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Prin automat se infelege, in generai, un dispozitiv cave efectueazd — fdrd
interventia omului — o anumitd opemtw Cuvintul este de origine greacd, auto-
matos si are infelesul de ,care se misca prin el insusi“. Preocuparca de a vealiza
mecanisme cave sd funclioneze awlomat, adicd favd interventio omului este destul
de veche. Astfel este consemmat faptul cd primele vealizari in acest dowmeniw apay
in perioada anzlor 300 i.e.n., automatele vespective ‘bazindu-se pe principiul
plutitorului. Poate fi dat ca exemplu ceasul cu apd al lui Ktesibios, care la o
anivmitd ovd emitea un sunet sau lampa vealizatd de Philion, in anul 250 $.en.,
care vealiza deplasm’ea automald a fittbulut in functie de niv elul Lichidulis com--
bustibil, precum st un dispozitiv automat pentvu deschiderea ugilor. Prima lucrare.
in cave sint descrise automatele vremit aparein primul secol al evei noastre, fiind
sntitulatd Pneumatica ¢ scrisd de Heron din Alexandria.

Generatiile cave au urmat, au addugat fiecare cite ceva la acest cfort de elibe,
rave a omului de activitdfs dzf»czle obositoare, imporiania dispozitiveloy creale
fiind tn divectd evolugre cu nivelul czmostmteior tehmice.

In Ewropa evulus medin apare jmmul MECANTSH audomat cu cirouit inchis
de reglare, prim vealizavea de cdtre olandezul Cornelis Drebbel (1572 —1633) @
unui vegulator de temperaturd.

Urmeazd apoi invengia lus Denis Papin cave, in 1650, realzzeazu mecanis:
mul de veglave a presiunis din cazanele cu aburi, apor englezul james Watt cu
sistemul sdw centrifugal de veglare automatd a turagier la maginile cu abur.

In 1807, francezul J.M. Jagquard prezintd instalatia automald de fesut
prin folosirea unor cartele perforate, iar in 1868, matematiciaml J. C. Max well
publicd lucrarea Despre regulatoare, prin care, pentvu prima oard se pun bazele
wmatematice ale veglidrii auiomate,

A urmat apoi o gamd largd de aplicativin cele mai diverse domenti, incepind
cu cele din industvia alimentard pind la pusca automatd, de la automate nuizicale
pind la satelitii artificiali. -

Toate aceste aulomate amintite sint dispozitive pur mecanice, ele fiind
constituite din resovturi, pirghii, greutdti efc., functionarea lov bazindu-se jbe
gravitate, diferentd de densitate, prmmpml vaseloy comunicante, forfd centrzfu
curent electric, presiunea gazelor §i multe alte principii din fzzzca

O datd cu descoperirea si realizavea dzspozztwelor electyice ca  electromag
netul, releul motorul electric i altele, com;bonenm st ;boszbzhtatzle automaselor
capdtd noi dzmemmyz. o R .

Cu acéastd ocazie swa {ntrat in-evasautomatelor electrice, saltul fcicut in prts

vm;azzﬁoszbzhta}zlor de lucry fiind foarte mare.
--;u_'-."-i
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Pot fi amintile centralele telefonice automate, electrovalvele, selsinul, actioa
ndrile prin relee etc.

Aparitia electronictt st in spectal a mdcroelectronictl, dezvoliarea tehmologie
calculatoarelor st microprocesoavelor a dat un nou dmpuls tehnicit automatelor,
{ntrindu-se in etapa numild modernd, say etapa automatelor electronice. De data
aceasta automatele au inceput sd patrunda masiv in industrie, devenind o wriasd
sursd de mot tehnologii. Aceasid vastd actiune de folosive a automatelor in pro-
cesul de productie a capilat denumirea de automatizare.

De asemenea, totalilatea elementelor destinate automatizdvii functlondrit
unet instalatii tehnologice reprezintd dispozitivele de automatizare, iar ansam-
blul compus din dispozitivele de automatizare st instalatia tehnologicd este denumit
sistem automat.

I'n vorbivea cuventd §i in biteratura de spectalitate intilnim st noftunea de
automaticd ce reprezintd de fapt partea stiinjelor tehnice care se ocupd de teovia
st practica vealizdrii sistemelor automate, destinate elimindrii interveniiel omulud
in elaboravea deciziilor directe, privind fumclionarea proceselor industriale
precum gt a altor domenii de acirvilate.

In ultimele decenit automatizarea s-a impus ca necesitate in scopul cresterts
productivitdtil mumcit, cregterid calitdtii produselor, a economisirii de materi
prime st energle, exploatirii rationale a ‘utilajelor.

Odatd cu efectele tehnico-economice ale procesubut de automatizave, vezultd
pe plan social o serie de aspecte pmﬂve legate de modificarea caracterulud muncit,
deimbundtidtirea conditiilor de muncd, deridicarea gradulis de securitate a muncit,

O primd fazi legatd de dezvoltarea si aplicarea automatizirii moderne a
constituit-o telecomanda caracterizald prin aceea c¢d functia de decizie o detine
omul. Inty-o telecomandi omul primegste prin telemdsurare 5i telesemnalizare date
ce veflectd funciionarea unut sistem, urmind ca execufla decizied sd se realizeze
prin intermediul aparaturii de telecomanda.

 Cea de a doua treaptd a automatizdrii o veprezintd ,conducerea automat3®
caracierizatd prin eliminarea interventiel divecte a omului in elaborarea deciziilor
legate de conducerea unui proces industrial, omului revenindu-i numai functm
de supraveghere a functiondrii normale a sistemelor automate.

Din punct de vedere structural wn sistem automat poate fi de tip deschis
san de tip inchis.

Sistemele de tip deschis numite 31 sisteme de comand3 sint caracterizate
prin aceea c& nu au inclusd legdtura inversd (bucla de veactie) de la iesive la
tntrare. Ele funciioneazi dupd un program impus si nu pot fi comandate dupd
abaterea din proces. De reguld sistemele deschise sint instalajiile de telecomandd.
Cd exemplu, care este tratat si in lucrarea de fafd, este comanda cave se transmite
de citre stafia de radiodifuziune pe UUS, cdtre receptorul radio, cind incepe.
emistunea stereo, pentru ca acesta sd fie trecut automat in acest mod de lucru.
La fel i in receptorul TV care trece automai de pe sistemul PALISECAM.

Sistemul de tip Inchis este cel mai raspindit sistem de conducere automatd,
el fiind caracterizat prin aceea cd posedd o legdturd de la iesive citve intrare,
legdturd prin cave se comtyoleazd §i divijeazd desflisurarea procesului antomatizat
in condifii de wrmdrive 5 veglare optimizatd.
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Schema bloc gemeralizald a unui sistem de tip inchis cuprinde un etaj D"
numit element de comparatie, care este inseriat cu un etaj ,,R" numit regulator
automat, apot un etaj ,, B numit element de executie st un alt etaj ,, P~ thivodus
simbolic si care veprezintd procesul indusirial propriu-zis.

Ultimul etuj;nomt de reguld cu ,M", re_fbrezmm legatum de reactie inversd

i se conecteazd intre tesivea din etajul P si intravea in etajul ,D".

In etajul D" pdatrunde o mirime de intrare i, care reprezinté valoarea ce
trebuie menginutd, st o mdrime X, care reprezinid mavimea de reactie. In acest
etaj ., D" cele doud mdvimi (i§4 r) sint comparate, vezultatul comparaties (a =i —
— 1) fiind o mdrime de actionare ;a” care apare ca iesive din elementul ,DY. .

Elementul de mdasurare ,M care jwmegta la intrare marimea " st asiguri
la tesire mdvimea de veactie ,,x“ cave tutrd in D", veprezintd elementul care este
cunoscut 58 sub denumirea de traductor sau detector‘ El are 0 importanii deoses
bitd datoritd influentei mari pe care o poate avea asupra mecanismului de cons
ducere. Traductoarele mdsoard de obicer lemperatury presiunt, viteze, nivele
debite etc. El este elementul cave tntrd in contact cu procesul industrial st de la care
prea pammetrn cts care acesta lucreazd. Despre citeva tipuri de traductoare se
trateasd in capitolul 1 al acestus volum.

Elementul’ ,R", care reprezintd regulatorul automat, este de fapt cel mat
tmportant etaj al unus ststem de conducere. In prezent existd tendinfa de inlocusre
a vegulatorului aulomat cu calculatoare electronice.

Rolul regulatomlm automat este de a furniza la iesivea sa o mivime de
comandd ,,C" in concordanid cu mdrimea de intrave W= ST Cth cmumufq L Instrucs
fiunt” introduse prin 'msagi construcfia regulatorulud.

Elementul de executie cave urmeazd dupl regulator st care este actionat
(condus ) de regulatorul automat, prin mavimea ,,m* produsi la -iesivea sa actios
neazd direct asupra desfasurdrii procesulud. Aceste elemente pot fi clectromagneﬁ,
electromotoare de diverse tipuri, relee, tivisioarele etc.

Un exemplu simplu de ststem inchis il veprezintd instalatia de mentinere
a temperaturii tnir-un frigider.

Mdrimea ,i" pe care o introducem atunct cind actiondm rozeta de fixare a
temperaturii dovite este comparatd cu temeratura " existentd in interiorul Sfrigi-

- deyulu, tempemtum" detectatd cu ajzdorul unwd traductor de temperaturd, care
elaboreazd la iesivea sa o mdrime ,r'

Dacd diferenta 1 —rt < 0, atunct intrd in acfiune regulatoml automat
care comandd functionarea electromotorului compresorului pind cind |se objine
galztatea 1 =r. Numdrul .sz varietatea automatelor electronice este foarta mare.

O statisticd arald cd in 1986 pe glob se practican 8 600 de meserii, iar in
anul 2000 numdrul acestora va spors cu circa 1 200 §¢ dacd considerdm cd numat
109, din aceste meserii folosesc automatizarea electronicd, vezultd ca necesare
aproape 1 000 de tipuri de dispozitive de automatizare difevite, ficcare cu speci-

Jicul st complexitatea Iui. Astdzi, in lume, problema automatizdrilor electvonice

utem spune cd este probelma cheie a tuturor industritlor. Productivitatea mare,
galilatea deosebitd si prepul scdzut al produseloy iesite de pe o bandd automatizatd
sint elementele ce insofesc totdeauna aclrunea de introducere a automatelor elecs

tronice. = '



8 , ' CONSTRUCTII ELECTRONICE PENTRUV TINERII AMATORI

In jaranoastrd, datorild politicis pavtidulus privind asiguravea baser tehinico-
materiale a construwvit societdfic socialiste, tnfroducerea automatizdvii in_ diversele
yainurl ale economier mt,tio-nale/a cunoscut o puternicd dezvoltare.

Succese' de scamd s-aw obfinut in specral dupd cel de al IX-lea Congns al
PCR, cind pwoblemela de'fvoltam, economico-sociale pe baze stuintifice $v introdu-
cerea aidomatizdrii a devenit o j)racmca statornicd.

Astazi in fara noastyd exist@ o puternicd industyie, caracterizald j&nntr-un
vidicat grad de automatu.are avem fabrici specializate in producevea de elemenie
st echipamente de automatizave, fabvici de traductoave, tnstitute de cercetave

stisnfificd privind automatizdrile cu putermce colective de cercetitors si vezultate
mwztoru Dezeoltarvea de vitlor a economiel noastre prevede acfiuns de amploar
it care automutz*aym va patmnde st mar intens Spre a contribuz la cermta de
bazd de crestere a productivitidpsi si calitigis produselor. In Raportul prezemfat la
cel de al XTI1I-lea Congres al PCR, Vefenndu-se la divectuile de dezvoltare écono-
mico-sociald tn cincinalul 1956 —1990 secfea'arul general al parndulm tommwl
Nicolae Ceausescue ardia:

,Dezvoltarea industrier tn cincinalul vistor se.va realiza mdeosebz pren
modernizavea mijloacelor de muncd st a strusturiy productier; ridicarea nivelului
tehmic st calitatio al acestora, introducerea -continud st aplicarea largd a tehnolo-
giilor automate. Vatrebus sd realizdm cu hotdrive programele privind mecanizarea,
automatizares st vobotizarea tuturoy sectoarelor economice.” (Nicolae Ceausescu,
Raport la cel de-al XIII-lea Congres al PCR. Edit. Politicd, Bucurests 1984
p. 18—19).

In acelast timp, grija pentry pregitirea tinevetulul, indrumarea acestuia
pentru 0 legiturd permanent@ cu practica, educarea lui prin muncd §i pentru
muncd, aw fost st sint privite tn tara noastrd cu loatd seviozitalea.

Atelierele.scoald 5i laboratoarele, literatuva de specialitate pusdi ladispozitia
sa, concursurile de creatie, schimburile de experientd aw contribuit si contribuie
din plin la atragerea tinevetuluy cdive activitdfe creatdare, cdtve muncd pentry
formarea omului de wiine.

Lucrarea de fafd cave inglobeazd o serie de montaje elestronice din domeniul
automatizdrilor precum si altor compartimente ale electrontcii, urmdresie formarecz
st dezvoltavea aptitudiniloy practice, czmoa;torea de noi aplicalii interesante si
utile ale civcutelor electronice.

Montajele propuse spre vealizare folosesc componente de 1z comun exis-
tente in magazinele de specialitate precum si unele componente pe cave le putem
confectiona singurs.



Capitolul 1

TRADUCTOARE

GENERALITATI '

Traductorul este un echipament component al unui sistem automat,
care transformd o mirime de misurat (supravegheat, reglat) intr-o alta ma-
rime aptd de a fi prelucratd de dispozitivul de automatizare. Avind functia
de informare permanenta asupra unui anumit paramctru specific, el face parte
din intimitatea procesulul controlat.

Locul traductorului in cadrul Slstemulul automat este intre instalatia
care contine sediul procesuhu si elementul de comparatie al dispozitivnlui de
automatizare.

El este situat deci in calea informationali, avind sensul de transmisie
de la proces citre sistemul de conducere.

Un traductor -este compus din doud elemente principale: .

1) Detectorul (senzorul, captorul), care reprezmta. elementul sensibil
specific marimii ce este masurata (controlatd). El este in contact permanent
cu elementul controlat si realizeazi functia de sesizare a variatiilor ce intervin.
Exemplu de detector poate {i termistorul, cuartul plezoelectrlc, celula fotos
‘clectricd etc.

2) Adaptorul, care reprezintd partea ce prelucreazi si converteste sems
nalul dat de detector intr-o mirime utilizabili de dispozitivul de automatizare.

In prezent se cunosc si se folosesc o varictate mare de traductoare, clas
sificate dupia mai multe criterii si anume:

a) criteriul pr1nc1p1ulu1 de functionare.

b) criteriil naturii mirimii misurate.

c) criteriul de formd al marimii de la iegire.

Dupa. criteriul principiului de func‘;lonare al detectorqul intilnim tras
ductoare generatoare (cristalul piezoelectric, termocuplul etc.) si traductoare
‘parametrice (termistorul, fototranzistorul etc.).

