salvador

Vatican

Franta si teritoriile de
peste miri
Aralija Sauditi
Cipru

Panama

Inzulele  Solomen
Bophuthalswana
NicaraZua
Panama

Italia

Japonia
Mongolia
Norvegia

Yordania

Guineea de Vest
Djibuti

Cirenada

Grecia

Guinea Bissau

Sf. Lucia
Dominica

St. Vincent
Statele Unile ale
Americii
Norvegia
Argentina
Luxemburg
Lituania
Bulgaria
Argenlina

Marea Britanie si
Irlanda de Nord
Statele Unite ale
Americii

Peru

Liban

Austria

Finlanda
Cehoslovacia
Belgia
Panemarca
Clanda }
Anlilele Olandeze
Indonezia y
Brazilia

Surinam

Papua Noua Guinee
ipru

Antilele Olandeze
Republica Populard
Democratd Corecand
URSS

Suedia

Polonia

Tigipt

Sudan

Egipt

Grecia

www.asrr.org



Manualul radioamatorului incepator

B2A-837
S6A-867
B7A-877
S8A-S87
BOA-S97
TAA-TCZ
TDA-TDZ
THA-THZ

TIA-T1Z
TKA-TRZ

TLA-TLZ
TMA-TMZ

TNA-TNZ
TOA-TOZ

TRA-TR7Z
TSA-TSZ
TTA-TTZ
TUA-TUZ
TVA-TXZ

TYA-TYZ
TZA-TZZ
T2A-T27
T3A-T3%
T4A-T4Z
T5A-T5Z
T6A-T6Z
TIATIZ
TAA-UQZ
URA-UTZ
UUA-UZZ
VAA-VGEZ
VHA-VNZ
VOA-VOZ
VPA-VSZ

VTA-VWZ
VXA-VYZ
VZA-VZZ
V2A-V37Z
WAA-WZ7Z

XAA-XI1Z
XJA-XOZ
XPA-XPZ
XQA-XRz
XBA-XSZ
ATA-XT7Z
XUA-XUZ
XVA-XWZ
XXA-XXZ

XYA-X77
YAA-YAZ
YBA-YHZ
YIA-YIZ
YJA-YJZ
YKA-YKZ
YLA-YLZ

260
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Bangla TDesh
Singapare

Sevchilles

Transkey

St. Tome e Principe
Turcia

Guatemala

TFranta si teritoriile de
peste miri

Costa Rica

Iranta si teritoriile de
peste miri

Republica Centrafricand
Franta si teritoriile de
peste mari

Congo Brazaville
Franta si teritoriile de
peste miri

Gabon

Tunis

Ciad

Cote d’Ivoire

Franta si teritoriile de
peste mirl

Benin

Mali

Tuva

Kiribati

Cuba

Somalia

Afganistan

San Marimo

URSS

URSS

URSS

Canada

Australia

Canada

Teritoriile de peste mdri
ale Marii Britanii

India

Canada

Australia

Antiguva

Statele Unite ale
Americii

Mexico

Canada

Danemarca

Chile

China

Volta Superioari
Khmeria

Laos

Provinciile de peste miri
ale Portugaliei
Birmania

Afganistan

Indonezia

Trak

Noile Hebride

Siria

Letonia

Societatea Romana a Radioamatorilor

YMA-YM7Z
YNA-YNZ
YOA-YRZ
YSA-YSZ
YTA-YUZ
YVAYYZ
YZA-YZ7
Y2A-Y9Z

ZAA-ZAZ
ZBA-Z3Z

ZKA-ZMZ
ZNA-ZOZ

ZPA-ZPZ
ZQA-ZQZ

ZRA-ZUZ

ZNVA-ZZZ
Z2A-727
2AA-277

3AA-3AZ
3BA-3BZ
3CA-3CZ
3DA-3DM
3DN-3DZ
SEA-3FZ
3GA-3GZ
3HA-3UZ
3XA-3X7
3YA-3YZ
37Z.A-37.7,
LAA-LCZ
£DA-41Z
4JA-LLZ
LM A-4MZ
GENA-4L Q7%
4PA-4S7
&TA-4TV7
4UA-4U7Z
4VA-4NV 7
KZAN-4 77
5AA-5AZ
5BA-5BZ
5GA-50G7Z
SHA-517
5JA-5K7
5LA-5MZ
5NA-507Z
5PA-51 7
5VA-5VZ
S5WA-5W7Z
5XA-5X7
6AA-6BZ
6CA-6C7
6DA-6J7Z
6KA-6NZ
60A-607
6PA-657
6TA-6UZ

