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Nota de autor

Este un efort considerabil, ca rezultat al strangerii de informatie tehnica valoroasa din punct de
vedere practic, pe parcursul a mai mult de douazeci de ani, de a aduna intr-un singur material, fie
el si pentru incepatori in acest domeniu, cunostinte elementare, esentiale pentru intelegerea,
stapanirea si practicarea acestei meserii frumoase, dar care necesita un bagaj de informatie
teoretica, urias.

Acest curs este destinat tuturor celor care vor sa invete. Care vor sa-si largeasca competenta
in acest domeniu, iar pentru cei care practica deja, o mica baza de date si informatie, aproape ca o
agenda de lucru.

Pentru a transmite aceste informatii tehnice catre utilizator, s-a folosit un limbaj mai putin uzitat,
mai aparte, un limbaj tehnic direct, clar si la obiect. Este un curs in "clar”.

Am considerat, aprofundarea, detalierea, calculul sofisticat, ca fiind subiectele manualelor si
cartilor de specialitate dedicate, sau mediilor de invatamant de specialitate. Intr-o lume care
traieste o avalansa de informatie tehnica, si nu numai, aproape greu de urmarit, materialul de fata
este o "picatura intr-un ocean", dar suficienta pentru ca acei care abordeaza acest domeniu, sa
invete, sa practice cu eficienta aceasta meserie.

Schemele sunt putin comprimate, datorita programului cu care a fost editata si compilata
lucrarea, dar sper sa nu fie un inconvenient in procesul de studiu. Toate schemele, etajele sau
blocurile functionale, au importanta teoretica si au fost figurate cu un scop precis, in procesul de
studiu.

Se observa atentionarea Copyright, din lucrare. Niciodata, informatiile si documentatiile de
valoare, produsele originale si importante pentru dezvoltarea si prosperitatea fiecaruia dintre noi,
nu apar acolo unde se incalca drepturile proprietatii intelectuale, a dreptului de autor, se
copie si redistribuie ilegal sau se contrafac. Nerespectarea principiului elementar, al
dreptului de autor, stopeaza revelarea catre marea masa de utilizatori, a informatiei, uneori
esentiala, stopeaza promovarea produselor, cu adevarat importante si de valoare.

Este foarte important, ca fiecare dintre noi sa promovam respectarea legii, a Dreptului de
autor, a Desenelor si Modelelor industriale, legi care ne ajuta si ne apara, prin acestea protejand si
promovand propriile idei, proiecte si produse, impartasind si celorlalti, in folosul si prosperitatea
comuna.

Orice observatie, cu privire la editare, la expunerea problemelor, lipsuri sau noutati in domeniu,

sunt bine venite si nu vor face altceva, decat sa completeze acest material, in folosul comunitatii
tehnice.

C. M. George
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REZISTENTE
CLASIFICAREA REZISTENTELOR

Fig.1
Dupa modul de realizare: 1) rezistenta chimica: este realizata pe un suport de | R ?
ceramica peste care se depune o pelicula de carbon (Fig.1). > AW
2) rezistenta cu pelicula metalizata: pe aceeasi fata
a plachetei se lipesc ambele terminale. t Uj

3) rezistenta bobinata: in general acest tip de
rezistenta este de putere. Exemplu: rezistentele de putere
de pe circuitul de alimentare din receptorul tv.

4) termistorul: este o rezistenta (NTC) cu coeficient g A
de temperatura negativ. Cand temperatura creste rezistenta scade spre Fig.2

deosebire de rezistenta obisnuita la care creste rezistenta cu temperatura R\ \

R=U/I=[V]/[A] => [ohmi]

din cauza agitatiei termice. Modul de variatie al termistorului cu temperatura

este dat de caracteristica rezistenta functie de temperatura (Fig.2). Rm
Un exemplu edificator (Fig.3), folosirea termistorului in vechile receptoare —

tv cu tuburi, inseriind acesta cu filamentele inseriate ale tuburilor. Aceasta

4V

pentru a proteja filamentele la pornirea receptorului. In absenta termistorului Tm ™

(in locul lui o rezistenta), cand se porneste receptorul filamentele sunt reci iar R(NTC) = f(T)

rezistenta lor mica. Atunci curentul tras va fi mare intrucat | = U / Rmica. filament
Dupa un timp de utilizare a receptorului tv, filamentele se pot arde din

cauza curentului mare de pornire. Atunci se face protectie cu termistor f1 f2 f3|f4