Dupi natura mirimii mésurate se intilnesc traductoare pentru marimi
electrice (curenti, frecvente, puteri, rezistente etc.) si traductoare pentru
mirimi neclectrice (presiuni, temperaturi, viteze, distante etc.).

Dupd forma marimii (semnalului) obtinute laiesirea din traductor
Intilnim traductoarce analogice (dependenta clupa 0 funchc continud), traduc-
toare cu impulsuri (unde mirimea de iesire este o succesiune de impulsuri
modulate) si traductoare numerice (unde rezultatul masurdtorii este furnizat
sub formi numericd).

Pentru a fi eficient, un traductor trebuie si fie caracterizat prin : sensi-
bilitate mare, stabilitate in tlmp, fiabilitate mai mare decit a sistemului
supravegheat, specificitate, adicd sa actioneze numai la variatiile perimetrului
supravegheat, histerezis (intirziere), care si duca la etiminarea comenzilor false
sau oscilante, consum redus, simplitate si intretingre usoard, insensibilitate
la perturbatu

‘Tn practica curentd, pentru evaluarea precisi a caracteristicilor traduc-
toarelor au fost stabilite relatii de definire unanim recunoscute. Astfel sensibili-

.
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tatea unui traductor reprezinti calitatea lui de a asigura variafil mari ale
semnalului de 1a i iesire (Ay) la aparitia unor variatii cit mai mici captate la
intrare de detector (An).

Cantitativ, sensibilitatea traductorului se poate expnma prin raportuli

) Vmax — Vmin
U max — Umin

in care se folosesc marimile ce defmesc limitele de masurare, sau prin evaluarea
de variatii mici in jurul unui punct: /

Ay

Sd_—ATu-’

in care caz obtinem asa-numita sensibilitate diferentiala.

Tot legat de sensibilitate mai este folositd si notiunea de prag de sensi-
bilitate, care reprezintd cea mal micd marime masurabild de la intrare care
determind o variatie mdsurabild (sesizabild) a semnalului de la iesire. Un
traductor este cu atit mai bun, cu cit sensibilitatea sa este mai mare, lar pragul
de sensibilitate cit mai redus.

In ceea ce priveste activitatea practicd, vom intilni traductoare pentru
misurarea presiunii, a vitezelor, a temperaturilor, a radlatulor de tot felul,
fortelor, contractiilor etc.

Tn cele ce urmeaz3 este prezentatd constructia citorva tipuri de traduc-
toare electronice care pot fi folosite cu sucees in realizarea diferitelor mici
automnatizari. Simplitatea si accesibilitatea monta]elor prezentate ofera con-
ditii pentru modificiri comode ale limitelor de masurd ale acestora, precum
sl p051b111tatea unor largi aplicafii.

S =

TRADUCTOARE PENTRU TEMPERATURA

Traductorul pentru misurarea temPeraturii poate folosi ea detector o
gama largd de dispozitive ca: termometre cu mercur, b1metale, termecuplurl,
termistoare, pirometre etc,

Dintre acestea am ales pentru afi prezenta.t numai detectorul de tip
termistor, pentru motivul ci este simplu, stabil in ‘functionare si nu necesiti
complicatii constructive deosebite.

Termistoarele sint semiconductoare a ciror rezistentd electrici variazi
cu temperatura. Ele sint de doud tipuri: termistoare cu coeficient de tempe-
raturd negativ (CTN) si termistoare cu coeficient de temperaturd pozitiv
(CTP) numite si pozitoare sau termistoare reci.

Cel mai des utilizat este termistorul CTN, avind proprietatea .cd rezis=
tenta sa electricd scade exponential atun01 cind temperatura creste §i invers,
El este realizat practic sub forma unui disc sau a unei picituri (perla) sica
orice rezistor are doud fire de conexiune. Ca material este folosit un amestec
de Fey Oy, Zn, Ti O,, Mg Cr O, sau Fe, Oy, Ti-O, cu adaos de NiQ, sau CoQ
sau L1, O.

In cataloage, valoarea rezistentei electrice a termijsterului se di pentru
temperatura de - 25°C (298,15 K).

Uzual se construiesc termistoare cu Rogc = 2 Q ... 1M Q si avind dome=
niul temperaturilor de lucru cuprins intre -—1000°C la + 350°C. Un alt para-
metru de catalog al termistorului este coeficientul de temperaturi ,,«”, denus=
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mit i factor de proportionalitate sau factor de amplificare. Acesta indici de
fapt cu cit se modifici rezistenta electricd a termistorului cind temperatura.
mediului ambiant variaza cu 1°C. Coeficientul « se exprind in %/1°C si poate
avea valori cuprinse intre 3 —15%/1°C. De notat ci « scade invers propor-
tional cu patratul temperaturu Inertia termici sau constanta de timp 7%
a termistorului, reprezintd t1mpul pentru care rezistenta electricd a acestula
in urma unui salt de temperatura, se modlflca cu 63,2%, din valoarea inifiala..

Ca valori uzuale vom intilni 7= 1...60s.

In tara noastri se produc termistorila IPEE — Electro-Arges (Curtea.
de Arges), avind seriile TG-121, TG 1000, TG 021; TG 1100, TG-621, TG 6008
etc. Acestia sint realizati fie sub forma de dlscurl avind dlametrul de 7 een
.y 9,5 mm, sau incapsulati intr-o piesi cu sectiune hexagonali.

Temperatura mediului in care este folosit termistorul este preluati de
aceasta fie direct din aerul inconjurdtor, fie prin fixarea termistorului cu un
adezivpe baza %f ragina de piesa controlati. Conectarea termistorului in cir4
cuitul adaptorului, care va transforma modificarea rezistentei electrice intr-un
semnal de iesire, reprezentind o tensiune sau un curent, se poate face in mai
multe moduri. Astfel, termistorul se poate introduce ca brat al unei punti
Wheatstone, urmind ca tensiunea de dezechilibru si fie folositi ca semnal de
iesire, fie ca element al unui divizor de polarizare a bazei unui tranzistor, fie
ca rezisten{d de comandd a unei reactii in circuitele operafionale, sau ca eles
ment de comanda al unei diode varicap.

Spre exemplificare prezentim o schemd in care termistorul comandd
deschiderea unui trigher prin modificarea tensiunii de polarizare (fig. 1)

Schema prezintd doud stiri; una in care temperatura mediului in care
se afld termistorul este sub valoarea de control (supraveghere) si a doua stare
cind temperatura este deasupra acestei valori.

Termistorul Ry, va fi montat in incinta a cirei temperaturi trebuie
supravegheatd, conectarea lui la restul schemei ficindu-se cu un circuit bifilar.
Tensmnea de iesire se culege de la bornele rezistorului R,

'S3 presupunem ca montajul trebuie sd asigure mentmerea unei tempes.
raturi constante t = 4+ 70°C -~ 1°C.

Pind la atmgerea valorii de 4 70°C termistorul prezintd o rezistentd
electricd pe care si o notim cu R'zp. fn aceasti situatic schema trebuie astfel
calculatd incit tranzistorul T, si fie deschis, respectiv intre baza si emitorul
lui s3 existe o tensiune de minim 0,65V, Aceastd tensiune este asiguratd de
divizorul format din R, si Ry, tinind cont si de ciderea de tensiune pe R,
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Emstentaicurentulul I; prin tranzisterul T, face ca intre colectorul si
emitorul’siu si existe o tensiune mai mici de 0,2 V. '

Cum-aceastd tensiune este aplicatd tranzistorului T, drept tensiune de
polarizare, rezultd ca T, va fi blocat, iar prin rezistorul R; nu va circila
nici un curent, deci semnalul de iesire este nul.

Pe mdsurd ce temperatura creste, rezistenta electrici a termistorului
scade. In momentul in care temperatura a ajuns la -+ 70°C, termistorul pre-
zintd valoarea R7, unde Ry, < Ry, iar tensiunea in baza lui 77, scade (ca
urmare a modificarii raportului dintre .R, si Rry) si T, se blocheazi. Instan-
taneu are loc deblocarea lui 7,, acesta primind tensiunea de polarizare
pe bazi prin R, si R,. Curentul de colector din T, strdbitind si rezistorul de
sarcind It;, face ca la. bornele acestuia si apara o tensiune COIltlIlUcl tensiune
care constituie semnalul de iesire ce va pune in functiune elementele_de reglaj
ale instalatiei. ‘

" La sciderea din nou a temperaturu sub -+ 70°C valoarea lui Ry creste,
T, se deschide din nou’ si procesul se reia, schema actionind cu o eroare- admlsa
mai bunid de -+1°C.

Pentru calculul elementelor schemei functie de termistorul de care
dispunem, respectiv de temperatura care trebuie controlati se pleaca de la
curentul prin divizorul R, — Ry, §1 anume:

E,
Ry + Rrn

Daci tensiunea de alimentare F_ este constanti si R, este constant rezulti
ci valoarea 7 se va modifica numai sub influenta termistorului Rgy. De aici
rezultd cd tensiunea la bornele lui R} sila bornele lui Ry, se modificd functie
de valoarea temPcraturu In acest mod valoarea tensiunii de la bornele ters
mistorului va fi: .

Urn = R Xip
Tnlocuind pe 75 cu valoarea gisitd mai inainte obtinem:
RTh -E a__ E a

ip =

LTTh =

RTh.

. VR E, . . .
Cind IR, = Ry, se observd ci Up, = ——21‘— , 1ar c¢ind Ry, tinde spre zero

i

si Upy, -tinde spre zero. Cum pentru deschiderea tranzistorului T, este nete:
sar ca tensiunea Upy sa fie minimi:

Uz, = 0,65 4 U, (volti)
rezultd ca mtre Ry si Rp, va trebui si fie un raport bine determinat;
Folosind relatia hu U 75, de mai inainte rezultd: ,
R, E,

= 1

R Th L‘vTh

De aici rezultd valoarea necesard pentru R, §i anumes

Rl = 'RTh( Ea — 1)-
Urh
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Exemplificind, s3 considérim c3 lucrdm cu un termistor care la atin
gerea temperaturii de - 70°C are valoarea de 500 Q, iar sursa de alimentare
este £, = 12 V

Pentru un curent de colector prin T, de 2 mA, ciderea de tensiune pe
Ry va fi:

Ups = Ry x5, = 50 x o,ooz =01V,

- Cunoscind ci pentru o tensiune mai mici de 0,6 V intre baza si emitorul
Ini 7', (de ex. 0,55 V) acesta se blochcazi, rezultd cd valoarea lui Ur;, pentru
ca schema si treacd in pozifia cu T, blocat este:

Ug, = 0,55+ 0,1 =0,65V.
Introducind aceste valori In relafia gasitd pentru R, rezulta:

Rl._soo(——lz——l)—s'/sog
65

»

Pentru obtinerea unei rezistente electrice cu asemenea valoare se recomand3
folosirea drept R, a unui potentiometru de 10 k< care poate fi reglat cit mai
convenabil. ,

La scdderea temperaturii, Rr, are tendinta si creascd. Considerind
cd valoarea acestuia a crescut numai cu 50 Q, devenind Ry, = 550 Q, rezulta
ci prin divizorul R, — Rqy, astfel realizat, va circula un curent:

0= 12v - 12V
550 4 8 730 9 280

Tensiunea la bormele termistorului va devenis
Uzp = 550 X 0,0012931 = 0,711205 V.

Scizind din 0,711205 tensiunea de pe R, de 0,1 'V rezultd cd obtinem
o tensiune ce va tinde si deschidi din nou tranz1st0rul T;. Semnalul cules Ia
bornele lyi R, poate {i folosit pentru deschiderea sau fnchiderea diferitelor
circuite din sistemul supravegheat termic, posibilititile de lucru fiind astfel
foarte numeroase.

Cu rezultate foarte bune poate fi folosit ca detector de temperatura si
tranzistorul, avantajul principal al acestej posibilititi constind in aceea ci
procurarea lui nu reprezinti o problemd. In acest sens sint recomandate
tranzistoarele cu germaniu de micd putere ca, de ex: EFT-317; OC-713
EFT-123; AF-125; OC-45 etc.

Tranzistorul folosit in acest scop se conecteazi in principiu cu baza
in gol.

Aceastd po'31b111tate se datoreste faptulul cd la tranzistor curentul rezi:
dual I¢g, (cu emitorul in gol) si tensiunea bazd-emitor au o variatie pro-
nunfatd cu temperatura. Astfel daci lnim un tranzistor AF-125 si il cuplam
cu emltorul si colectorul la un ohmmetru, vom constata ca la o temperaturd.
de -+ 20°C prenntd in medie, o reﬂstenta electrici de 30 kQ, la - 40°C o
renqtenta in jur de 5 kQ, iar la -}~ 60°C o rezistentd electrica de circa 1 k.
Valort aseminitoare se obtm si cu alte tipuri de tranzistoare cu germaniu.
Tn cazul unor asemenea misuritori va trebui si urmirim ca la colectorul
tranzistorului si fie aplicat electrodul ohmmetrului care are polaritatea negas
tiva.

= 0,0012931 A.
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Daci in timpul unei astfel de misuritori conectim intre bazi si colector
un rezistor, vom constata ci valoarea rezistentei electrice prezentate de
tranzistor scade, iar la montarea unui rezistor intre bazi si emitor valoarea
rezistentei electrice creste, .

Temperaturlle de lucru pentru tranzistoarele cu germaniu folosite ca
detectoare de temperaturd sint recomandate intre —20°C si -+ 100°C, cons-
tanta de timp fiind sub 15 s.

, In figura 2 sint prezentate doui scheme de traductoare de temperaturd

in care este folosit drept detector de temperaturd un tranzistor cu germaniu
tip EFT-317, notat in ambele cazuri cu T,. Ambele scheme sint alimentate
cu9 V.

In figura 2a, schema cuprinde detectorul proprin-zis, realizat cu Ty, si
adaptorul realizat cu T, in montai de repetor.

Schema are avantajul ci influenta sarcinii care se conecteazi la i 1e';1re
respectiv in derivatie pe R, nu se resimte citre 7.

La cresterea temperaturu mediului in care se afli tranzistorul — detector
T,, curentul rezidual prin el creste, ceea ce corespunde sciderii rezistentei
electrice prezentate de acesta intre colector si emitor, respectiv a sciderii
tensiunii de pe tranzistor. Invers, cind temperatura scade, tensiunea intre colec-
tor si emitorul lui 7' creste. Prm intermediul rezistorului Ry, aceastd temsiune
este aplicata pe baza repetorului T,. Tensiunea de iesire se culege la bornele
lui R,. Variatia semnalului cules urmareste, cu o intirziere de citeva secunde,
variatia temperaturii sesizate de T,. Pentru valorile prezentate in schema
s-au obtinut experimental urmitoarele rezultate. Pentru t = + 50°C, Uw =
=2 V; pentru t = + 37°C, U,,, ==4V; pentru t =+ 20°C, U;; =7V;
pentru t = +4-10°C, U,,, = 8,5V etec.