2 2009

Turcia

NicaraZua
Romania

Salvador
Jugoslavia
Venezuela
Jugoslavia
Republica Democrati
Germand

Albania

Teritoriile de peste miiri
ale Marii Britanii
Noua Zeelandi
Teritoriile de pesle méiri
ale Marii Britanii
Paraguay
Teritoriile de peste mdiri
ale Marii Brilanii
Republica Sudafricand si
Africa de Sud-Vest
Brazilia

Zimbahwe

Marea Britanie si
irlanda de Nord
Monaco

Mauricin

CGuinea Ecuatoriald
Swasiland

Ins.lele Fidji
Panama

Chile

China

Guineea

Norvegia

Polonia

Mexico

Filipine

URSS

Venezuela
Jugoslavia

Sri Lanka

Peru

Natiunile Unite
1CAO

Israel

Libia

Cipru

Maroc

Tanzania
Columbia

Liberia

Nigeria

Niger

Togo

Samoa de Vest
Uganda

Egipt

Siria

Mexico

Coreea

Somalia

Pakistan

Sudan

www.asrr.org
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BVA-6WZ
6XA-6X7
8YA-EY7Z
6LA-Y LY
TAA-7Z
TIA-ING
SOA-70V
TPA-IPL
TQA-TQZ
SRA-TRRZ
BA-TRYZ
T7TA-7YZ
TLA-TLL
SAA-217
8JA-RNZ
SOA-R0Z
SPA-81PZ
SQA-8QZ
sHA-2RZ

Senagal 88A-887
Madauascar 8TA-8Y7
Jamaica- 8ZA-377%
Liberia 9AA-9AZ
Indonezia 9BA-9DZ
Japopia 9EA-9F7
Yemen 9GA-9GZ
Lesotho 9HA-QHZ
Malawi 'GIA-07Z
Algena . 9LA-9LZ
Suedia ANA-9MZ
Algeria ANA-9NZ
Arabia Sauditd 90A-9TZ
e 9UA-0L
Japonia £ &
Bort.swana oy _:\-9\ /fh :
Barbados NVA-NWT
Maldive 9XA-9X4
Guyana IYA-927%

Restitutio

ANEXA 3
Codul Q

2009

Suedia

India

Aralia Saudils
San Marino
Iran

Etiepia

Ghana

Malia

Zambia
Sierra Leone
Malaysia
Nepal

Zaire

Burundi
Singapore
Malaysia
Ruanda
Trinidad st Tobago

Expresia

Intrebare

Rdspuns

QRG

QRH
QRI

QRK

QRL
QRM

ORN

QRO
WRS

QRT
QRU
QRV
QORX

QR

office@asrr.org

Vreti sid-mi indicati frecvenfa mea
exactd ifrecventa exactd a lui ...)
Frecventa mea varjazd?

Cum este tonul emisiunii mele

Care este inteligibilitatea semnalelor
mele?

Sinteti ocupat?

Sinte}l interferat?

Sinteti deranjali de paraziti atmo-
sferici?

S84 miresc pulerca emisiunii?

S& transmif mai lent?

Sa incelez transmilerea?
Avetli ceva peniru mine?
Sinteti gata?

Cind ma vefi chema din nou?

Cine mi cheami?

Societatea Romana a Radioamatorilor

Freeventa exactdi este

... kIlz (sau MHiz)
Frecventa dvs, variazd
Tonul emisiunii dvs, este
1. bun

2. variabil

3. riu
Inteligibilitaton
dv. este

1. rea

2. mediocri 0
3. destul de bund

4. buna

5. excelenfad

Sint  ocupal (Sint ocupat
¢t ...) Vi rog nu perturbali
Sint interferal

nu sint deloc interferaf
usor

moderat

. pulernic

. foarte putcenic

Sint deranjat de parazili
(1 4 5 ca mai sus)

AMériti puterea cmisiunii
Transmiteti mai lent {cu-
vinte pe minuf)
Jncetali emisiunea (transmi-
terea)

Nu am nimic pentru dv.
Sint gata.

