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CUVINT INAINTE

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

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

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

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

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

MULTD SUCCES! .
15 ma1 1989 Ing. TUDOR TANASESCU

Bucuresti
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infroducere

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9



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

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

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

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

Tipurile de radioecomunicatii

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

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

Badieamatori recepiori!

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

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

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

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

1.1. Struetura atomulci

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

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

electron

orbita electronic@ -

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

1.2. Barcina eleefricd

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

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

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

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

1.3. Tensiunea eleectricd

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

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

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

12



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

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

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

" 1kilovoli =1 kV=10° V=1000V

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sensul real al electronilor
S
B = Bk

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

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

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

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

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

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

2.2. Relatii

Pind acum cunoastem trei marimi electrice si unitétile lor de misur¥:
cantitatea de eleciricitate Q si Coulombul, tensiunea electricd U si Voltul s
intensitates eurentulul electric J cu unitatea sa de misurd Amperul. Vom exa-
mina relatia care existd intre cantitatea de electricitate ¢ si intensitatea curen-
tulw f. Pornind de la definilia intensitdin curentului, rezultd ca intensitatea
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I este cantitatea de electricitate care trece intr-o unitate de timp printr-un
circuit. Se ajunge la relatia: I = Q;
1
Dac# inlocuim cu unitdiile de masurd. obtinem:

e e & 6.25_ w 118 sarcini elementare

1 e - 1 secunda

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

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

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

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

Deci acumulatorul va funectiona 35 de ore.

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

2.3. Sisteme de unitifi

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

pentru lungime, kilogramul (kg) pentru masa,

acestea.

In incheiere prezentdm un tabel cu marimi st unitai.

Sistemul international de mdirimi i unitdti (81)

Tabelul 2.1

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

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

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

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

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

péalrat
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Capitolul 3 Curentul alfernativ

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

3.1. Curentul alternativ .

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

3.2. Curentul alternativ tehuie

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

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

gular.
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3.3. Unitdfile de misurd

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

iHZ:'-l

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

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

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

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

T in secunde, f in Hz.

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

7

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

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

de undi = -
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3.4. Valoare instantanee

*

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sl e
220V 2
/mm i

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

maximi; U; — tens'mnea instantanee.

It
S \ee £

/Defggr
W B Kr \ 270° /360°

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

©=2x-f Figura 3.7. Valoarea efectivy

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

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

Uninx
: /2

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

Hof —

3.5. Valoarea medie.

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

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

£ Im=tg——-'= %36 i

7w

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

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

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

Intrebari de eontrol

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

RBaspunsuri

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

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

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

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

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

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

Teste

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

Rispunsuri

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



Tabelul 3.1

Benzile de freeventd

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

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

Problemi

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

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

¥erificati rezuilatele cu nomograma data,

o




Capitolul 4 Relafii infre fensiune si curent

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

0 =J -1 1C—=1As

1 T -'}‘- add
g o 1 pe 10’&1‘1.
T 8

4.1, Legea lui Okm

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

mai mare.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

tificd a vremn. legea Iui Ohm a devenit

una din legile fundamentale ale elecirotehnicii. Matematic ea se formuleaza

astiel:

U=R-1

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

practice: |
o -

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

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

Se cere: U = tensiunea in volli

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

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

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

Se cere: rezistenia in ohmi

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

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

Se poate reline pentru neveile praclice ci

=1L kG =
fanA I]..BmA

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

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

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




4.2. Puterea eleetried

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

P=1-I1

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

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

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

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

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

\P—=U-I=RI-[=RI* P = RI?
T Fo ff2

P g e A P
R R

Ezemple:

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

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

Se ecere: puterea in W

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

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

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

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

RBezolvarer
WV-NY

2
P30V
n 50 0

=15 W
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4.3. Energia electricd

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

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

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

Exemplu:

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

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

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

TEST. Notiuni elementare de elecirotehuica

1. Care dintre urmiloarele lormule este gresifd?

a- bi=H -4
E. W=—!—
fi
&F:i
T
d. =T 1

2. Ordonati unitdfile de misurd dupd mirimile care le misoars

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

e. Puterea j. Coulomb

27



Care este ordinea corecti?

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

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

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

Ay
1°&
I L
1 meA
c lknzln’i_k
' 1 ¥

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

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

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

g
R
b B TR
¢. P=U"-R i
s
R




Capitolul 5 Rerisienia clectrica

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

Cum se explicd fenomenul de rezistentd?

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

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

5.1. Rezistenta specificd

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

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

e
_—8

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

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




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

m

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

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

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

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

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

Pentru cupru avem y =

5.2. Clasificarea rezistoarelor

Rezistoarele se impart in urmétoarele categori:

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

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

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

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

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

a —|[—F+—— —1— =&

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

obisnuit; & — potentiometrn: ¢ — rezistor semi-

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

tor: h — varisior
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Capitolul 14 Tranzistorul (1)

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

14.4. Structura tranzistorului

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

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

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

americanl  John Bardeen, W.
C c

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

cuiascd tuburile electronmice cu

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

folosite in telefonia la mare dis- a. b.

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

catie si deci si de tipuri de tramzistoare.

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

il constituie o plicuta dintr-un monoecristal de

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

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

temperatura de topire a indiului. Indiul pi-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

foarte subfire a bazei si prin difuzie leee ) @

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

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

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

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

bazd: Dacd tensiunea dintre bazd s

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

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

14£.3. Simboluri si scheme echivalente

Simbolul tranzistorului bipolar isi are originea in forma consiructiva

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

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

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

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

14.4. Parametrii tranzistoralai

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

Deci vom putea scrie:
Ly

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

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

- rea curentilor de bazd si de co-

+ lector. Potentiometrul P, vafide

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

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

Pentru inceput vom roti po-

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

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

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

BC107
100[— —
1
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[ =l
2 1Y
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L
= / 04+ <

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

- 02+ -
20 ]B;Q‘Qsm{} o o
A 01 =
. =5 SRl e T i S o o 1 1 i
5%i0 20 % 30 .40 5D 02 05 06 08
U VI—— U’BE[W_"
a b.

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

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

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

W

Rispunsurt:

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



Capitolul 15. Tranzistorul (fI)

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

Totusi citeva intrebdri recapitulative ne vor fixa cunostintele teoretice:

1. Ce tipuri de tranzistoare bipolare cunoagteti?

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

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

4. Trasall caracteristica de intrare a unuil tranzistor.

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

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

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

15.1. Amplificatoare de tensiune

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

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

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

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

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

Fig. 15.2. Procesul de amplificare in tensiune

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

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

AU,
AU,

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

u —

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

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

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

Us v

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

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

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

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

98



15.2. Conexiunile de bazd ale tranzistorului

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

Trebuie subliniat cd proprietdtile sint cu totul diferite.

Parametrul etaju-
1ui de amplificare

Fig. 15.5. Moduri de conectare ale tranzisforniui

medie micd mare
Rezistentd de in-
trare [

sute unjtiti zeci de miji

madia mare mica
Razislenla de iesire :

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

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

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

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

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

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

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

Fig. 15.6. Polarizarea tranzisto-
rului in moniaj BC

Ry Rg U
=

o

UBE
= =L

a b. : :

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

= tranziszor in conexiune RC torului in montaj CC

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

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

15.4. Stabilizarea punctului static de funefionare

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

Pentru a introduce o reactie pozitivi se monteazd in circuitul de emitor
o rezistentd Rpg, iar fensiunea de polarizare a bazei se stabileste prin divizo-
rul de tensiune Rp, Rp,.

100 N







































































































































































































































































































































































































































































































