Schema are foarte multe posibilitifi de reglaj a temperaturilor limitd
pentru care poate si functioneze. Astfel, daci se micgoreazi valoarea rezis-
torului R,, rezistenta electricd prezentata de tranmstorul detector creste,
ceea ce fnseamni si cresterea semnalului de la iesire si 1nvers Daci se proce-
deazi la cresterea valorii lui R, semnalui de la iesire se micsoreazi.

Pentru obtjnerea unor semnale de iesire maxime de o anumiti valoare,
fie R, fie R, pot fi inlocuite cu potenfiometri de aceeagx valoare sau valori
apropiate.




Capitolul 1. TRADUCTOARE e . .

Introducerea unui rezistor in circuitul de emitor allui 7, duce la 0 mai
bund stabilitate si liniaritate. . R

Capacitorul C, din circuitul de bazi are rolul de filtru, scurgind citre
masi eventualele semnale parazite ce pot apare pe acesta. O conditie ca schema
si-si pistreze valorile pentru care a fost etalonatd este ca tensiunea de ali-
mentare E, sa fie stabilizata.

In schema din figura 2 b, detectorul este acelasi ca si in schema de mai
fnainte, ceea ce diferd fiind modul de culegere al semnalului. De fapt, rezis-
toarele R,, R;, Ry si rezistenta electricd prezentati de tranzistorul 7', repres
zintd o punte Wheatstone, semnalul de echilibru fiind cules din diagonala
X — Y. Cind tensiunea de la bornele rezistorului R, este egali cu cea de la
bornele lui R4, atunci tensiunea dintre baza §i emitorul tranzistorului T,
este nuli si ca atare tranzistorul este blocat. Semnalul cules la bornele rezis<
torului de sarcind R,, care de fapt reprezintd semnalul de iesire din traductor,
este in acest caz nul,

Acest moment de echilibru se determind dupi cum este necesar, prin
calculul corespunzitor pentru divizorul R, — R;. Astfel, dacd pentru tempe-
ratura de 4+ 30°C care dorim si o evidentiem, tensiunea culeasi la bornele
rezistorului R, este de 2 V, va trebui ca si la bornele lui R, 53 avem aceeasi
tensinne, Practic, intre emitor si baza lui 7, se va considera o tensiune cit
mai apropiati de pragul de deschidere, o diferenta de 0,5 V fiind suficienta,
Asigurarea tensiunii necesare pe R, se obtine prin calculul valorii acestuia,
calcul care incepe prin impunerea unui anumit curent prin divizorul R, — Ry
Astfel, dacd se porneste de la un curent prin divizor ¢; = 2 mA si daci teng
siunea necesari la bornele lui R, este de 1,5V va rezultay R, = -(1)’—3-0—‘2-/ =

?
= 750 Q.

De afci rezultid ci, pentrn operativitate, privind modificarea punctului
de echilibru, este comod ca in locul lui R, si fie introdus un potentiometru cu
scali gradatd in temperatura. Cresterea temperaturii lui T, are ca efect cres-
terea tensiunii la bornele rezistorului $i ca atare aparitia unei tensiuni de
fesire la bornele lui R, ‘

Prin modificarea rezistoarelor R, sl R, se pot obtine diferite limite cons
venabile ale temperaturilor supravegheate. -

Pe timpul verificirilor sumare ale schemei, modificarea temperaturii
tranzistorului T, se poate obtine prin simpla atingere cu degetul a corpului
acestuia, '

Pentru etalonarea schemelor atit a celor cu termistoare cit si a celor cu
detector cu tranzistor se va folosi o incintd termicd controufatd ¢u un termos

metru cu mercur de bund calitate.

TRADUCTOARE DE VIBRATII

Vibratiile reprezintid procese dinamice care iau nastere in medii elastice
fn urma unor excitatii, Acestea se manifestd sub forma unor oscilatii meca--
nice a ciror frecvenia §i amplitudine depind de natura $i forma corpului in
care ian nastere. Practic, intilnim vibratii ale corpurilor solide (de ex. metal,
lemn, ceramice etc.), ale mediilor lichide (de ex. apa) i mediilor gazoase (de -
ex. aerul). Traductoarele folosite ini acest scop diferd de la caz la caz. Astfel,
pentru mediile gazoase, traductoarele cele mai eficiente sint cele echipate cu
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microfon, deoarece aici vibratiile se propagi sub forma undelor sonore, deci
este vorba de o premuno acustici. In mediile lichide se foloseste tot un gen
de microfon, insa de o constructie deosebiti,

In schimb, pentru vibratiile din mediile solide, pentru detectarea oscila-
tiilor mecanice se utilizeazd traductoare de mdrimi cinematice vectoriale,
adica sesizarea deplasirilor, a vitezelor si acceleratiilor. '

Traductoarele de vibratii sint utilizate pentru controlul utlla]elor in
care aparifia vibratiilor mecanice poate avea un caracter nociv, pentrn masu-
ritori de vibratii in cazul uynor -echipamente supuse incercirilor precum si
pentru supravegherea (paza) unor incinte prin metoda sesizdrii vibrafiilor
mecamcc‘ '

in cele de fati vom prezenta un traductor de vibratii pentru medii solide,
realizat sub o formd destul de simpld, dar eficient pentru scopul in care este
folosit,

Traductorul de vibratii propus spre realizare este destinat sesizarii
vibratiilor produse de lovirea unui geam, deschiderea umei usi, miscarea (depla-
sarea) unui obiect voluminos etc.

In principiu, detectorul de vibratii mecanice consti dintr-o lam3 elastici
fncastratd la un capit, prevazuta. cuun contact electric la celdlalt capit precum
si un inel metalic cu a]utorul ciruia se reglea7a frecventa de oscilatie. Aceastd
constructie care urmeazi si fie fixati cit mai solid de obiectul supravegheat
se va cupla electric (cu un cordon bifilar) cu schema adaptorului. Dimensiunile
lamei elastice pot diferi functie de materialul folosit si de locul unde dorim
si instalim un asemenea traductor.

O solutie practici si eficieritd const in folosirea unei pinze de feristrin
manual de tdiat metale (bomfaer).

O asemenea pinzi are, de reguld, dimensiunile de 22 x 340 mm si o
grosime de 1 mm, fiind prevamta la capete cu doud gauri ovale. Tnainte de a
descrie modul cum va trebui si montim un detector de vibratii cu lama, sd
efectuim o experientd simpla folosind pinza de bomfaer. De rama unei ferestre
deschise vom tine fixat cu degetul un capit al pinzei, lisind celilalt capit’
liber spre interiorul ramei. Cu tealalti mind lovim sau miscdm brusc fereastra.
Vom constata cd lama va incepe 'sd vibreze, deplaf;area capatului liber fiind
cu atit mai mare cu cit lovitura este mai putermca Aceeasi expenenta o
putem face gi pe o ugd, cu conditia ca pinza si fie fixatd la o di %t’mta. de circa
10 mmm de 'suprqfatd acesteia, folosind o piesd oarecare.

Inchizind sau deschizind usa, vom observa vibratiile lamei elastice care,
dupi incetarea impulsului primit, se amortizeaza in circa 10 s. Pozitia pthzei
fatd de sol poate fi orizontald sau verticald, amplitudinea miscarii diferind
de la caz la caz. In acest scop, funrtle de locul unde dorim si instalim ace';t
tip de detector, vom urmdrf prin incercdri pozitia optimi, respectiv cea ma1
mare amplitudine pentru cea mai micd excitatie.

De Ja accastd experientd pind Ja realizarea traductorului proprin-zis,
totul este destul de simplu.

In primul rind, de capitul liber al pinzei vom nitui un mic disc care va
constitui unul din contactele electrice (contactul mobil). Materialul folosit.
drept nit de contact poate fi cuprul, alama sau cel mai indicat o platini scoasi
fie de la un ruptor-auto uzat, sau de la contactele unui relen,

Dacd lama se fixeazd pe o usd atunci vom folosi un distantier metalic
sau din lemn avind latimea pinzei, o lungime de circa 30 mm si o grosime dq
10 mm, pies ce are rolul de a mentine suprafata pinzeila distantd de suprafat,
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usii. Fixarea pinzei de usd sau rama ferestrei se face cu ajutorul unui surub
de lemn.

Pentru a realiza legiitura electricd cu aceastd lami, intre distantier si
pinzi vom introduce o plicutd de alami, groasi de maximum 1 mm — cu
dimensiuni d4gale cu cele ale suprafetei distantierului si avind pe una din mar-
ginile laterale un virf de conectare a unui conductor electric.

Celdlalt contact electric (contactul fix), cel in care loveste lama atunci
cind vibreazd, va consta tot dintr-un mic disc fixat pe o plicu{d de alama.
Aceastd placutd se va fixa la rindul ei pe usd in dreptul capdtului orizontal al
lamei, asa fel ca atunci cind acestea se deplaseaza sd stabileascd ritmic un
contact electric. / '

Pentru un contact mai sigur, cit si pentru limitarea amplitudinii lamei,
contactul fix se poate realiza sub forma unei piese in U, in interiorul cireia
si se deplaseze contactul mobil :

Cind detectorul de vibratii se va fixa la fereastri, contactul fix va fi
constituit dintr-o lamd rigidd din fier sau alt material i care cu un capat sd
fic fixatd de rama ferestrci, iar la celdlalt capit si fie montat contactul fix.
Lungimea acestei piese urmeazi si fie determinatd de dimensiunile ferestrei.

Cele doud ,,platine” care vin in contact pe timpul vibratiei vor fi legate
‘electric la dispozitivul adaptor cu un conductor bifilar izolat.

Adaptorul poate fi un simplu avertizor optic sau acustic, san un montaj
mai complicat, care si transmita si la o distantd oarecare intrarea in functiune
a detectorului. In figura 3 este dati schema traductorului de vibratie in care
este utilizat ca element de preluare a vibratiei un tiristor, Ty. In circuitul de

.anod al acestuia este introdus un bec avertizor. Daci in locul becului se intro-

duce un releu, acesta poate actiona, la rindul lui, alte dispozitive. De asemenea,’
in locul becului poate fi introdus un oscilator audio care si fie alimentat prin
jritermediul ‘tiristorului. '
. Aceastd schemi cu tiristor prezinti avantajul ci este suficient un singur
impuls pentru ca circuitul de.anod si fie stabilit si tiristorul sd rimind deschis.
Pentru intreruperea circuitului tiristorului se va folosi intrerupdtorul Inér
care va fi de tipul celor folosite la frigidere, '

Distantier
! -
| Placuta de contact
/ Conductor

Suru
Lama elastica

Be
63V/Q3A

/ / +
i Plating e =SV
indr” ' - T-

Fig. 3 Usa “Contact fix
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Sensibilitatea detectorului cu lami, din cazul de fati, este cu atit mai
mare cu cit distan{a dintre platinele care vin in contact cste mai mici; cste
posibil ca aceastd distantd sd fic reglatd in jur de 2 mm,

Pentru a fi favorizate anumite frecvente de oscilatie, se recomandi ca
pe lama vibranti si fie fixat un ,cdldret”, adicd o micd greutate care si poati
1i deplasati pe lungimea acesteia.

in acest scop se va confecliona din tabld de aluminiu groasi de circa
2 mm un dreptunghi de 42 x 10 mm, care va fi modelat pe lami ca un inel,

Deplasind citre un capit sau celilalt aceasti piesd, vom constata creg-
terea amplitudinii, respectiv cresterea sensibilitd{ii pentru anumite frecvente.

Daci dispunem de lame elastice de dimensiuni mai mici, ele pot fi folo-
site in acelasi scop, insi cu recomandarea ca inainte de a fi prelucrate in scopul
fixirii, si fie verificate aseminitor experientei descrise mai inainte.

Un alt detector de vibratii, functionind pe acelasi principiu, dar care
si fie sensibil la bitdi cu degetul in usd sau in geamul unei ferestre, poate
fi realizat in felul urmator:-

 Dintr-o tabld oteloasd groasd de 0,1 mm sau dintr-o lami de ras se taie
un dreptunghi de 2,5 x 43 mm. Inainte de a efectua aceasty operatie se reco-
manda ca tabla (lama) sa fie decdlitd, operatie care consta in incalzirea mates
rialului pind la rosu §i ricirea lui lentd in aer.

In foaia astfel obtinuii, la ambele capete, la o distantd de 2 mm, se va
da cite o gaurd cu un burghiu cu diametrul de I mm. Dupd o usoari finisare,
picsa astfel obtinuti se va recili. Intr-una din giurile de 1 mm se va nitui
un mic contact confectionat, dacd este posibil, dintr-o platind uzatd, asa dupi
cum s-a recomandat si pentru dispozitivul din figura 3. Iniltimea acestui
contact mobil inspre partea in care atinge de contactul fix va trebui si fie
de1..1,5mm.

Dupi accastd operatic, pe lameld se va fixa un ciliret confectionat din
tabld de alama de 0,2 mm, Accesta va consta dintr-o fisic de 4 x 6 mm, care
va fi modelatd pe lami ca un inel In asa mod ca partea deschisd a inelului
s3 fie pe fata opusd contactului electric. Pentru o mai buni reusiti se reco-
mandi ca operatia de modelare a inelului sd se facd o pe alti lami metalici,
avind aceleasi dimensiuni, dupd care si fie introdusi pe lama de ofel. Dupa
aceastd operatie, cu ajutorul unui fier de lipit vom incdrca cu cositor zona
de imbinare a inelului.

Cantitatea de cositor depus va fi pe indltime de 4 —5 mm, asa fel ca grey=
tatea cildrefuluirealizat si fie cit mai mare. Dupa aceasta operatia se va urmiri
ca piesa mobild (cdliretul) s poatd fi deplasata oarecum fortat de la un capit
la celdlalt. '

‘ In continuare, vom tiia dintr-o placi de steclotextolit dublu placat si
gros de 1,6 mm un pédtrat cu latura de 10 mm. Pe una din suprafetele acestui

dtrat vom incastra prin lipire cu cositor capdtul liber al lamelei elastice.
II-?nca‘s’cra.rea se va face asa fel ca numai 4 mm din lungimea lamelei si se afle
in contact cu pitratul de steclotextolit si deci sub cositor. Urmeazi confectio-
narea piesei care va constitui contactul fix. Aceasta se va realiza din tabli de
alami groasd de 0,2 ... 0,3 mm si va avea forma unei lopeti, avind suprafata
de 10 X 12 mm si coada care pleacd din mijlocul laturii mari de 3 x 44 mm.

In plicutade 10 x 12 mm vom da, cu un burghiu cu diametrul de 2 mm,
un numir de 5 giuri; una in centru §i patru in jurul acesteia, dispuse pe
diagonale.