(NTC). La pornire pentru ca temperatura este mica, rezistenta termistorului L‘?C

e mare iar rezistenta filamentelor mica. Dupa un timp de la pornire

datorita curentului prin circuit filamentele si termistorul se incalzesc

(are loc disipatie termica). Atunci rezistenta termistorului scade iar U Fig.3

rezistenta filamentelor creste. Rezistenta totala RO ramane constanta.  \y

Inseamna ca si | = U/ R in timpul functionarii, ramane constant. Nu mai R R

exista curent mare la pornire care sa distruga filamentele. —MN—WW——

5) rezistenta dependenta de tensiune - VDR. [ \

Utilizare (didactica azi, Fig.4) in receptorul tv la stabilizarea tensiunii +840V 5?27 U

de alimentare pentru anodul triodei PCL85. Daca +840V tinde sa

scada, U de la iesire tinde sa scada. Rezistenta VDR - ului creste. \\) (j
Atunci U = Rvdr x |, va creste (Fig.5). Tendinta de scadere al lui U, e

insotita de cresterea acestuia, astfel ca la iesire se mentine tensiune ,
constanta (stabilizata). Fig
6) fotorezistenta (Fig.6): cand creste fluxul luminos

rezistenta va scade, conform caracteristicii R = f (F), Fig.7. Se poate utiliza RA

in receptorul tv la reglajul automat al stralucirii sau contrastului. ]
Alta clasificare a rezistentelor: Fig.5
; S RM
1) rezistenta fixa: RO
A RA Rm
. . . \
2) rezistenta semireglabila: Fiq 7 >
RM 9 Un UM U
. - , R(VDR) = f (U)
3) rezistenta variabila (potentiometru): Rm
\
L T e A
Rezistentele i o Figb %
ezistentele in:
serie  Re=R1+R2 R(FR) = f(F) %
paralel Re=(R1xR2)/(R1+R2) R
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DIVIZORUL DE TENSIUNE

Daca avem o tensiune continua din care dorim sa obtinem o tensiune mai mica R1
se utilizeaza un divizor cu doua ( 2 ) rezistente, Fig.8. Se stie ca U2 = IR2, dar

U1 =1(R1+ R2). Seinlocuieste | in prima relatie si rezulta

U2 = U1R2/ (R1 + R2), regula divizorului rezistiv. Divizorul rezistiv se poate
utiliza la polarizarea bazei unui tranzistor, cu tensiune luata de la sursa de U1
alimentare, insa divizata. \

CONDENSATOARE U2
Sunt utilizate in regim de semnal. Semnalul poate fi o tensiune variabila in timp, J

deci care are o anumita frecventa. Tensiunea continua nu este semnal avand

frecventa 0 (zero). Un curent de semnal trece prin condensator, curentul continuu Fig.8

nu trece prin condensator. Cu un condensator se pot separa din punct de vedere
continuu doua amplificatoare, semnalul alternativ trecand insa de la un amplificator la celalalt.
Clasificare:

1) condesatori ceramici: dielectricul este o placheta de ceramica, o fata se arginteaza la fel ca si
cealalta. Pe o fata se lipeste un terminal, celalalt pe cealalta fata.

2) condensatori stiroflex: realizati din doua folii metalice care se bobineaza si care sunt izolate
prin folie sintetica. Aceste condensatoare, fixe si stiroflex, au valori sub un 1uF.

3) condensator electrolitic: are valori peste 1uF, pana la 10.000uF.
Legarea condensatoarelor: - legare in serie:

U=1IXc Ce

U=1(Xc1+Xc2) ¢t ¢ |

(et + o2 < e > = cezcrcaicrrcz)
1/wC1+1/wC2=1/wCe \

1/C1+1/C2=1/Ce KU U
(C2+C1)/C1C2=1/Ce deci:

Ce=C1C2/(C1+C2) condensatorul echivalent.
- legare in paralel:

I=11+12 I Ce=C1+C2
MU/ Xec1 ; 12=U/Xc2 [I'l 12 (1

l=U/Xc = e
U/Xc=U/Xc1+U/Xc2 U ferjce U
1/Xc=1/Xcl+1/Xc2 \} | | MJ
1/(1/wC1)+1/(1/wC2)=1/(1/wCe)

Ce =C1+ C2 condensatorul echivalent.