Vit voi chema din nou la
ora... (pe... kllz {(MHz).
Vi cheamd ... (pe ... kHz
{MHz).

semnalelor

[ L QS SR CCRN

261
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3 {continu

2009

Flxpresia

&
intrebare

QEA

Care osie {drin semnaleloer mele /2
semnalelor lui?)

Tivia semnalelor wele varinzil?
Manipulalia mea este defectnonsd?

Ma puteti auzi intre semmnalele dv? fa
eay afirmativ vt pob intzerupie in
timpul transmileny?

1wy potety counlirma receptia?
Puteii Ina legittura cu... direct (prin
interimmedivl lui ...)?

Puleli relransmite lui ... graluit?

-S4 lransmit sau =i wiis)
venta actuald (pe...
vinsiune e elasa..j?

Al

S transmit o serie de V pe aceastld

frecyvenid (pe... kilz (Miz)?

S84 free Ja transmilerea pe aitd fioc-
venia?

Cile ftelograme aveli de  transni
Care este pozitia dv. in Iatitudine <
longiladine (sau in orcare mod de
imdicare'?

Care esle ora exactil?

ANEXA §

Stafli etalen de frecventd

Taria

Ora exactd

T

e

nritudine [sa

-

este....

Indicatorul
staiiei

Localitalen st tara

262
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Noew Delld — hudia
langhal — China
H n.l

ta

Manfligen — R.D. Cermania
Uranienbuerg — R.F.  Germania
Taris — Frania

Rugny —

& — K

Vringin

Roma

velin

Banwa — Jap
Clhitha — Japonia
Sanwit — Japonia

Societatea Romana a Radioamatorilor

www.asrr.org
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Anexa 6 (conlinwara)

Indicatorul

eatic: alitatea si tara Frecventa de lucru

rentina

Wil
Kz, 2.5. MHz

q170 KHz

Novessibirsk — TRRSS 10, 15 MH

=T ~
ANEXA T

Tabel de conversinne a decibelilor

Baport subnpitare Ruport suprannftar

Tensiune Tutore decibeli tenviune Pulere

.
L
R I - . - S U e e ]

£
=
P Y

office@asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WwWWw.asIr.org
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Anexa 7 (continuore)
Raport subunitar Raport supraunitar
Tensiune Putere decibeli Tensiune Putere
,6683 L5467 3.5 1,49 2,239
,6310 ,3981 4,0 1,585 20542
,5957 ,3548 4,5 1,6 2,818
,0623 ,3162 5,0 4.9 3,162
,0309 ,2818 5,0 1,8 3,548
L5012 oo 1Y 6 1,995 3,981
,h467 ,4995 7 2,239 5,012
,3981 ,1585 8 BhL 6,310
,3048 ,1259 9 2,818 7,943
,3162 ,1000 10 3,162 10,000
,2818 ,07943 11 3,548 12,59
SR ,06310 12 3,981 15,85
,2239 ,05012 13 4,667 19,95
,1995 ,03981 14, 5,012 2855152
,1778 ,03162 15 5,623 31,62
,1385 ,02512 16 6,310 39,81
,1413 ,01995 17 7,079 50,12
,1259 ,01585 18 7,943 63,10
Ll ,01259 19 8,043 79,43
,1000 ,01000 20 10,080 100,00
,07943 ,006310 29 12,59 158,5
,06310 ,003981 24 15,85 LD
,05012 ,002512 26 19,95 398.1
,03981 ,001585 28 251 631,0
,03162 ,001000 30 31,62 1 000
,02512 ,0006310 32 39,81 1 585
,01995 ,0003981 34 50,12 2512
,01585 ,0002512 36 63,10 3981
,04259 ,0001585 38 79,43 6 310
,01000 ,0001000 40 100,00 10 000
,007943 ,00006310 42 125,9 15 850
,006310 ,00003981 44 158,5 25120
,005012 ,00002512 46 199,5 39 810
,003981 ,00001585 48 251,2 63 100
,003162 ,00001060 50 316,2 100 000
,002512 6,3'1'0 > s b2 398,1 158 500
,001995 3,981 x 10~° 54 501,2 251 200
,001585 2,512 x 10~ 56 631,0 398 100
,001259 1,585 x 10—¢ 58 794,3 631 060
,001000 10-¢ 60 1 000 108
,0005623 3,162 x 107 65 1778 3,162 x 108
.0003162 10—7 70 - 3162 107
,0001778 3,162 x 10-® 5 5 623 3,162 x 107
,0001000 H= 80 10 000 108
,00005623 3,162 x 10~° 85 17 780 3,162 x 108
,00003162 Hi0=° 90 31 620 10°
,00001000 10—1° 100 100 000 101
3,162 x 10~° Algy 110 316 200 J01
S 5 (0= 120 108 1012
8,162 ¢ 16" 10~ 130 3,162 x 108 401
107 10— 140 107 10
264
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ANEXA 8