. In virful cozii de 3 x 44 mm se va nitui sau fixa prin lipire cu cositor
un disc de alami sau alt material, care va constitui contactul fix,

FEECPSILSL I TP,



k)

Capitolal 1. TRADUCTOARE 1

Piesa astfel confectionatd se va lipi cu cositor de placa de steclotextolit,
pe fata opusd celei de care, am fixat lJama vibrantd, lipire care se va face asa
fel ca cele doud contacte si se afle fatd In fafd. Tot din steclotextolit placat
vom confectiona o a doua placd, avind dimensiunile de 10 > 20 mm si cite
4 giuri de 3 mm la capete. Pe aceasti placi numitd bazi vom lipi cit mai sime-
tric placa cu contacte, lipire care se va face Intre materialul placat §i marginile
de 1 mm ale plicutei de alami. Distanta dintre contactele de platind va trebui
si fie in jur de 1 mm. Detectorul astfel confectionat se va cupla la o schemi
electrici asemindtoare celei din figura 3.

Fixarea detectorului pe o usd sau rama unei ferestre se va face cu suru-
buri pentru lemn. In cazul fixirii chiar pe sticla ferestrei vom folosi un adeziv
obisnuif. . v

Pentru gisirea sensibilitdtii optime a detectorului, pentru locul in care
este fixat, se va regla din aproape in aproape pozitia cdldretului, in timp ce
aplicarea excitatiei mecanice se repetd cu aceeasi intensitate.

Sintem siguri c4 realizind si experimentind citeva modele din acest tip
de traductor, constructorul amator {i va gisi multiple §i interesante aplicaiii.

TRADUCTOARE DE LUMINA

Radiatia luminoasi reprezintd o emisiune electromagnetici cuprinsi
fn spectrul 0,4 pm la 0,76 pm numit si spectru vizibil. Sesizatea unei asemenea
radiatii, respectiv a unei raze de lumind (in afara de ochiul vietuitoarelor)
poate fi obtinuti tehnic cu ajutorul asa-numitelor celule fotoelectrice. Acestea
au rolul de a transforma semnalul luminos, in semnal electtic,

Dispozitivele pentru conversia luminii in semnal electric cunosc astdzi
o varietate constructivi destul de mare, cele mai moderne realiziri in acest
domeniu fiind cele cu semiconductori. _

Traductoarele de radiatii luminoase folosesc drept detector un dsemetiéa
dispozitiv optoelectronic, care poate fi o celuld fotoelectticd, o fotodiodad sau

‘un fototranzistor, Semnalul obtinut de la un asemenea detector, totdcauna

un semnal electric, este introdus in etajul adaptor al traductorului unde, de
reguli, este amplificat sau'transformat in oscilatii electrice.

Dupi modul in care este iluminat detectorul de lumind, traductoarcle
'de radiatie luminoasi pot fi de tip activ si de tip pasiv. La cele de tip activ
raza de lumini cadé permanent pe detctor, traductorul urmind sd genereze
semnalul de control atunci ‘cind raza de lumind este intrerupti. La traduc-
toarele de tip pasiv, starea de lucru obisnuita este fard iluminarea detectorului,
urmind ca la aparitia razei de lumina s fie generat si semnalul de lucru. Sint
situatii insi cind acelasi traductor lucreazi o parte din timp ca traductor activ,
iar apoi ca traductor pasiv. Este cazul dispozitivelor automate de stingere $i
aprindere a luminilor la lisarea noptii sau inceputul zilei. o

Tn cazurile in care semnalul de la iegire este proportional ¢a 11um1}1ﬁ,gea}
(cazul fotodiodelor), se obtin traductoare capabile si conducd direct i fird
dificultate procesele tehnologice in circuitul cirora sint introduse.. .

Cind semnalul de la jesirea detectorului fotoelectric nu este proporfional
cu iluminarea (cazul fototranzistoarelor), atunci se folosesc scheme de tipul
»Lot sau nimic.” ‘ ' .

In industrie, traductoarele de lumini sint foarte mult fritrebuintate,
putindu-se exemplifica aplicatiile din industria grea, din agricultiua, din medi-
sind, transporturi, cercetarea stiintificd si multe altele, -
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Detectorul de luminid de care poate beneficia constructorul amator
poate fi de tip industrial'sau poate fi unnl obtinut prln prelucrarea mecanicd
a umui tranzistor cu germaniu.

Industria noastrd de semiconductoare produce o gamd largd de disp-
zitive fotoelectronice, cele-mai reprezentative fiind celulele fotovoltalce tip:
ROL 011, RQL 11, ROL 12, ROL 50; fotodiodele tip: ROL 021,. ROL 21,
ROL 22, ROL 25, ROL27 si fototranzistoarele tip ROL 031, ROL 035, ROLSI
ROL 32 si grupa ROL 33.

I‘otodlodele ROL 021, ROL 21 etc. sint fahricate in tehnica planari cu
siliciu, forma constructivi fiind aseminitoare LED-urilor. Ele functioneazi
in polaxizare inversda, caracteristica curent-tensiune in absenta iluminarii
fiind identicd cu cea a unei diode obisnuite.

Datoritd faptului cd prin constructie zona transparentd rezervati
patrunderii luminii este o fereastrd pland (ROL 22 etc.) sau o lentild (ROL 21
etc.), aceste diode prezinta fatd de sursa de lumini o directivitate, cea mai
strinsd fiind incadrati intr-un unghi de -15°.

~ Fotodioda se conecteazd totdeauna 1 1n serie cu un rezistor, asa fel ca
anodul diodei sd fie legat la un terminal al acestuia.

Sursa de allmentare se conecteaza cu plusul la catodul fotodiodei, iar
cu minusul la celdlalt capat al rezistorului. Borna minus poate {i conectata
la. masa montajului. Semnalul electric ce apare la iluminarea fotodiodei se
culege totdeauna de la bornele rezistorului. Un alt mod de conectare a foto-
diodei este acela in care ea este introdusd in circuitul de polarizare al unui
tranz1st0r

Mai rispindite sint insi schemele de traductoare cu fototranzistoare.
Constructiv, fototranzistorul este un tranzistor prevazut cu o fereastrd de
acces'a luminii §i la care in locul semnalului electric aplicat de regula pe baza,
se foloseste ca element de comandi lumina. ‘

.. Majoritatea fototranzistoarelor nu au prevdzut terminalul de bazi, ci
numai terminalul corespunzitor emitorului si cel coreﬁpun/étor colectorului.

Unele fototranzistoare, cum este cazul modelului ROL 33, au previzut
"si terminalul' bazei! ‘motiv-pentru:ecare acesta poate fi folosit la intuneric ca
orice tranzistor obisnuit.

~ Fati de fotodiode, fototranzistoarele an o sensibilitate de 100 —300 de
ori mai mare.

‘Printr-un fototranzistor, cu baza liberd si in absenta luminii va circula
intre emitor si colector asa-numitul curent de tntuneric:

y

Ip = Blcro
unde: § = factorul de amphflcare al tran71<;t0rul111 \IC,V, —= fotocurentul genes

Cind fotOJonc'tmnea bazi- coléctor este 1lummata prm aceasta la nastere
un curent de iluminare, [, cu atit mai mare cu cit ilnminarea esie m’n mare,
iar curentul de colector va deveni;

[L - ; ([._"p,o - [J)

Caracteristicile in planul /o — (' ale unui fototranzistor sint asemani=-
toare cu cele ale unui tranzistor, cu deosebirea ci la fototranzistor, rolul curens
tului de bazid (polarizare) il are iluminarea. '

Fototranzistoarele ROL 31 si ROL 32 produse in tara noastri au o,
sensibilitate maxim3i pentru o lungime de undd de 850 nm, Tensiunea Up £ de
lncru, este de max..20 V, iar P; = 200 mW,
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Cl.}réntul de colector in condifii de intuneric, 7, = 10 nA, iar curentul
de colector 1a o iluminare de 1 klx estede 7; = 10 mA. ROL 31 are o directi=
vitate de 4+ 10°, iar ROL 32 de 4 30°, ’

- Cind pu dispunem de un fototranzistor industrial, putem obtine un
asemenea dispozitiv dintr-un tranzistor cu siliciu cu capsuld metalici de tipul
BC 107, BC 108 sau BC 109, in stare buni.

Pentru accasta, prin pilire vom indeparta capidcelul metalic al capsulei
tranzistorului, urmirind ca jonctiunile si nu fie distruse §i nici ca resturi de
pilituri si pitrundi in interior.

Pentru protecfia contra prafului, contra umezelii sau pentru a fi ferit
de deterioriri ale jonctiunilor, tranzistorul astfel deschis va trebui sd fie pro:
tejat. Solutii posibile in acest sens ar fi urmitoarele:

**  —confectionarea unei piese din material transparent (plexi, polistiren

“etc), care sd fie fixatd peste cilindrul de metal rdmas in jurul jonctiunilor.
-_ — introducerea tranzistorului. ,deschis™ intr-un tub de sticld (de la o
fiold) si apoi ermetizat cu o solutie oarecare. ‘

— aplicarea peste fereastra prin care privim in interiorul tranzistorului,
st prin care vor patrunde razele de lumind, a unei foite de material plastic
transparent, care sa fie legatd de corpul rdmas al tranzistorului cu o ati subtire.

— aplicarea peste jonctiunile din interiorul cilindrului deschis a unei
picituri de solutii pe baza de polistiren incolor, solutie care dupa uscare si
constituie o peliculd protectoare. . _

Dupi misurile de protectie a tranzistorului prin una din solutiile pre:
zentate sau prin alt procedeu, se va trece la verificarea integritafii acestuia,
controlind cu un ohmmetru buna functionare a jonctiunilor B—E si B—C..

Rezultate foarte bune se obtin §i in cazul decapsularii unui tranzistor

de putere tip 2 N 3055.
\ Verificarea tranzistorului astfel prelucrat, in functia de fototranzistor,
se va face cu ajutorul unui ohmmetru cuplat intre colectorul si emitorul aces4
tuja. Indreptind fercastra creatd prin indepartarea cipicelului citre o surs3
de lumini, va trebui si constatim o scidere a rezisteniei electrice prezentate
de dispozitiv pind aproape de 1000 ohmi, in timp ce in lipsa iluminarii rezis3
tenta este mult mai mare de 1 M Q.

Citeva moduri posibile de conectare a unui fototranzistor (realizats
‘chiar dintr-un BC 107 etc.) intr-un montaj de traductor sint redate in
figura 4

Din aceste montaje, cele din figurile 4a 1 4b dau la bornele de iesire
semnale de curent continuu, iar cele din figurile 4c si 4d dau oscilatii de joasa
frecventd. )

_ Montajul din figura 4a cuprinde un fototranzistor din tipurile curente
(sau realizat dintr-un BC 107) si un tranzistor npn tip BC 107, sau orice alt
tip din aceastd categorie.

Fototranzistorul este conectat in circuitul de polarizare al tranzistorului
T,, acesta fiind montat in regim de repetor.

Cind FT, nu este iluminat, rezistenta sa internpi este foarte mare, ceea
ce nu permite ca tensiunea sursei de alimentare ,,I,” si ajungd la baza lui
T;. In aceste conditii, T, este blocat, ceea ce inseamni ci prin R, nu circuld
nici un curent si deci tensinnea de icsire Uy este nula. )

La aparitia luminii pe fereastra de acces a T, acesta devine conductor,
prin el incepe sa circule curentul de colector care QPEM? va trece $iprin R,.

P2 LNCE
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Fig. 4

fn acest mod, 1abornele rezistorului R, apare o tensiune.continui de
iesire, care reprezintd rispunsul traductorului la aparitia luminii. Traductorul
este de tip activ, semnalul de iesire existind numai la aparitia luminii.

Pentru a redllza un monta] de tip pasiv, adicd semmnalul sd dispard la
aparitia luminii Jccul lui FT', va fi schimbat, montindu-1 cu colectorul la baza
lui T, iar cu emitorul la masé. In acelasi timp, intre baza lui T, si ,,+ £,°
se va‘cupla un rezistor de 33 kQ. De data aceasta, in lipsa luminii rezistorul
de 33 k Q va asigura deblocarca lui T, si deci existenta unei tensiuni perma-,
nente la bornele de iesire, La apari’gia luminii, rezistenta mici a FT, deschis
face ca potentialul la baza lui T, sd fie apropiat de zero si ca atare semnalul
de la iesire si dispard. Tensiunea continud la bornele lui P1 (dm fig. 4a) cind
FT, este iluminat, este de peste 4V,

Pentru a culege diferite valori ale semnalului de 1esue “in locul lui Pl :
se poate monta un potentiometru, de la cursorul ciruia si fie culeasi tensiunea
doritd. Capacitorul C, din circuit are rol de filtru, scurgind la masi eventualele
semnale de frecventd ridicatd care ar putea si apard in circuitul de iesire.

Montajul din figura 4b este realizat ca amplificator, semnalul de i iesire
culegindu-se de la bornele lui R;. *
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Acest traductor este tot de tip activ, semnalul de iesire fiind conditionat
de existenta ilumindrii lui F7T,.

Tensiunea de iesire si pentru acest montaj ebte tot de peste 4V, Semnalele
obtinute de la aceste tipuri de traductoare pot fi folosite penttu a pune in
functiune, sau a opri, functionarea unor dispozitive de automatizare,

Montajul din’ figura 4c este un traductor de mare eficientd, el asxgunnd
la bornele de iegirec un semnal de forma unor impulsuri, avind frecventa in
jur de 1 Hz.

Fototranzistorul FT,, impreuna cu T,, functioneazi conform schemei
din figura 4a, Tranzistoarele T, si T3 lucreaza ca tiristor simiilat, electrodul
(poarta) de comandi fiind baza lui T,. Oscilatiile de relaxare care se obtm
depind de valorile lui C, si R, §i apar ca urmare a incdrcérii lui C; prin R4
sidescidrcarealuipe tiristorul simulat. Oscilatiile astfel generatesint conduse
prin C, in baza lui T, montat ca repetor.

Semnalul de iesire se culege la bornele lui R, La aparitia luminii, prin
T, va circula un (,urent care inchizindu-se si prin R, va crea la bornele
acestula o tensiune continui. Aceastd tensiune va deschide circuitul tip tiristor,
La disparitia luminii, pulsatiile dispar brusc. O caracteristicdA importanti a
‘schemeieste faptul ca aparitia sidisparitia oscilatiilor se face brusc si totdeauna
pentru aceleasi intensititi de iluminare. Alimentarea montajului se poate face
cu o tensiune cuprinsd intre 2 V si6V,

Montajul din figura 4c a51gura de asemeni o oscilatie la bornele de
jesire atunci cind FT, este iluminat, insi acest semnal are forma unor impul-
suri dreptunghiulare, avind o frecventa de repetitie datd de relatiazy

0,6
f(m)—R sz

unde R, §i C, din schemi se exprimd in ohrnl respectiv in farazi.