Daca pentru rezistenta, legea lui Ohm zice ca R = U / I, pentru condensatori reactanta este egala
cu U/ 1, respectiv1/wC = U/ I. In regim de semnal condensatorul este reprezentat de reactanta sa.
4) condensator trimer, este de ordinul pF.

c0

5) condensator variabil, realizat cu armatura stator si cealalta armatura rotorul, poate fi cu
dielectric aer sau mica (in miniatura).
Co
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DIODA SEMICONDUCTOARE )

Se polarizeaza direct cand se aplica plus (+) in anod, minus (-) —
in katod. Dioda este polarizata tot direct daca plusul (+) din
anod e mai mare decat plusul din katod. Se determina U conform legii U>0

lui Kirchhoff pe un ochi. Suma algebrica a tensiunilor de-alungul unui ochi
este egala cu zero. Tensiunile care au sensul acelor de ceasornic se
iau cu plus. Tensiunile care au sens invers se iau cu minus, Fig.9. U
+U+Uk-Ua=0 m
U=Ua-Uk=+4-3=+1V (1>0), decidioda conduce.
Dioda in conductie prezinta rezistenta directa foarte mica. —
Dioda este blocata cand in anod se aplica minus iar in katod D
plus. Sau cand plusul din anod este mai mic decat plusul din ~ Ua = +4V Uk = +3V
katod.
U 1

-+
S 2
D

diode blocate — Figo (5 )

U
+ o+ U<o | '
—— Ua = +4V Uk = +3V
D (/
Uk
1

..|||—

Dioda e blocata atunci cand U e mai mic
ca zero:
U+Uk-Ua=0
U=Ua-Uk=+3-4=-1V (1<0), decidioda este polarizata invers. La blocare dioda prezinta
o rezistenta inversa foarte mare. n

Ua

Caracteristica curent functie de tensiune a unei diode, | =f (U ).

Cand dioda este polarizata direct, cu cat tensiunea este mai mare
cu atat curentul este mai mare. Cand dioda e polarizata invers dioda
este blocata, totusi apare un curent foarte mic. Daca curentul ar fi
fost zero, in blocare, rezistenta inversa ar fi fost infinita. Apare totusi
un curent foarte mic, deci rezistenta inversa rezulta foarte mare.

Curentul invers se mai numeste si curent rezidual. ]

v

Tipuri de diode:
1) dioda redresoare. ) ) A C[pF]
2) dioda detectoare (de semnal). dioda dioda
3) dioda Zenner. zenner varicap
4) dioda varicap: prezinta intre anod si katod o capacitate, dioda

polarizandu-se invers. /| CM

Caracteristica capacitate functie de tensiunea inversa.

Pentru o dioda varicap, C = f ( U ). La tensiune inversa Cm
mare corespunde capacitate mica. La tensiune mica _/
corespunde capacitate mare. Dioda varicap se poate N
utiliza la acordul unui circuit LC derivatie, daca i se 8 7 -6 -5 4 -3 -2 A UlV]

modifica tensiunea inversa de polarizare.
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TRANZISTORUL

Q
Tranzistorii pot fi cu: - germaniu ( Ge ) sau 4®: 4@:
_ siliciu ( Si ).

Pentru ca un tranzistor sa conduca ii este necesara o tensiune Ube = 0,6V - 0,8V npn pnp
la tranzistor cu Si sau Ube = 0,2V - 0,4V la tranzistor cu Ge. Temperatura maxima
admisibila pentru un tranzistor cu Ge este de ~100'C iar pentru un tranzistor cu Si
este de ~200'C ( tranzistorii cu Si sunt mai buni ). Conform teoremei lui Kirchhoff pe lc
un nod, suma curentilor care intra in nod este egala cu suma curentilor care ies din |, Q C
nod. Pentru tranzistor in conexiune emitor comun se defineste factorul de

amplificare in curent b (beta ) egal cu curentul de la iesire supra curentul de la B E
intrare. Intrucat b e mult mai mare ca 1 ( unu ) rezulta Ic mult mai mare decat Ib.
Atunci insemna ca le = Ic + Ib, se aproximeaza ( Ib este foarte mic ) deci le = Ic. le
Ilc = lea+ Icbo unde a = factor de curent
le=Ib+Ic B
Ic=alb+a Ic + Icbo E C
lc-alc=alb+ Icbo “IPIN|P L
Ic(1-a)=a lb+Icbho A
lc=(alb+Icbo)/(1- a)
lc=alb/(1-a)+Icbo/a darlcbo/a este foarte mic, se neglijeaza, le Icbo]Y Ic
lIc=alb /(1- a) unde A b
all-a=p deci 4 +
lc=blb adica —||| |||—
b =lc/Ib factorul de amplificare al tranzistorului, in care b >> 1 silc >> |b. BO BO
Caracteristica curent de colector ( Ic ) functie de tensiunea
baza - emitor ( Ube ) a unui tranzistor. lc=f(Ube) |CA
Pana la tensiunea de 0,6V intre B si E, tranzistorul este blocat,
dupa care acesta se deschide. Cand Ube este mare rezulta Ic lcM
mare. Cand Ube este mic Ic este mic. Cand temperatura creste,
daca se mentine Ube constant, rezulta ca Ic creste. La temperatura
mare corespunde Ic mare.
Caracteristica curent de colector ( Ic ) functie de tensiunea lcm
colector-emitor ( Uce ) a unui tranzistor. /
lc=f(Uce) > Ube
Aceasta se duce pentru diversi curenti de baza care insa sunt 0 T
constanti. Cand tranzistorul conduce la saturatie rezulta Uce foarte Ubem UbeM
mic; |b creste dar Ic nu mai creste Ib1 > Ib2 > 1b3 0,6V (Si)
pentru ca se satureaza. A T=40C T=20C 0,2V (Ge)
lc Ib1 = constant
POLARIZAREA lc 40'C lcp
( ALIMENTAREA ) Ib2 = constant
TRANZISTORULUI
Ib3 = constant
Indiferent de tipul tranzistorului
trebuie facuta alimentarea
colectorului ( C ) sibazei (B). 1¢20'C
Pentru tranzistor NPN. Ube
Colectorul se leaga todeauna > <
catre plusul sursei de alimentare. 0 Ube1 7 Uce