Sistemul european de mareare si codificare a dispozitivelor
semiconductoare discrete

Material de bazi

Functlia

Numdirul de serie

Alte indicafii

A — Germaniu
3 — Siliciu

(. — Arseniuri
e Galin

D —

R — material  en
siruetnrd com-
plexd {pentru celu-
I Fotoelectrice)

office@asrr.org

A — diodd de semnal
B — diodd varicap

C — {ranzislor de JI
de micd putere

D — franzistor de JF
de putere

It — diedd tunel

I — Llranzistor de [F
de micil pulere

(G — componente com-
plexe :

H — dispoziliv  semi-
conductor sensibil lu
clmp magnelic

K, M — generalor Hall

L — tranzigtor de IF
de putere

N — optocuplor

P — detzctor de radia-
tit

(2 — generator de ra-
dialii

R — Dispozitiv de co-
wandd in comutatie
(Liristor)

S — tranzislor de co-
mutatie de micid pule-
1e

T — dispozitiv de co-
mandilt in comulatie
due putere tiristor foto-
tiristor

U — tranzistor de co-
mutatie de putere

X — diod#t multiplica-
toare sau varactor

Y — diodd redresoare
de putere

7 — diodd Zener

trei cifre (100 ... 999)
pentru componente de
uz curent

o literd si doud cilre
pentru componenle de
uz profesional

Societatea Romana a Radioamatorilor

titerd ce indici
varianta
Pentru  diode
Zener

o literd toleran-

ta
tensiunit
doudl litere se-

parate prin H-
L'i“l M=

lensiunea medie
Zener (In volli)

www.asrr.org
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Sistemul romér

Restitutio

108¢c de notare

2009

Cod  spegitic ; numidr de identis
% > Functis o .
producidiarilng Functia {icare
RO [tomania) A — tranzistor cu Ge, d micd putere 0L—9909

B — eirenit integrat
. — Livistor

dioda

lﬂi olar

de semnal mic

b — ansil Wblu de diede redresoare
1 — civeuit intégrat hibrid

L — dipozitiv opleelecirouis

M — clrenil infegrat MOS

P — tranzistor ¢n Si de puleye

diodd redresos

ire

o
¥

tranzis

tor cu bx de mica putere

v
2
Z

dioda tunel, varactor,
dispozillv e.\;;crin‘.cni,al

Yal i L

Benzile de lreeven

— diedil Zener.

ANEXA 9

te alocare
Ieriunea 1.

radivamatorilor

L4810 1800 klTz banda de 160 m 124! . IT1z Landa de 23 ¢m
An00... 3800 kHy banda de 8¢ m 2804... MEz banda de 413' cin
F000... 7H06 kH: banda ae 40 m S360 .. MHz banda d¢ 5 cm

L0004 50 kKiz bandn de 30 m 0. Gllz banda de 3 cm
'itmm ﬂ!t-'iH:u ‘hrllu ‘bum[!u ;h: 20 m 9r Gilz banda Ge 125 mm
800 IRI6E Rilz panda de 47 S
o2 4n0 klly l-mdu e 11/5 m Al ‘Lmlq:k e R it

QEHa0. A9 kEy Baowda de 12 m 70 s handa de 4 il

QEND. L9700 ke l..\m[,. de 10 m 41199 =f),U [L‘ ha '1LI (1“-.'..) mm

th4... 146 kllz banda de 2 m 142 149
430... a4 MUz bandih de 70 ¢m 24g - ...2h0

Iadivamatorii din Romania sinl aulorizati si leereze in benzile de 160, 80, 40, 29,
15, 10 5 2 medrei g 1o benzile de 70, 25, 43, 5, 8 em precum sioin bando de 1