Monta]ul realizat cu T, s1 T, reprezintd un circuit basculant astabil cu
cuplaj pe emitor, Fototranzistorul FT, atunci cind este iluminat §i deci este
deschis, lucreazi ca rezistenti ce asigurd tensiunea de polarizare a bazei lui
T,. Pentru valorile date se obtirie o frecventi de circa 1500 Hz. Semnalul
de iegire se culege prin C,. Valoarea sarcinii care se poate.conecta la bornele
de lesire nu trcbuie si coboare sub 1 k Q. Tensiunea de alimentare poate fi
cuprinsi in intervalul 4,5 V. — 9V,

Montajul functioneazi foarte stabil $1 cu un fototranzistor ebtinut
dintr-un BC 107,

Diversitatea instalatiilor in care pot fi folosite aceste dispozitive tra<’
ductoare este foarte mare. In capitolul ce urmeazi sint prezentate citeva
aplicatii, dar fird indoiald ci cel ce a reusit si stapineasca realizarea si reglareg,
lor va fi in misurd si conceapi si si aphce aceasti tehnici in multe cazuri
ale activititii sale,

TRADUCTOARE DE UMIDITATE

Tn foarte multe instalatii se foloseste cu multa eficient3 si familia traducs
toarelor de umiditafte. Acestea sint d15poz1t1ve care fie ci sesweazé, prezenfa
sau hpsa umidititii fie e masoari cantitativ valoarea acesteia, Atit {ntr-un
caz cit si in celdlalt traductorul' poate semnaliza optic sau acustic depasxrea
unui prag sau poate actiona asupra unor regulatoare care in final si pysi in
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functiune, pompe, robinete, ecluze etc. Principiyl de functionare al detecto=
rului de umiditate, aflat in structura traductorului, poate fi diferit. Astfel
vom intilni detectoare de tip mecanic, de tip electrochimic , de tip rezistiv,
de tip capacitiv etc.

Dintre acestea vom prezenta in cele ce urmeazi traductorul cu detector
tip rezistiv,

Detectoarele d¢ umiditate de t1p rezistiv se ha7f~am pe principiul mdsus
ririisau a sesizdrii rezistentei electrice a unor lichide sau 2 unor mase organice,

Astfel, doud plici metalice, de suprafa{d S, izolate intre ele si aflate la o
distanti d una de alta, vor preyenta atunci cind se afld in aer (medlu uscat),
o rezistentd eclectrica de ordinul zecilor de M Q. Tn momentul in care ‘intre
aceste doud plici patrunde un lichid conductor, rezistenta electrici se mic-
soreazd mult, putind ajunge la valori de ordinul miilor de ohmi.

Scdderea rezisteniei electrice dintre cele doud armaturi metalice se
datoreste conductiei ionice ca urmare a existentei de saruri minerale in lichidul
respectiv. De aici §i concluzia ¢d nu pentru orice lichid se poate folosi un ase-
menea detector, ci numai pentru acele lichide care sint conductoare electrice,
Dintre acestea pot fi enumerate urmatoarele: lichidele continind acizi sau baze
in concentratie slabd, lichidele continind sulfat de cupru, apa de mare si de
riuri, apa de biut, preparate lichide ca cele de tip limonada etc.

Dintre lichidele neconductoare se pot enumera: benzina, uleiurile
alcoolul, apa distilatd etc.

Daca cele doud plici metalice de care am amintit mai inainte sint intro-
duse in sol uscat, rezistenta electricii ce poate fi misuratd intre cle este de
ordimul sutelor de kQ. Daci solul este umezit, rezistenta clectrici scade de
citeva zeci de ori. Plecind asa dar de’la aceste constatiri s-au realizat diferite
forme constructive de detectoare de umiditate, pentru toate find caracteristic
cele doud armituri metalice (plici) despartite printr-un material izolator.

in figura 3 prezentim citeva traductoare de umiditate, dintre lipurile
cele mai reprezentative.

Astfel montajyl din figura 3a, care este un montaj foarte sensibil scopului
‘propus, poate Servi drept dotm,tor de picituri de ploaie, detector de inceput
de inundatie, indicator de nivel al lichidului dintr-un vas (bazin, rezervor
etc.). Elementul care intrd in contact cu picaturile de apd sau cu pelicula de
api este constituit din doud armituri, de forma unei furci, care.se intrepi-
trund. Practic, accasta picsd va fi realizatd dintr-o bucatd dematerial simplu
placat (de exemplu steclotextolit}, avind dimensiunile de 30 x 80 mm. Obti-
nerea celor doud armdturi conform desenului se va face dupi acelaql procedeu
ca cel folosit pentru realizarca de cablaje imprimate, cu o distanti intre
armituri de minim 1 mm. Legitura intre acest sesizor si restul montajului se
va face cu un cablu de lomturd bifilar izolaf, care poate avea o lungime de
pind la 20 m. Atunci cind placuta astfel reahzata nu este umezitd, prcnntq
intre bornele @ — & o rezistenta de minimum 5 M Q iar cind este um(’ﬂta
o rezistentd sub 10 ke

Din punct de vedere al functionarii, montajul are douq pozitii; o pozuhe
de asteptare si o pozitie de lucru.

n ponha de asteptare, caz in care consumul de cupent din sursa de
4,5 V este de circa 20 microamperi, sestzorul este uscat si 7', nu primeste
nici un fel de pohrlzare pe baza sa. Ca atare, T, este le("lt si totodatd
‘este blocat si 7', datoritd cuplajului tip Darhngton

1In acest mod, polarizarea bazelor tranzistoarelor T;—T, prin R, i R,
este intrerupts, motw pentru care si‘aceste tranzistoare vor fi blocate. Sems:
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Cot;/q

\

r~————="~7"a

Fig. 5
|
nalul de iesire care se culege de la bornele rezistorului R, este in acest caz nul.
In aceastd pozitie de asteptare, traductorul poate $3 stea un timp nedefinit.
La aparifia picaturilor de ploaie, sau a unei pelicule de lichid intre spatiile
dintre cele doud armituri ale senzorului, se creeaza condifia de inchidere a
circuitului de polarizare a bazei lui T, de la ,, 4+ E“ prin rezistorul R, si
rezistenta electricd prezentatd de.senzor.Astfel se deschide T, §i simultan T,
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Cum curentul de colector al lui T, este si curent de bazi al tranzistoa-
relor Ty — T, transmis prin Ry — R; rezultd €d acestea se vor debloca.

Aflate in montaj tip multivibrator astabil, tranzistoarele 73 — T,
impreuni cu celelalte componente vor bascula periodic, asigurind la bornele
lui Rg un semnal de iegire format din impulsuri, avind o frecventa de repetitie
in jur de 1,5 kHz. Acest semnal, prin intermediul unui amplificator audio
simplu, poate fi folosit drept semnal de avertizare sonora locald sau la distanta.
Acelasi semnal de iesire poate fi folosit pentru a: pune in functiune, prin inter-
mediul unor relee, diverse dispozitive de comandi. Schema astfel realizata
poate functiona si prin atingerea suprafetei sesizorului cu degetul, schemele cu
buton tip senzor fiind asadar tot o aplicatie a traductoarelor de umiditate.

Montajul din figura 5 b reprezinti tot un traductor de umiditate, avind
trei tranzistoare cuplate galvanic si alimentat de la o sursid de 4,5 V.

Semnalul de iesire se culege din colectorul tranzistorului 7';; in cazul
schemci prezentate este introdus un bec tip lanternd, care avertizeazi optic
aparitia umidititii. Tn pozitia de asteptare, tranzistorul T, este blocat, creind
astfel posibilitatea ca T, prin R,, s primeasca tensiune de polarizare si deci
sd fie deschis si astfel tensiunea intre colectorul siu $i masa si fie de circa
03 V.

Avind. aplicatd pe bazi tensiunea de 0,3 V, tranzistorul T, va sta
blocat si deci becul nu va ilumijna.

La umezirea sesizorului, 7, conduce, iar tensiunea mici de la colec:
torul sdu face ca T, sd fie blocat, De data aceasta, Ty va primi tensiunea de
polarizare prin R,, permitind becului sa se aprindi.

Un alt exemplu de traductor de umiditate este cel prezentat in figura 5c.
Este vorba de o schemd care in final actioneazi un releu electromagnetic,
Rel. 1, care poate conecta la rindul siu electroventile, electropompe etc.

Pentru ca releul si fie actionat ferm, respectiv pentru a evita situatia
de vibratie a contactelor sale, schema este echipatd cu un trigher format din
tranzistoarele T, — T,.

Sesizorul este realizat din doui armituri dispuse in spirald si cuplat
cu cele douid borne ,,a” s1,,0" in circuitul de polarizare al bazei tranzistorului
T,. In starea de asteptare, adici atunci cind sesizorul este uscat, tranzistorul
T, nu conduce, prin Ry necirculind curent. - '

Cum T, preia tensiunea de la emitorul lui T, rezulti ci si T, va fi blocat,

In acest fel este creatd conditia ca T si primeasci tensiunea de polari-
zare prin R; si s se deblocheze. Curentul sdu de colector trecind prin dioda
Zener DZ, (PL 5 V 1) o va deschide, aducind emitoarele Iui 7, si T, la o
tensiunc de 4 5,1V fatd de masa.

Neavind asigurata tensiunea de polarizare, T, va sta blocat si ca atare
releul Rel. 7 va fi neanclansat.

La umezirea sesizorului, T, se deschide, se deschide si T, datorit}
tensiunii de polarizare, culeasd de la bornele lui R, iar tranzistorul T, se va
bloca. Blocarea lui T3 nu va avea loc'ins3 decit in momentul in care tensiunea
de la baza sa coboard sub pragul de 5,1 V, asigurat de dieda DZ,.

- Urmeazi deblocarea lui T si totodatd atragerea releului Rel. 7.

Releul folosit in cazul de fatd va fi de tipul celor care functioneazi la

o tensiune de 6 V,
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Traductoarele de umiditate prezentate pot fi folosite cu -foarte bune
rezultate si ca detectoare de nivel, In acest caz, sesizorul se poate folosi asa
cum a fost prezentat, sau se poate inlocui cu un sesizor constituit dintr-un
cilindru metalic (borna a) avind in interior un electrod central (borna b).

Sesizorul se va fixa in interiorul vasului ce trebuie controlat si anume
la indltimea la care trebuie si se ridice lichidul.

~TRADUCTOARE DE PROXIMITATE

In tehnici, notiunea de proximitate se referd de reguli la gradul de
apropiere dintre doud corpuri. In multe instalatii tehnice sc intilnesc cazuri
unde controlul pozitiei unui dispozitiv fatd de altul face parte din insisi pro-
cesul tehnologic, motiv pentru care acestei tehnici i se acordd de mai multd
vreme o mare atentie. Acest control al pozitiei dintre dispozitive aflate in
deplasare dintre care unul reprezintd sistemul de referintd se face cu ajutorul
traductoarelor de proximitate. De retinut ca acesl control se face fira exis-
tenta vreunul contact galvanic intre cele doud corpuri, traductoarele de
proximitate cele mai rispindite, avind o caracteristica tip releu (,tot sau ni-
mic”), adicd semnalul de iesire reprezintd prczenta sau absenta obiectuluyi con-
trolat. Ca exemple, amintim cazul traductoarcle de proximitate care contro-
leazd pozitia de capdt dec cursd al unui suport ce poartd o piesd supusd pre-
lucrarii, cazul cind se controleazi apropicrea pind la o anumitd distantd a
doud picse sau cind este sesizatd prezenta (aparifia) unui obiect in zona ¢o-
trolata.

In viata ‘de toate zilele, traductorul de p;oxumtdtc poate {1 folasit
pentru controlul deschiderii sau inchiderii unei usi sau a unei ferestre, pentru
avertizarea depirtirii nedorite a doui obiecte (lizi, dulapuri- etc!) pentru
controlul existent;ei unui obiect metalic (cazul detectoarelor de metale), pentru
sesizarea apropierii unei persoane, penlru controlul parcarn unui autovehicul
fn_garaj etc.. : IR "

In continuare vom prezenta modul de realizare a doua tipuri de traduc-
toare de proximitate: magnetic si inductiv.

Prima constructle propusd constd dintr-un contact intrerupitor — de
reguld tip Reed — $1 dintr-un magnet permanent. Cind magnetul se afli Ia o
distantd foarte mica de contactul intrerupitor, acesta se inchide, efectuind
astfel inchiderea unui circuit electric, Cind magnetul permanent este indepir-
tat de contact, acesta revine in starea inifiali, de repaus, intrerupind astfel
circuitul.

Principiul care sti la baza functionérii acestui tip de traductor, este
proprletatea unui magnet de a atrage orice obiect feromagnetic aflat in

cimpul sdu de actiune. Astfel dacid dp10plem un magnet de un cui sau de o
lami de ras, vom observa ci aceste corpuri vor fi atrase cu repez1c1une de
catre magnet. De asemeni, dacd fixdm o lamd de ras la un capit si apropiem
de ea un magnet vom observa ca lama se curbeazd tinzind si se apropie de
magnet.

Plecind de la aceastd ultim3 experientd, descriem in continuare cons:

tructia unui contact aseminitor contactylui Reed. Dintr-o lami de ras decids
)
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liti vom t¥ia (cu o foarfeci de tdiat tabli) o fisie avind. dimensiunile de
8 x 35 mm. La capetele acestei fisii elastice se vor face doui gduri aga. dupd.
cum se¢ aratd in figura 6a.

In orificiul. cu diametrul de 1,5 mm se va nitui un contact din sirmd
de cupru sau sirmi de argint. Se va putea folosi cu rezultate bune si o parte
dintr-un contact tip ,,platma folosit la diverse relee electromagnetlce sau la
ruptoarele auto. _

Iniltimea contactului mebilva fi de, 1....1,5mm. De retinut ci inainte
de fixarea acestui contact lama va trebui recahtd operat,le care constd in
incilzirea ei pind la rosu urmata de racirea rapidd in apa. Pentru urmatoarea
piesd (b), din figura 6 b, se va folosi tabli de alamd groasda de | mm. Ter-
minalul de 6 x | care apare la aceastd piesd foloseste pentru conectarea
releului la schema electronicid. Piesa din figura 6 ¢ se va realiza din tex-
tolit, material plastic, sau orice alt materml electroizolant avind o c'rosmle
de 2 mm.

Piesa ( { din figura 6 d, se va realiza din tabld de alami groasd de
1...1,5 mm. in orificiul de 2 mm diametru aflat la 3 mm de margine se
va nitui contactul fix, care va consta, ca si in cazul contactului mobil,
dintr-o bucatd de cupru sau alt material convenabil.

Piesa (e¢) va {i confectionatd din tabld de fier groasi de 0,5 mm 'sau
dmtr o toli de transformator.

" Montarea contactului se va face astfel: peste piesa (¢ ) se asazd la unul
din capete lamela (z ) iar peste aceasta piesa (), asa fel ca orificiile cu
diametgul de 2 mm sd corespundd intre ele, iar lamela si cadd in dreptul
ferestrei piesei (c).

Cu ajutorul unui nit confect,mnat dintr-o sirmi degcupru. cu-diametrul
de 2 mm,, toate_aceste piese se vor nitui intre ele. Platina fixati pe lamela.
elastici va.trebui si fie cu fata citre fereastri. Pe partea opusi celei latare

/



Capitoiul 1. TRADUCTOARE . ‘ T T 29

s-a fixat ldmela clastici (a) se va fixa tot cu un nit de cupru piesa (d)
in asa fel ca platina si cadd fatd in fatd cu cea aflati pe lamela elastica.
Piesa (¢) se va lipi cu un adeziv pe lamela elastici, la 2 mm de platini.
Acecasta armdturd realizeazd o crestere a sen51b111ta111 de functionare. Cele
patru orificii de 2 tnm aflate in colturile piesei (¢) folosesc pentru fixarea
acesteja la dispozitivul pentru care este destinati.