0
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Baza ( B ) trebuie pozitivata cu o tensiune mai mica decat
in colector ( C ). Emitorul ( E ) se leaga la masa printr-o 10y #la=+0V
rezistenta, rezultand o tensiune pozitiva si mai mica decat C

in baza cu 0,6V la tranzistor cu Si si 0,2V la tranzistor cu 5 +++  Rbi § §Rc
++( E)

Ge. Baza se alimenteaza de la plusul ( + ) sursei printr-un

divizor de tensiune realizat cu Rb1 si Rb2. Colectorul se

alimenteaza de la plus ( + ) prin Rc. Emitorul se leaga la \_) * 16V Q ., 0V
masa prin Re care are drept scop stabilizarea termica a Ube E 3 _®: Y
tranzistorului ( altfel emitorul s-ar lega direct la masa ). €

Rb2
Explicarea stabilizarii termice realizata de Re ( Fig.9 ). Re
Daca temperatura T creste, T /, curentul de colector Ic /, curentul de emitor

le / dar Ue = le x Re, deci Ue / creste; Ube \ scade. Facem teorema lui
Kirchhoff pe un ochi:
Ube + Ue-Ub =0 deci

Ube = Ub - Ue Q
Ub ramane constant dar Ue creste, deci Ube scade. Din caracteristica p‘
lc = f (Ube ), rezulta ca Ic \ scade, deci temperatura scade, T \. \Ny

Concluzie: tendinta initiala de crestere a temperaturii a fost automat
insotita de scaderea acesteia. S-a realizat stabilizarea termica a
tranzistorului cu rezistenta de emitor, Re.

Rb2
Alt tip de polarizare a tranzistorului npn ( Fig.10 ). Re

Baza este alimentata de la plus Ua cu ajutorul unei singure rezistente. Ue
Tensiunea din baza trebuie sa fie +1,2V pentru ca tranzistorul sa Ub
conduca ( sa nu fie blocat ).

Alta alimentare ( Fig. 11). Baza se alimenteaza din colector prin Rb care

este o rezistenta de sute de Kohmi ( expl. la amplificatorul de microfon ). Ha=+0v
Stabilizare termica cu termistor in baza (Fig.12 ): cand temperatura T /,

RTh \ scade, tensiunea din baza Ub = UTh, Ub \ dar Ube = Ub - Ue,

scade Ube \; din caracteristica Ic = f ( Ube ) rezulta ca Ic \ scade,

temperatura scade, T \. M2
Concluzie: tendinta de crestere a temperaturii e automat insotita

de scaderea acesteia. S-a realizat stabilizare termica cu Th.
Acest tip de stabilizare se intalneste la etajul final audio ( in +a=+6V

clasa B ). Uneori in paralel pe Th poate

sa apara si o rezistenta ( pentru

cresterea eficientei ).

+6,5V

+0,6V

0 +Ua Re

Rbt Re Fig.10

Stabilizare termica cu dioda in Rb
baza ( Fig.13 ): dioda se aranjeaza
ca sa fie polarizata direct. Cand p‘ eTy 0 P | = creste
temperatura creste, rezistenta \y Y \ = scade
diodei scade. Scade caderea «”
de tensiune pe dioda, deci
scade tensiunea de baza a
tranzistorului (Ub \ ). Ub = UTh Fig.12
Scade Ube \ deci
scade Ic \, scade temperatura.

Re
Re

Fig.11
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