Prannl hensii de 169 m (1810...1830 ki)

18101840 kil
18140, 18 kil
peatl Kila radiotel

1450...1850 KMz lelelonie s

fo ,r"rsllr
]ll! "

ANEXA 10

lanuri de bandi

Tanul henzii de 88 m (2500...3809 Lil: - ; T O
Planul benzii ¢ ) omy (3500..3809 ki) 3600... 2500 |11z telefonie si telesras
600 KMz telegraflie . fie |
3510 KMz L trafie 3600 + citiva kilz — frecventl in-

bX

office@asrr.org

ternationald

Societatea Romana a Radioamatorilor
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'
1 concursiri in tele 21040 kilz frecventid intnrna(io-
nali QRU
fopie s lole- 21080...21120 kllz  radiolelex  si
ioamator: ¢ telegralie
20120..21150 kilz  telegralie ex-
1 1K in UHES clitsiy
aviziune cu ba- 21150 klly — 1kilz valiolialize internatio-
nale
_de apel 21150 kliz plus citiva kllz frecventd in-
emib viziune cua ba- tersalinn i R 6
feiai lent 24150 kl! .f‘.’.'u Lile lefelonie st tele-
5 5800 kllz telefonie, trafic DX i
21335 Lilz leleviziune cu
baleinj len
| exahE Planul beazii de 10 m (Z5000...20700 kHz)
radiolelex, telogra-
TVBL 28000...23200 kllz lelegralic
recvenia in- 28000...28050 kils telogralis ex-
o g clusiy
frecvenid de apel 28040 kHz frecven|d internalio-
TVBL nali QRP
7040...7100 kHz telegrafie si telof 21080 kllz..21120 kliz radiote-
lex st telegrafie
Plann! henzii de 20 m (14000...142350 1 kifz) 24120..21150 klz Llelegrafie, ex-
clusiv
140 14100 kil= 21150 LMz 41 kifz radiobalize inferna-
ADDR.. EED70 Cx- [ionale
elisiy 21150 plus cifiva kifz frecventit intecna-
fatie., 14060 “O(l\lL:L Qi'\l'
i ¢
14065 kHz frecventd o - 20700 Kiir)
pali QRP 3 Planu! beazii de 10 m (25000...2070 )
15076, . 140599 radiotelex s
Alie 28000...28200 kHz telearalie
14000 == 1 kilz E whiobalize inter- 93000... kilz lelegralie ex-
. nationals clusiy
[ internglionala 254040 kllz frecvenid internalio-
natl QRP
1% 29050...25158 kilz radiolelox st te-
teerafie
24150...28190 kHz "'-‘1:“_7"r‘|.":'|', ex-
15125, 44500 ki in clusiv
(s i 28200,..29700 kHz telefonie st folografie
1 ielevizitnne co 98100...28300 Illz telefonie rudio-
bLaiize internalionale
14 4 i de apal 98250...29 000 kllz telefonin si fe-
TVBL lbarafie {radivamatorl de clisa a
Planul benzii de 15 m (21000...21450 kifz) -.-29300 kllz telefonis 4 le-
OO0, .. 244 (85 kHz leleviziune cu
ralie ex- K
500 kil tlefop
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20300...29550 kHz nu se va folosi 145,300 MHz radiofelex (tralic
modulalin de frecvenid local)
29400...29550 kHz frecvente pen- 145,500 MHz frecventd interna-
fru- sevviciu prin satelit legdtura {ionald de apel, canalul $20,
descedenti statii mobile
29550...29700 kHz telefonie si te- 145,500...145,575 MHz canale simplex
legrafie (820...523), numai emisiuni cu
modulatie de frecventd
Planul benzii de 2 m (144...146 MHz) 145,600...145,825 Mz frecvente de e

ire ale releelor de pe canalule
RO...R9 (modulatie de frecventil)
A44,000)...144,150 MHz {elegraflie 143,800 ..146,000 MIiz transmisii radiv
144,000...445.015 MHz tralic Lu- sateliti si spatiale
ni-Pamint, eventual pind la
1454.030 MHz
144,050 MHz {recvenfd alocald Planul bhenzii de 70 em (430...440 Milz)
penlra legituri tropo