Contactul astfel realizat va lucra impreund cu un magnet permanent
ce poate fi obtinut prin demonstarea unui sistem de inchidere a usilor folosit
in special la mobild, sistem care poate fi procurat din comert. Magnetul inclus
in-acest sistem este de formd paralehpxpedlca are dimensiunile 5 x 13 x

X 24 mm, iar in centru o gaurd de 4,5 mm. La apropierea magnetului de
fam contactulii in care se afli fixatd piesa (d) vom observa deplasarea
lamei eldstice i stabilirea contactului electrig intre cele doud platine. La
indépartarea magnetului lama va trebui si revini in pozitia de repaus si deci
contactul electrlc sd se intrerupid. Pentru a obtine o mirire a dlstantel de
lucru se poate actiona fic folosind o lamela elastlca mai lunga, fie suprapunind
2—3 magneti unul peste &ltul. ,

Legdtura electricd dintre aceastd constructie $i restul schemei se reali-
zeazi prin intermediul prelungirilor pieselor (b) si (d). .

Contactul descris se poate monta in doud feluri: 1) cu magnetul apropiat
(contact facut) si 2) cu mdgnt,tul mdcpartat (contact intrerupt. ) Astfel, daca
fixdm magnetul pe 0 usd, iar pe tocul usii in fata magnetului fixam contactul
vom obtiné situatia (1), adici vom avea in repaus circuit electric inchis,
urmind ca la deschiderea usii circuitul si se intrerupd. Dacd fixim magnetul
pe usd, iar lateral pe tocul usii la o distanta oarecare {ixam contactul, voin
obtine situatia (2), adicd in repaus circuitul este deschis, urmind ca la des=
chiderea usii magnetul sd se apropie de contact si sd inchida circuitul electric,
La inchiderea usii, contactul se desface, rezullmd s1 intreruperea circuitului.
Atit pentru situatia (1), cit si pentru bltuaua (2), semnalizarea actiondrii con-
tactului se poate face principal in doud moduri si anume: a) sistemul de aver-
tizare porneste la deschiderea ugii sau ferestrei si se opreste cind acestea se
inchid- inapoi (51btem fara retmcre) b) - sisternul” de- diértizafe porneste la
deschiderea usii sau ferestrei dar nu sc opreste atunci cind acestea sint inchise
(sistem cu retinere). Schemele de avertizare a functiondrii contactului pentru
cazul sistemului fara refinere sint simplu de realizat deoarece contactul actio-’
nat de magnet poate cupld o alimentare sau o polarizare (cazul 1) sau poate
inlitura LO]’lELtdlEd. la masi a unei baze de tranzisfor etc. (cazul 2). Schemele
cu retinere asiguri funcfionarea continui a sistemuluij de avertizare, oprirea
lor efectuindu-se numai prin decuplarea sursei de alimentare.

In figura 7a este prezentati o schemd ce asigurd retinerea actiondrii
contactului, realizatd cu trei tranzistore cu siliciu.

La bornele notate § — T adicd in circuitul de colector al lui T,, se
poate conecta un releu, un bec de consum mic, un etaj oscilator previzut cu
difuzor etc. Alimentarea montajului, Tespectiv intreruperea alimentdrii, se.
face de la intrerupitorul 7. Contactul actionat de magnet se conecteazi la
borpele notate @ — b. Schema functioneazi i felul urmitor: in pozitia de
repaus, cu alimentarea conectatd §i cu contactul a — b desficut, tranzisto- .
rul Tl este Dblocat deoarece baza se afli prin R, si R, la potentialul masei.

Tranzistorul T2 este de asemeni blocat deoarece prin rezistoarele R,
$1 Rynu cn:cu.lé. nici un curent. La rindul sdu, T aflat inseriat cu T este de
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asemeni blocat. Pentru aceasti situatie rezultd ci orice dispozitiv conectat
la bornele S —- T nu va fi actionat, schema neconsumind practic nici un
curent.

La apropierea magnetului de contact, intre bornele ¢ — & se produce
scurtcireuit, moment ih care tensiunea de 9 V este conectata, prin R;, la baza
tranzisterului T',. Aceasta se deblocheazi i curentul siu de colector se inchide
pgin jonctiunea BE a lui T, prin rezistoarele R, $1 Ry preculn si prin jonc:
tiunea BE a tranzistorului 7,. Avind jonctiunile BE stribitute de curent,
tranzistearele T, §i T, se deschid in acelasi timp cu T,.

~ Deschiderea lui, T3 inseamni actionarea dispozitivului de awvertizare
conectat la bornele § — T. Deschiderea tranzistorului T, inseamni asigu-
rarea tensiunii de polarizare pentru T,, in paralel cu tensiunea primitd prin
contactul a — b.

De aici rezultd ci in situatia in care usa este inchisi imediat (magnetul
se depirteazi), deci contactul 4 — b se desface, schema ramine in functiune,
toate tranzistoarele fiind alimentate. Oprirea functionirii schemei se va face
prin actionarea intrerupatorului I, de cidtre cel care a fost atenfionat de
intrarea in functiune a montajului. _

In cazul functionirii contactului dupi varianta (1), adici cu contact
ficut in pozifia de repaus, se va folosi schema din figura 7 b. Aici semnalizarea
deschiderii usii se face prin aprinderea unui bec L, de 12 V/0,2 A tip lan-
terni. In pozitia de asteptare, deci cu usa inchisi, magnetul se afli lingi
contactul a — b, care este cuplat, iar becul L, va sta stins. La deschiderea
usii, magnetul se depiarteazd, contactul @ — b se desface si becul L, se va
aprinde, '

Daci usa este inchisi imediat, becul continui si stea aprins, stingerea
acestuia facindu-se prin actionarea intrerupitorului Inf¥ sau prin.scurtcircui<,
tarea de scurtd durati (1 s) a capacitorului C, cu un buton tip sonerie. Schema
functioneazd in felul urmaiter: la conectarea sursei de alimentare de 12 V,
folosind intrerupitorul Inér si cu usa inchisd (contactul a —b ficut) tranzis-
torul T, se deschide datoritd rezistorului R, prin care primeste tensiunea
de peolarizare direct de la sursa de 12 V si a rezistorului R; aflat in circuitul
de colecter, inseriat fiind cu contactele a — b.

In aceste eenditii, prin tranzister circuli un curent de colector de
2,7 mA, iar tensiunea la eelectorul siu fati de masi este de 0,1 V. Tranzistorul
T, nu reuseste sd.se deschidd primul, deoarece in mementul cuplirii surseiy
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de alimentare capacitorul C, incepe sd se incarce punind astfel in primele
momente baza lui 7', al masd. Cum atit T, cit st 73 au bazele legate la colec=
torul tranzistorului 7, rezulti cd ambele tranzistoare vor fi blocate. Becul L,
aflat in circuitul de colector al tranzistorului {5 va sta stins. Aceasta repre-
zintd pozitia de asteptarc.a schemci, stare in care montajul consumi doar
circa 2,7 mA, care reprezintd curentul de colector al lui T,

Cind usa sau fereastra cste deschisi, contactul a-—5 .se desface, iar
circuitul de colector al lui 7° ; s¢ intrerupe. Instantaneu, bazele lui T, si T,
eliberate de 0,1 V pe care o primeste din colectorul lui T, primesc de datd
accasta tensiune de polarizare de la 4- 12 V prin R, si respectlv Ry In
acest fel T3 se deschide, iar becul incepe sa lumineze.

Se deschide, de asement, si T, prin el circulind un curent de colector
destul de mic (0,12 mA), dar care face ca tensinea intre colectorul sdu si masi
si fie de circa 0,1 V, tensiune care este aplicatd si bazei lui T,.

Dacd se incearcd inchiderea usii, deci stabilitea din nou a contactului
a — b, vom constata cd becul continui si stea aprins, deoarece T, princare
ar urma si se inchida circuitul este blocat datoritd tensiuniide 0,1 V aplicatd
pe bazi de la T,. Schema rimine in aceastd stare, numiti si stare de alarmare,
pind cind alimentarea este intreruptd, sau asa dupd cum am amintit mai
inainte, baza lui 7, este conectatd pentru scurtd duratd la masa.

Dacd in locul becului L, se introduce un releu, atunci prin contactele
acestuia pot fi puse in actiune si alte mijloace de semnalizare optice sau
acustice.

Pentru protectia tranzistorului 7, desi el nu functioneazi decit seurt
timp, se recomandd montarea lui pe un radiatorcu o suprafa.ti de circa 12 ¢m?2,

Consumul de curent in pozitia de alarmare este in jur de 200 mA,
consum dictat de existenta becului L,.

Schema poate deservi in acelasi t1mp mai multe usi sau ferestre. Pentru
aceasta va trebui sd legdm in serie cu contactul @ — & din schemi toate
celelalte contacte pe care le vom monta. Va fi suficient ca circuitul si fie
intrerupt de unul din ele pentru ca schema sa treacd in pozitia de alarmare.

Varietatea schemelor cu traductor magnetic de proximitate este foarte
mare. Cunoscind posibilititile si functionarea unui asemetiéa dispozitiv, ne va
veni foarte usor si-i gdsim aplicafii acolo unde poate initial nici nu ne-am
gindit.

O varietatea constructivi mare o poate avea si contactul actionat de
magnet. Dimensiunile prezentate pentru constructia din figura 6 pot fi dublate.
sau chiar triplate, cunoscind c¢d pentru suprafete mai mari de lamd, distanta
de la care poate fi atrasid creste.

Un montaj destul de rispindit de traductor de prox1m1tate este cel
inductiv. La acest tip de traductoare, elementul de ,contact“ cu obiectul care
se apropie sau se indepdrteazd este o inductanta. ‘

Siin acest domeniu poate fi intilnitd o mare varietate de scheme, care
difer3 intre ele prinmodul in care este pusa in evidentd modificarea parametrllor
inductantei sub influent® corpului din exterior. Astfel vom intilni scheme
care functlonea/,a pe prm01p1ul variatiei frecventei oscilatorului in care este
introdusa inductanta, scheme in care generarea osc1lat1110r inceteazi la apro-
pierea unui obiect sau scheme in care o punte se dezechilibreazi, semnaﬁnd
astfel prezenta unui corp.

Semnalul de la tesirea traductoarelor inductive poate actiona un aver-
tizor sonor sau optic, ori, prin intermediul unui releu sau tirister, poate opri
sau cupla alimentarea unor mecanisme care fac partq din instalafia in cauza.
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Spre exemplificare, prezentam in cele ce urmeaza (fig. 8y un tré.ﬁuctor
inductiv de proximitate, realizat dupd o schemd in care generarea unei
oscilatii inceteazi la apropierea unui corp metalic. Schema cuprinde un
oscilator tip Colpitts, realizat cu tranzistorul 7, un etaj detector realizat
¢y diadele D, — D, si un amplificator de curent continu (7, — T;) cate are
drept sarcind o diedd electroluminiscentd LED.

Alimentarea se face cu o sursi de 6 V, consumul de curent cu LED-ul
apring funql de circa 14 mA, iar cind acest indicator optic se stinge, un consum
de circa 3 mA.

Schema funcfioneazj astfel: La ciiplarea sursei de alimentare, prin
actionarea 111tre4‘up§toru1ui Inir oscilatoril incepe si functioneze, generind o
frecventd de circa 1 MHz, tensiunea oscilatiei misuratd la bornele inductantei
L fiind in jur de 2 V, virf la virf,

Oscilajia astfel generati este condusd prin capacitorul C; la eta]u,l
detector realizat cu diodele D, — D, si grupul R,C,.

La bormele lui C; vom putea misura o tensiune continui de
0,58°V. Aceastd tensiune se aplicd tranzistorului T, care.prin curentul siu
de colector deschide pe T,. Curenttl de colector din tranzistorul T stribate
dicda LED {icind-o si lumineze,

Daci aprolimm acum de miezul magnetic al inductantei un obiect
metalic, vom constata ca dioda LED se stinge, ceea ce inseamni ci oscilatiile
produse de T au incetat. La indepirtarea obiectului metalic, vom constata
reaprinderea LED-ului. Ori de cite ori vom aprogga si indepirta ebiectul
respectiv din fata inductanfei,;vem constata aue&gﬂ comportare a diodeil
electroluminiscente, !

Inductanta L, previzuti in montaj este compusi dintr-o bard de feritid.
lungi de 40 mm si cu diametrul de 10 mm, introdusi intr-o carcasa cilindricd
pe care se afli bobinate 50 de spire.

; Bara de feriti se obi;me din cea folositi pentru radioreceptoarele-pors
tablle din care vom ,rupe” o lungime de 40 mm.. In acest sens se recomandi

\
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fixarea barei cu lungimea de care avem nevoie intr-o menghini, urmind ca
printr-o loviturd, aplicatd cu mina restului de bard, si obtinem fragmentul
. dorit. . :
Carcasa se confectioneazi dintr-o fisie de hirtie avind dimensiunile de
40 X 300 mm, care se infisoari peste bara de feritd si se lipeste cu un adeziv,
. Peste aceastd carcasd se bobineazi in partea centrald cele 50 spire, Se

va folosi sirmd de cupru emailati avind diametrul de 0,2 ... 0,25 mm,

Pentru a evita deteriorarea, inductanta L,jimpreuna cu montajul
se vor inchide intr-o cutie din material plastic sau lemn,

Obiectele metalice se yor apropia de unul din capetele inductantei,
motiv pentru care aceasta va fi astfel fixatd in cutie incit sectiunea miezului
de feritd sii fie vizibili si la nivelul peretelui cutiei. Indicatorul LED se va
fixa la un loc usor de gbsepvat. ' ‘

Verificarea traductorului se face prin apropierea unei piese metaliee
de miezul de feriti, urmirind stingerea indjcatorului lyminos, Astfel, la
apropierea unui dise din tabld de fier, avind diametrul de 25 mm, indicatorul
se va stinge pentru o distantd infre acesta si inductanti de circa 20 mm.

Pentru obiectele nefervase, ca aluminiu, alami etc., distanfa pentru o
verificare asemindtoare celei de mai fnainte scade la jumitate.

Principial, in locu}l semnalizirii optice aplicati in cazul schemei de
'fatd, se poate folosi orice alt sistem de actionare. o

. Pentru aceasta se va folosi ca semnal de avertizare tensiupea de
< 0,58 V existentd la bormele. capacitoului C,.

Montajul poate folosi §i ca numiriter de obiegte metalice, cape tre¢

prin fata lui, in acest caz fiind necesar un numisitor elegtromagnetic,

'

3 — Constructli electronice pentru tineril amaterf '



Capitolul 2
AUTOMATE ELECTRONICE

- , '

Capitolul cuprinde descrierea citorva montaje simple dar utile care
realizeazi automat (fird interventia omului) functia de cuplare sau decuplare a
unor d1sp0z1t1ve electrice. In parte schemele sint echipate cu traductoare
descrise in capitolul plecedent iar realizarea 51 punerea lor in functiune nu
necesitd apatate de masurd speciale.

"Putind fi dezvoltate si diversificate, schemele descrise reprezintd o
bazi de pornire §i 1n’;elegere a tehnicii automatelor electronice.

FOTOBARIERA'

Fotobariera sau bariera foto reprezinti o instalatie care actioneazi
la intreruperea unei raze de Jumind produsi de trecerea unui corp opac.

Asemenea instalafii se folosesc pentru supravegherea unor intrdri,
pentru comanda inchiderii sau deschiderii unor usi, pentru inregistrarea numi-
rului de piese sau persoane care trec printr-un anumit loc, pentru controlul
deplasdrii unor corpun (cazul robotilor), pentru misurarea vitezei de rotatie
etc.

in prmc1p1u o instalatie de fotobarleri se compune din:.

~— o sursd de lumind (bec) care emite o razd (un fascicul) asemenea unei
bariere.

—un captor (detector) al razei de 1um1na (un fototranzistor) agezat in
calea acesteia, la o anumitd distantd.

— un adaptor care transforma semnalul obtmut de la detector in semnal
capabil sd actioneze asupra diverselor dlspoz1t1ve automate.

' Schema care o propunem spre realizare, datd in figura 9, are caracteristic
faptul cd lanjul optoelectronic lucreazi cu o razi de lumini modulatd. De
reguld sintem obisnuiti ca o fotodiodd sau un fototranzistor si fie actionat-
de o razd de lumind continud (nemodulatd), provenitd de la soare, de la o
flacdrd, de la un bec alimentat de o baterie sau acumulator etc.

In cazul schemei date, bariera de lumini este obtlnutd de la un bec
alimentat cu o tensiune avind frecven’;a retelei de 50 Hz. Dar cum o, frecventa
de 50 Hz inseamni 100 de¢ pulsatii pe Secunda rezultd cd filamentul becului
alimentat cu aceasti tensiune, ce trece prin Zero de 100ori pe secundi,
va prezenta variatii de intensitate in ritmul respectiv, intocmai ca si cum ar
fi modulat. De retinut cid filamentul se inroseste la fel, fie cd este strabitut
de alternanta pozitivd fie de cea negalivd. Ochiul omenesc nu poate sesiza
aceste treceri prin zero ale curentului ce stribate filamentul, motiv pentru
care raza de lumind o percepem cu intensitate neintreuptd (ncmodulatd) Un_
fotolranzistcr agezat in calea unei asemenea raze, va recepfiona insi toate
variatiile de intensitate putind fi puse ap01 in ev1denta dupd o .prealabili
amplificare, :
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In schema din figura 9 sursa de lumini o reprezinti un bec de 12 V/5W
(bec auto), alimentat de la reteaua de 220 V/50 Hz prin intermediul unui
transformator. Pentru o mai mare eficientd, becul va fi asezat in fotarul
unei oglinzi parabolice tip lanterni, 0bt1mndu -se in acest mod un fascicul
luminos -concentrat.

Functie de destinafia ce o yom da instalafiei, sursa de lumini (becul)
va fi asezatd fie la circa 0,7 m de sol*(cind raza este intrerupti de trecerea
unei persoane) fie pe suport special confectionat (cind instalatia este fclositd
pentru a numara diverse obijecte) etc. Tot functie de destinatie, vom determina
si distanta la care vom amplasa fototranzistorul FT,.

Schema functioneazi in felul urmitor: in momentul pitrunderii razei de
lumini pe suprafata activd a fototranzistorului FT', (care poate fi un BC 107
prelucrat asa dupd cum s-a indicat pentru schemele din figura 4), acesta isi
‘micgoreaza rezistenta internd, ceea ce asigurd tensiunea de polarizare pen'ru
T,, care se deblocheaza.

In acest mod, la bornele rezistorului R, se va culege un semnal, <are
exisid atit timp cit existd raza de lumini. Cum raza de lumind emisa de sursa
B, este formatad din 100 de pulsuri pe secundi (semialternante), rezulta ca la
bornele lui R1 vom culege pulsuri pozitive de tensiune,

Dacd in acelasi timp cu lumina modulatd existd gi un fond luminos
continuu, datorat luminii soarelui, atunci apare si o componenta continua,
peste care se suprapune pulsatla amintita.

Mai departe insd, datoritd existentei capacitorului C,, vor trece numai
pulsurile pozilive care ajung ca semnal de intrare 1a baza tranzistorului 7,.

In colectorul lui T, care este montat ca amplificator acordat- pe 100 Hz,
vom culege un semnal avind o frecventi de 100 Hz datorita prezente1 circui-
tului acordat L, C, unde L, =2,5 Hy.

Semnalul astfel amplificat si selectat este cules de secundarul L, si
introdus in baza celui de al doilea etaj de amplificare selectivi realizat cu T,

Semnalul cules din colectorul lui Ty, -unde se afli introdus circuitul
acordat Ly — Cjlucrind tot pe 100 de Hz, este dirijat prin C, in etajul redresor
realizat cu diodele D, — D,. La bornele grupului RyCq vom gisi o tensiune
continud care exisld aut timp cit raza de lumina modu_lata putrunde in FT,.
Acest semnal continuu este aplicat prin Ry, pe baza tranzistorului.T,, care
impreund cu T constituie un etaj trigher.

Cind la bornele grupulm RyCq nu existd tensiune, ceea ce'corespunde cu,
lipsa (mtreruperea) razeide lumma tranzistorul T, al tr1gheru1u1 este blecat
iar T se afld in conductie. De la colectorul lui T,, aflat in aceasta situafie
la un potential aproplat de cel al masei, prin R; se transmite tensiunea de
deschidere a tranzistorului Tg. In confmuare T, odatd deblocat asigurd des-
chiderea ultimului tranzistor" I ',. Curentul de colector al lui T, strabatind
infisurarea releului Rel. 7 va stablh contactele @ — b. Functie de destinatia
datd, cu a]utorul contactelor 2 — b se pot pune in funcpune diferite dispo-
zitive care si .marcheze intreruperea razei.

Cind la bornele grupului R,Cy existd tensiune contmua obtinutd prin
redresarea semnalului de 100 Hz — tensflune datoratd actiunii razei de lumina
aqupra fototranzistorului —, atunci tranzistorul T, este deblocat. Cidcrea
mica de potential de la colectorul lui 7, deblocat duce la blocarea tranzisto-
rului 7. Inlan{ urmeazi: blocarea lui T, care primea tensiunea de polarizare
prin T §i blocarea lui T, care primea tensiunea de polarizare prin 7. Dispa+




36

CONSTRUCTII ELECTRONICE PENTRU TINERII AMATORI




v
feTro ox e o IS

Cenltoiul 2. AUTOMATR FLECTRONICE - 37

ritia curentului de colector din 7'y duce la trecerea in stare de repaus a releului
Rel. 7 si ca urmare la desfacerea contactelor 4 — & si stabilirea contactelor
b —c. ' '
De retinut deci ci pentru situatia ,razi neintretupti” releul Rel. 7
este neactionat, 1ar pentru situatia ,raza intrerupti” releul este actionat,
Constructiv, pentru realizarea inductantelor ce formeazi circuitele
oscilante vom folosi oale de feritd tip 34 x 28 sau 36 X 22 (produse de
- FFU Urziceni), avind factorul de inductanti AL = 630 nH/sp%.
Pentru L; se vor bobina 2 000 de spire, iar pentru L, un numds de
200 spire, folosindu-se sirmd de cupru emhilat avind diametrul de 0,08 tiim.
Mai intli se va bobina L,, iar apoi infisurarea L,. Intre aceste infisurari
se va ageza un strat izolator de hirtie groasd de 0,1 mm. Capetele infisuririlor
ver fi s¢oase cu sirmd de 0,2 mm sau sirmi litati. _ '
Inductanta L, cuprinde un numdrde 2 000 de spire realizate tot cu sirma
de 0,08 mm. ,
Dupi realizarea bobinajelor, acestea se vor scufunda pentri impreghare
" §h ceari sau parafini topiti. , o ‘
‘Cu ajutorul miezurilor de reglaj ale oalelor vorn ciuta s3 obtiherm maxim-
mum de tensiune la bornele grupului R,C,. o ,
Capacitcarele C, si C, vor avea 0 valoare de 1 pF fiecate si o tensiune
de lucru de 100 V. Aceste capacitoate nu vor fi de tip electrolitié, ci vor fi
de tipul celor realizate cu dielectric din film de poliester, Se recomanda tipul
PMP 0304 produs de JPEE-Curtea de Atrges. O mare atentie trebuie acordatd
in cazul schemei de fati cali'itii capacitoareler electrelitice. In acest sens se
recomandi ca inainte de montarea in circuit capacitoarele si fie verificate
cu un ohmmetru. ' '

f

AUTOMAT PENTRU BAZINE

_ Meritind a fi realizat, atit pentru scopuri demonstrative, it si gospe-

- diresti, automatul prezentat in figura 10 asigurd mentinerea aper fatr-un
bazin, intre doud niveluri pe care le dprim. '

~ Elementele sensibile care intri in contact cu apa si cate transmit seigi-

nalul de deschidere sau inchidere a electmventiluﬁﬂ sint dcud detectoare

rezistive identice. Unul din aceste detectoare se monteazd in partea de jos a
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bazinului fiind notat in schemi cu DI (detéctor pentru nivelul inferior), iav
cel de-al doilea in partea de sus, notat cu DS (detector pentru nivelul superior).

Ambele detectoare sint conectate cu un brat la borna plus a sursei de
alimentare, iar cu celilalt, prin intermediul rezistoarelor R, si R,, la bazele
tranzistoarelor T, si T, "

Cuplarea electroventllulul sau a unei electropompe la sursa de alimentare -
se face prin intermediul contactelor @ — b ale releului Rel. 7.

Schema va fi alimentati de la o surside 12 V (batene acumulator san
redresor) si consuma in regim de repaus un curent de circa 5 mA, iar in regim
de functionare (cind se pompeazi api in bazin) un curent de cica 80 mA,
consum dictat de fapt de tipul de releu Rel. 7 folosit.

Pentru a urmairi func{ionarea schemei, sa presupunem cd bazmul este
gol si cd se cupleazi sursa de alimentare de 12 V, cit si sursa de alimentare
a electroventilului. A '

In acest moment tranzistorul 7', este blocat deoarece pe bazi nu se
aplicd nici o tensiune. Prin R, $i R, tranzistorul T, primeste tensiune de
polarizare de la sursa de 12 V si incepe si conducid, valoarea curentului de
colector fiind de circa 2,5 mA. Cum tensiunea dintre colectorul si emitorul
siu este in acest caz de circa 0,2 V, rezultd cd R, se afli practic conectat la
minusul sursei de alimentare (masi).

In acest mod, tranzistorul T, de tip pnp, va primi tensiunea de polari--
zare necesard si se va deschide. Curentul sdu de colector strabitind infasurarea
releului Rel. 7 va permite atragerea armaturii §i deci stabilirea contactelor
'@ — b care actioneazd in final asupra electroventilului.
~ In acelasi timp, T, este blocat, deoarece primeste pe baza, prin’ K,
~ o tensiune sub 0,2 V, culeasi din colectorul lui T,

. De refinut deci aceasta situatie, cind ambele detectoare de nivel nu se
afld fnconjurate de apd, lar schema comandd actionarea dispozitivului de
curgere a apei, respectiv de umplere a bazinului.

Odati cu cresterea nivelului lichidului, detectorul DI este inconjurat
de api, si atunci baza lui T, primeste tensiune de polarizare prin R, si .prin
rezistenta datorat3 celor doud armituri aflate in apd. Tranzistorul T}, deschi-
zindu-se, face ca tensiunea intre colectorul siu si masd si coboare.sub 0,2 V,
ceea ce corespundé cu punerea la masd a terminalului din stinga a rezistorului
R;. Urmarind scherna, observim ci de aceastd dati R, R, si R, se afli
legate intre ele in serie si cuplate intre plusul sursei de ahmentare si masa
(prm T,). In aceést fel; baza lui T, primeste in continuare tensiunea de polarl-
zare, T3si T, sint deschlse releul Rel. 7 atras sideci apa continui si curga in
bazin. Cind nivetul apei ajunge la detectorul 'de sus (DS ), plusul sursei de
alimentare, prin rezisten{a prezentatd de acesta si prin K,, permite tranzis-
torului Ty sd se deschidd. De data aceasta, tensiunea de circa 0,2 V de la
colectorul sdu este aplicatd bazei lui T4, care instantancu se blocheazi. La
rindul lui si T, se blocheaza, deoarece prin Ry si Ry potentfialul bazei este
adus la acelasi potential cu cel al emitorului. Releul Rel.7 nu mai este ali-
mentat, contactele @ — b se desfac si scurgerea apei in bazin este oprita.

‘ De retmut deci si aceastd situatie, cind avind ambele detectoare de
nivel sub apd, schema comand3 automat eprirea curgerii apei in bazin.

Montajul poate sta oricit, in aceastd stare, singurele tranzistoare aflate
in conductie fiind T, §i T,.

Dacd din bazinul umplut pind la acest nivel incepe si fie consumati
api, la un moment dat detectorul DS.rdmine neacoperit de lichid, intrerupin-
du-se aastfel circuitul prin care Rj asigura tensiunea de polanzare pentru T,.
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Schema rimine totusi in pozitia de repaus, adicd cu releul Rel. 7 ne\actionat,
deoarece tranzistorul T, rimine deschis in' continuare, avind ‘polarizarea
asiguratd prin R; si R,. _

~ Cind nivelul apei din bazin scade sub nivelul detectorului DI atunci
schema trece din nou in pozitia inifiald, adicd cu releul atras si circuitul de
curgere a apei in functiune. '

In acest mod automatul asiguri mentinerea apei in bazin, intre cele
doud nivele, fird a fi necesard supravegherea functiondrii lui de citre un
operator, Condensatoarele C,—C, au rol de filtru, scurgind la masg eventualele
semnale parazite care ar putea ajunge pe baza tranzistoarelor 1, —T,.

Constructiv cele doudl detectoare. sint identice. Ele se compun dintr-o
bazd sub formd de disc, realizati dintr-un material plastic si doua apmaturi
din sirmi de cupru sau alamd cositoritd, avind diametrul de circa 3 mm si o
lungime de minim 100 mm. Discul bazi se va fixa pe o flansd metalicd si
aceasta, va fi consolidata in dreptul unui orificiu practicat in peretele bazinului.