144,100 MHz frecventd alocaldt 430,431,000 Mz telefonie
peniry legdturi prin reflexie me- 431,0600...431500 MHz f{recvente de In-

teoriticd, trare ale releclor cu modulatie
AL L A 4¢ 111+ e 3 s o . ] Y QL
145,100...144,126 M1ilz trafic de in frecventd (canalele R68...1R85)

fegaduri alealorii (n-programate) 431,525...430,000 MHz toale modurile de
prin reflexie meteorilicd Tueru
']-’,\:".,l()ﬂ...‘1é’l,1 50 {ralic pl'in Te- 432_000“_432]150 telegl'al‘ie

flexic meleorilici 4£52,000...432,010 MHz Lrafic
144,150...144,500 MHz telefonie  {numai pitmint-luni-pimint

BLU) 432,050 MHz {recventd de apel
144,300 MMz frecven{il de apelBLU Lelegrafie
PAA 400,445,426 MHz legdluri (neprogra- 432,400 MHz legituri prin re-
male] prin reflexie meteorilicd flexie meteoriticd
in BLU - 432150 MUz ‘trafic satelitar,
144,500...14%,850 MHz toale modurile de legitura ascendenld ) s
tucru 432,150...432,500 MIlz (elefonie (numai
144,500 MHz frecventd de apel pentru BLU} : | ;
televiziune cu baleiaj lent ; 432,200 MHz legitluri BLU prin
LT - . . eflexie meteoritica
144,600 MIlz canal simplex radiotelex IE;, . T '
k - pentry traficul DX 111301:’6300 MHz frecventd de apel
Lt G/ M (100 7 i ang i are : -
144,640 JI{IA f BCve ntd  canal inlrare 432.500...433.000 MHz toale modurile
MF, radiolelex lucra

10565 tf 675 MHE7 Fransmisii - .
n.,().)()...IerJJ |M}(11L tmnlsmml d(;,da_‘ii 432,500 MUz [recvenlit de apel
recventi ¢ 2sle 14 g ;= FBL

g[lllumiI R E R ¥ {eleviziune cu bhaleiaj leni
M) 432,525...432,575 MUz transpon-

484,700 Mz frecventd de apel fac- tor 1296/432 MHz legitura

simil

ascendenta
e,500- M Sracrengt de apel i ris- 432,600 Mz canal simplex ta-

puns pentru  televizivnea de
amalor

144,850...145,000 MHz radiobalize
145,000...145,225 MHz {recvenic de in-

trare ale releelor de emisiuni
cu modulatie de frecventd (ca-
“nalele RO..R9)

LA45.475 Mz toale modurile de
lacry.

diotelex pentru traficul 13X
432.650...432,670 MHz transmi-
sii de dale si radiopachet
432,700 MUz freeventd de apel
facsimil
432,900 MUz radiobalize DX de
mare putere ([recvenla centrili|
£33,000...433,225 MHz [recvente de in-
{rare ale releclor de emisiuni
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cu modulalie de {recventd (ca-
nalele RUp..RU9).

%3i3,250 MHz frecventd purtdtoare sunel
televiziune de amator (siste-
mul de 6MHz)

413,300 MHZ canal simplex, emisiuni eu
modulatie de frecventii si radio-
telex, trafic local

433,400...483,475 canale simplex, numal
emisiuni cu modulatie de {rec-
ventd (BU 16...8U 23)

541,500 MHz freeventd internalionald de

apel, canalul SU 20 (numai modu-

latie de frecvenli), statii mobile

MIlz [recventd internationald de

Inery, canalnl SU 22 {(numal

modualatie de [recventd), slalii

mobile

433,750 MHz frecvenbii purliloare sunel
televiziune ({(, amaloy \.\‘:-\-_ 1
de 5,5, Milz)

434,250 MHz frecventdt purliloare ima-
gine, televiziune de amulori (in
DL)

A04,600...4%4,825 MHz frecvenfe de io-
wire ale releelor de emisiuni cu
modulatie de [recventd (canalele

=]
i

|

RUO...RUY)
£35,000...438,000 MHz tralic radio prin
salelifi

MHz frecventii purtidtoare ima-
gine televiziune de amalor (pur-
tiloare atenuald)

419,250 MHz {recventidl purtitoare sunet,
televiziune de amator (in DL)

Plannl benzii de 23 de centimetri (1240...
%...1300 3Hz)

fin tara nonsl.;‘l 1250...13000 MHz)

1260,000...1260,000 \IIIZ frecvenle de In-
trare peniru relee de televiziune
de amalaor

1052,500 MHz idem, purtiloare imagine

1208,000 MHz idem, purliloare sunet

1460,150...1261.350 M Hz frecvente de de-
girt relee pentru emisiuni cu
modulatie de frecventd (cana-
lele 1R20...R36)

1260,000...1270,000 MHz Lrafic radio prin
sateliti

!";'fil,?ul‘i[_r.,.'lQSFZ,()OO MIfz moduri de tuern

¢ bhanda largd
12E83.000.. i"" 000 \HI/ frecvente de ie-

office@asrr.org
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sirt pentru relee de teleyiziune
de amator

1285,500 MHz frecven{d de iesire peniru
relee de teloviziume de amalure
(purtidtoare Iningine)

4291,000 MHz idem, purtdtoare sun:!

1293,150...1294,000 MHz frecvente de in
trare penlru rvelee de modulalic
de frecventi (canalele R20..
R 36

1294,500...1296,000 MHz canale simples
modulatie de frecventi (canalele
SI8.,.858)

1296, i1 9,150 MHz {elecralie

1296.0001296,010 MHz tralic pamint-
fina-pdmint

1298, Witz frecventa de apel, telegraf

2G6,450.-1296,500 AMHz BLU

206,300 MH freeventd de apel BLU

L2096,450. . 12496,5 MEy telpfonie site-

1 206,500 Mz frecvenfi de apel teleyi-
zivne on baleiaj lent

296800 MHzZ [reevenlia de apel radioleles
12406,706 MHz frecventd de apel facsinll
296,500 MHz...1297,000 MHz balize DX
de mare putere
297,300 MIlz canal simple,

radiofeley

Planol benzii de 12 centimetri (2300...245()

MHz)

230,000...2320,150 MUz {elegrafie
2320,000...2320,010 MHz tralic
pimint-lunii-pdmint
2320,050 MHz frecventd de apel
1o]o<>'l'ai‘ic
520,150...2320,500 M1z BLU
2320,200 Mz frecventi de apel
BLU
2320,350...2320,400 MHz {frecvenis de
intrare pentra repetori liniu
2320,500 MHz frecventd de apel televi-
ziune cu baleiaj lent
2320,600 MHz Irecvenl de apel radioleles
2920,700 Mz [recventit de apel facsimi

2820,800...2321,000 balize DX de mar
putere
2329,150...2321,400 MIlz canale simpl

pentru emisiuni cu mod

de frecventa
2303,925...2348,926 MIIz freeven!

penlru emisiuni o

de freeventd jin
2400,000...2450,000 Mllz |

teliti
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ANEXA 11

Transformarea freeventelor lungimii de undi

2009

iz m kHz m kHz m -kilz m kHz m
240000 1,25 | 18800 15975 | 15300 19,608 | 11900 25210 | 8400 35,714
120000 2,5 18700 16,043 | 15200 19,737 | 11800 25424 | 8300 86,145

60000 5,0 18600 16,129 | 15100 19,867 | 11700 25,641 | 8$200 36.585
40000 7,5 18500 16,216 11600 25,862 | 8100 87,087
30000 10,0 | 18400 16304 | 15000 20000 § 44550 56 gg7

29500 10,17 | 18300 16393 | 11900 20I34 44y 4oy 95516 | 8000 87,500

20000 10,34 | 18200 16483 | 14800 2020 1 4y 550 95549 | 7900 87,075

28500 10,51 | 18100 16,574 | 14700 20408 | 44050 ogygg | 7800 38,401

98000 10,71 L0 [ 20345 ) 41 qpg wrgen ) TV0. SRTER

97500 10,91 18000 16,667 | 14500 20,650 7600 29,474

97000 11,41 | 17900 16,760 | 14400 20833 | 339000 97,273 | 7500 40,000

93500 1132 | 17800 16,854 | 14300 20,979 | 19900 97523 | 7400 40,540
96500 11,64 | 17700 16,940 | 14200 2LI27 | qpg00 27,778 | 7300 41,006
25000 11,7 17600 17,045 | 14100 21296 | 19 700 98,037 7220 41,667
25000 12,00 17500 17,143 14 000, BEER 10 600 28,302 7100 42254
24500 1224 | 17400 17242 ) O, oo 91,.'.:--.; 10 500 28,521 T

24000 12,50 | 17800 17,341 L '7:';3 10 400 28,846 s 4;;_q

SBEOD 2377 | 100 MR8 ol B } 10 300 29,126 : éo‘o 44’] ;H

93000 13,04 | 17100 17,544 el S0 R0 ey le ¥

22500 13,33 lf) 2025009 ) 00 2005 | O O AR

a00p fa.gs | 47000 17647 | 19500 22,292 6600 45,455

a1500 13,97 | 16900 17,751 1: i()o 23’??8 10000 30,000 | 6500 46,154

o1 000 1408 | 16800 17857 | 18 290 22556 1 9000 80503 | 6400 4587

00500 1463 | 16700 17964 | 12200 22727 g4 g) 60 | 6800 47,619

. 16600 18072 | 15100 22001 | 9o 5hg0g | 6200 48,387
20000 15,000 | 16500 18,382 | y3q00 ogqpr | 9600 2igs0 | G100 40180
10900 15,075 | 16400 18,208 4 4500, 53956 | 9500 BLETY | e g
19 800 15,151 16 300 18,405 12800 28,457 9400 91,915 5900 50,847

19700 15,228 | 16200 8519 4 45750 o5 oo | 9800 82258 | 5agn gy 7oy

19600 15306 | 16100 18,6331 45600 03019 | 9200 82608 | grop pogm

19500 15,385 12600 23810 | 2100 32967 1 peg0 535

10 400 15,464 | 16000 18,750 ) 45 505 oy 4o 5500 51,545
19900 16544 | 15900 18,868 | 19400 ogqgg | 9000 83333 | 0 oo
19200 15,625 | 16800 18,987 | 10440 o4 90 8900 33,708 5300 BG.G04
19100 15,707 [ 13700 19,208 | 5000 o ap 8§ 805 34,061 o000 K092
15 600 19,231 12100 245 8700 84,483 5160 . B9.894
13000 45,789 | 15600 19805 S0 54,834
18900 15,873 | 15400 19480 | 12000 25000 | €500 35,204 | 5000 60,000
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m kHz m kilz m LHz m
i
3200 93,750 | 1500 200,00 | 1830 22556 | 1460 95802
3100 96,774 | 149 201,34 | 1820 22727 | 1150 260,87
1430 20270 | 1310 229,01 | 1140 263,16
5000 10000 | 1470 20408 | 1300 230,77 | 1130 96549
A 2900 103,45 | 1460 205,48 11920 207.5
o | 80 : 3"
60,767 00 MLIL Lo opags | 1280 23438 AR
_ i 9600 115,38 o [ a0 836,00 =
1200 71429 500 12000 | 1430 20970 (N :
o 25 20,01 1260 23 975.94
1100 | S P | 1e0 pupm rf 238,10 | 1000 275,23
2 40K , 29, PP 1250 240,00 1 080
4000 75,000 2 3600 180,43 =t 1240 241,93 1070
voa0 6923 | 2200 18636 | 1400 2L48 |y 030 gy390 | .
e s ‘L—L) .‘;r“‘
4 AT s € A
geo0 78047 | 2100 LGS a00 oipep | 1220 24890 | Lo o
A a 1210 247,93 T
370 8LOSO | 500y yg000 | 1380 2T | o i | 1040 28546
a o @ 900 T S = ) oY,
30600 80,33() 1 949 157,89 1370 218,98 1030 '2.“},,:_“':
3 500 85,714 1800 1 06,67 1 360 220,59 1190 25219 1020 29.;7 2
3400 88,245 1700 176,47 13560 22223 1180 254,24 1010 29703
8300 90,909 | 1600 187,30 | 1340 223,88 | 1170 236,41 | 1000 300,00
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