Releul folosit poate fi de tipul RM 5 produs de industria nationald.
Dioda D, protejeazd tranzistorul T, fatd de tensiunea de selfinductie ce apare
in infdsurarea releului Rel 7. la intreruperea curentului. , '

Intre detectoare si restul schemei poate exista o distan{i de mai multe
zeci de metri; legatura intre acestea se va stabili prin-intermediunl unor cir-
cuite bifilare izolate de tipul celor folosite pentru instalatiile electrice, cu
tensiuni de lucru de 220 V. Tranzistorul 7, se va monta pe un radiator avind
suprafata de minim 15 cm? Rezistoarele folosite vor fi de 0,25 W.

Schema odati realizati nu are nevoie de reglaje. In caz de nefunctio-
nare, schema va fi verificati prin misurarea tensiunilor din colectorul tran-
zistoarelor.

inc_hiderea circuitelor ce apartin detectorului DS sau DI pe timpul
depanirii se face prin simpla scurtcircuitare a celor douid armituri.

SENZOR— INTRERUPATOR ,

Functia ce o realizeazid un intrerupitor mecanic, inseriat in circuitul
unei surse de alimentare, poate fi indepliniti foarte bine de un intrerupitor
electronic cu senzor. La prima vedere aceasti inlocuire pare nejustificats,
avind in vedere preful de cost al schemei, fa{i de un simplu intrerupitor.

Totusi, in practica curentd intilnim din ce in ce mai mult acest tip de
intrerupétor; e suficient si amintim noile variante de televizoare si case-
tofoane care sint echipate numai cu asemenea intrerupitoare, aparatura
eleciro-medical_i destinatd spitalelor, o gami intreagi de instalatii .indus-
triale etc. - .

Senzorul-intrerupitor este avantajos si s-a impus in primul rind pentru
faptul cd nu are piese in miscare, deci nu pot apirea uzuri mecanice; de
-asemenea, la comutare nu produce zgomot, manevrarea lui nu necesiti efert,
comutarea sursei se face rapid si fird a produce scintei de contact.

In figura 11 este prezentati schema de principiu a unei variante simple
de intrerupitor cu senzor. g

Schema nu are nevoie de sursi de alimentare separati, alimentarea ef
ficindu-se chiar de la sursa de alimentare pe care o cupleazi sau o decupleazi
cdtre un consumator. : T

*



T CONSTRUCT!I ELECTRONICE PENTRU TINFRI! AMATORID

1=500mA  1.pp15 n LEa o
- O X } ey |

e

Fig. 1

In schena prezentati sursa de alimentare euplati sau decuplatd este
sursa notatd cu kg, care poate avea valori cuprinse intre 9=135 V. Cohsuma-
torul se éupleazd 1a bornele % Ulgire $1 absoarbe un curent de max. 500 mA.

Elementul care realizeazi. intreruperea sutrsei ¢itre consumator 1l repre-
¢intd trahzistorul T, (BD-738) car¢ este conectat in serie pe bratul pozitiv,
Celelalte elemente din schema asigurd tensiunea de deschidere sau de blocate
care se aplic bazei dcestui tranzistor. ‘ L

" Astfel, atunci cind se atinge cu degetul senzorul notat cu ,PORNITY,
tranzistoarele T 1 T, sc deschid, ceea ce duce si la deschiderea lui 7. Cind
se atinge senzorul ,,OPRIT", toate tranzistoarele trec in pozitia blocare reali-
zindu-se intrerugerea. ' , s

~ In momentul cuplirii sursei Ea, schema rimine in pozitia ,,QPRITY,
respectiv nu asigurd tensiunea citre bornele de iesire. Consumul de curent in
aceasti pozitie stabili este nul. .

fn momentul in care se atinge senzorul ,PORNIT"., minusul sursei
prin R, si contactele senzorului ajunge la baza tranzistorului T care, fiind
tip pnp intrd in conducfie, circuitul sdu de coleetor inchizindu-se astfel;
+ Ea, jonctiunea EC, rezistorul Rj;, jonctiunea BE a tranzistoralui T,
masd (= Ea). , ' , ,

 In acest mod, tranzistorul T, se deblocheazd, curentul siu de colector
fiind’ curentul de polarizare al bazei tranzistorului T, care este de tip pup.
Tranzistoful T; va incepe sd condued, permitind astfel tensiunii Ea sa
debiteze pe sarcina aplicatd la iesire. |

Pentru meritinerea schémeiin aceastd pozitie ¢hiar,si dupd ridicarea
degetului de pe senzor, s-a introdus rezistorul R, care a asigurd in continuare
tensiunea la polarizare bazei lui T,. Se observa cd T, deschis are tensiunea
colectorului sdu apropiatd de cea a emitorului respectiv de tensiufiea - £a,
carg este conectatd la masa. ' o

Aceastd conexiuhe dintre colectorul lui 7', §i baza lui T’ asigurd men-
tinerea stabild a scheinei ih pozitia ,,PORNIT", adici asiguri alimentarea
cotsumatorului.

Pentru a opri alimentarea, respectiv pentru a intrerupe circuitul sursei
Ea cdtre” Ugegre ¢ va aplica degetul pe senzorul ,,OPRIT“. Prin aceastd
“operaiie se observd ed potentialul bazei este adus 1a potentialul emitoralui
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lui Ty, ceea ce are ca efect blocarea tranzistorului tip pnp. Acesta atrage la
rindul lui blocarea iui T, iar mai departe a lui Ty, ceea ce corespunde practm
intreruperii circuitului. Rezistorul R si capamterul C, cuplate intre baza si
colectorul lui 7"y au rolul de protectie a intrarii tranzxstorulm fatd de semnalele
parazite.

Butoanele tip senzor se confeciioneaza din tabla de alami de 0,2 mm
sau din tabld de fier zincatd. Se poate folosi si steclotextolit placat, in care
caz suprafata respectivd se realiseazd ca un cablaj imprimat. Forma acestor
suprafete poate diferi: in cazul realizdrii sub forma unui ceye, acesta va avea
diametrul de 15 mm iar in cazul unei forme pitrate se va lucra cu o laturd
de 15 mm.

Pentru verificarea bunei functiondri a schemei se vor misura tensiunile
continue existente intre®punctele pnnmpale

Iatd citeva valori ce pot {1 gasite in cazul cind Ea = 12 V, cind un bec
tip latenrnd de 12 V/0 3 A este conectat la bornele de iesire i cind s-a aplicat
degetul pe senzorul ,PORNIT" (becul lumineazi):

a) Pentry tranzistorul 7',. Tensiunea intre bazd §i rnasa = 11,25 V.
Tensiynea intre bazi si emitor = 0,7 V. Tensiunea intre colector siemitor =
= 0,05 V.

b} Pentru tranzistorul T, Tensiunea bazd — emitor = 0,7 V. Tensiunea
intre colector sj emitor = 0,1 V.,

¢) Pentru tranzistorul Ty. Tensiunea intre bazi si emitor = 0,7 V.
Tensiunea intre colector §i masa = 1,5 V. Tensiunea intre colector 5t emitor =
= 10,53 V,

Toa,te transistoarele folosite vor trebui si aibe B 3> 100. Pentyw g evita
supraineilzirea tranzistorului 7', se recomandi ca acesta s4 fie montat pe un
radiator de aluminiu cu o suprafa{d de min. 30 cm? Senzorii se recomandi si -
fie montat: vertical, pozifie care eviti depunerea prafului, apei sau altor
impurititi. Schema este destul de sensibili, ceea ce permite ca aplicind un
deget semiumed actionarea dintr-o pozitie in alta si invers si se facd fird

‘ezitaye.

COMANDA PRIN LUMINA

Sint situatii cind este necesar ca aprinderea unui bec electric (de ex.
de 60 W/[220 V) si se facd dintr-un loc numai de noi-stiut $i fard a folosi yn
intrerupitor mecanic obisnuit.

Un dispozitiv pe care il vom Frezenta in continuare (fig. 12) permite o
astfel de comandd prin intermediul unej raze de lumind datd de o lantern
de buzunar, razi ce va fi indreptatd clitre un mic orificia _practicat {n usa
sau in paravanul despartltor Realizarea pract1ca. nu necesiti relee meécanice,
“care sint mai costisitoare, ci feloseste numai componente statice, De asemenea,
modul cum este realizatd si folositi schema nu prezinta pericol de electro—
cutare, deoarece operatorul nu intrd in legaturd cu aceastd schema decit pr;n
mtermedml razei de lumind.

Puntea formati din diodcle D, — D, (tip IN 4007) primeste tansiunea
de alimentare a retelei de 220 V in diagonala C — D,

In serie cu acest circuit se afld becul de 220 V, o sigurantd de 0,5 A si
un interupitar care va fi folosit numaj pentru scoaterea schemei din functmne

fn bratul 4 — B al puntii se afl3 tiristorul Ty, (tlp T1 N6) care are ralul
de ‘a scurtcircuita. aceastd diagonali.
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Cind fototranzistorul FT, nu este iluminat, el prezinti o rezistenti
foarte mare, la baza lui, 7', netransmitindu-se practic nici o tensiune. Rezulti
cd in aceastd situajie tranzistorul T, este blocat. Cum T, este introdus in
circuitul de poartd al tiristorului Ty,, rezultd cd si acesta va fiblocat. Avind
diagonala A —B intreruptd, puntea nu realizeazi inchiderea circuitului de
refca si ca atare becul de 220 V va sta stins.

La aparitia unei raze de lumind pe suprafata activi a fototranzistorului
FT,, aceasta incepe sa conducd, rezistenfa prezentati intre EC fiind de ordinul
sutclor de ohmi. In acest mod baza lui T, primeste tensiunea de polarizare,
tranzistorul deblocipdu-se. Curentul sdu de colector se va inchide prin poarta
tiristorului Ty,, ducind la deschiderea tiristorului. Intre punctele 4 si B
ale puntii este acum cuplati rezistenta interni a tiristorului, care pentru pozifia
»deschis™ are o valoare micd (zeci de ohmi).

Prin punte va circula curentul necesar care va face ca becul de 220 V|
si sc aprindd. O semialternantd a tensiunii de retea va circula astfel: prin
punctul C al puntii, dicda D,, punct A, tiristor Ty,, punct B, dioda D,
punct D, bec 220 V. Cea de a doua semialternantid va circula in sens opus
prin: bec 220 V, punct D, dioda Dj,, punct 4, tiristor Ty,, punct B, dioda D,
punct C. , ‘ -

Se observa ci prin ‘bec va circula curent alternativ in timp ce prin
tiristor curent pulsatoriu. Intre punctele 4 si B ale puntii va apare o tensiune
pulsatorie avind plusul la borna A4 si-o valoare de circa 200 V. La bornele
diodei Zener Dg vom gisi o tensiune stabilizatd de 12 V, tensiune care asiguri
alimentarea elementelor din circuit. :

Cind tiristorul se deschide, tensiunea intre bornele A — B este de
5V, iar tensiunea la bornele diodei Dy de 0,8 V.

Tot in situatia cind becul de 220 V lumineazi, tensiunea fntre punctele
P — K ale tiristorului este de 0,7 V.

Dupi realizarea montajului, firi a monta FT;, cu un rezistor de
5 — 10 k Q conectat intre baza lui T, si -+ 12 V'se va urmdri dacd schema
trece in regim de lucru (becul de 220 V aprins). .

Se va monta apoi fototranzistorul care dacd nu este acoperit cu un cipi-
cel din plastic netransparent, va tine schema in permanenti in pozitia de
functionare, adicd ,bec aprins®. . ‘
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Pentru montarea lui FT, in dreptul orificiului de pidtrundere a razei de
lumina din exterior, se va confectlona un tub din plastic cu rol de protectice,
precum si de mentmere permanenta in aceeasi pozitie a fototranzistorului.
Din cele descrise rozultd ci schema. functloneaza. atita timp cit fototranzis-
torul este luminat de exterior.

Pentru a obtine mentinerea montajului in pozitia ,bec aprins” imediat
ce FT, a fost luminat, se recomandi a monta in paralél cu becul de 220 V
de bazi — un bec de 220 V/15 W, la o distanti de 10—15 cm fatd de
acesta FT,, asa fel ca lumina acestuia si mentini automat schema in lucru.
{n asemenea situatie pontajul va fiscos din func{iune prin actionarea manuali
a intrerupatrului Intr. Cu aceasti modificare, montajul poate fi folosit pe
t1rnpul noptii pentru paza unei incinte, cind aprinderea unei lanterne sau a
unui ¢hibrit produce alarmarea prin aprmderea becului de 220 V.

Ca fototranzistor se poate folosi unul din topurile; ROL 031, ROL 31,
TL 76, BPW 15, sau unul obtinut prin modificarea (prelucrarea) unui tran-
zistor BC 107 etc Becul de 220 'V poate avea un consum de pini la 100 W,
Tranzistorul - T; va trebui sa aibe § > 150. Forma cutici care va proteja
montajul precum si locul de amplasare a acesteia sint functie de dorinta
utilizatorului si de modul de folosire.

In locul becului de 220 V sau in derivatie cu acesta se poate cupla un
electromotor tip sirend, realizindu-se in felul acesta si o alarmare acustica.

PERIMETRU SUPRAVEGHEAT \

Plecind de la montajul din fig. 12 (Comand3 prin lumind), cu mici adiu:
giri se poate realiza, cu foarte bune rezultate, paza (supravegherea) unui
perimetru-oarecare, sau chiar a unei incéperi, indiferent dacd este ziui sau
noapte.

in pr1nc1p1u, ,,adauglrea constd in asigurarea lumindrii fototranzis-
torului FT, in momentul cind s-a produs accesul nedorit.

Pentru aceasta, asa dupid cum se aratd in figura 13 vom aceza in fata
fototranzistorului, o diodd electroluminiscenti-- (LED). Pentru ‘stabilitatea

A
v

!
‘ LED@ _.._’ FT

|
5mA 1 :
|
1 +Ea Tub opac L Montajul_din fig.12_ __ __ |
— 3V
T -

Fig. 13
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mecanici g montajului, cit §i pentru o bund }:n-otectw contra al{or surse lumi-
noase, atit LED-ul, cit gi FT, se vor aseza fatd in fa{4, la capetele unui tub
apac avind o lungime de circa 30 mm si un dumetru de circa 6 mm, confectio-
nat din plastic, lemn sau carten.

Elementul sesizor al patrunderii in zona qupravegheata 11 constituie
un fir de cupri avind diametrul de 0,1 mm, fir ce incopjoard suprafata
pazitd. Firul de cupru folosit poate avea o lungime de citiva zeci de metri si
va fi agitat deasupra solului cu ajutorul unor ;arugil din lemmn, pe garduri, pe
usi de acces, ferestre ete.

In momentul in care o persoani incearcd si pitrundi in interiorul peri-
metrului, va agita firul de cupru, rupindu-1, Daci firul este fixat pe o usi
sau {ereastrd, la deschiderea acesteia, se va-obtine de asemenea ruperea firului.

In schema electricd, acest fir de cupru este legat electric intre baza si
emitorul unui tranzistor T, Cum rezistenfa electricd a lungimii de fir folosita
este micd, rezultd ci 10nct1unea B — E este practic scurtcm:ultata, tranzis-
torul T, fiind astfel blccat, iar LEB ul aflat ca sarcind in colector, va sta
sting, Acea%ta reprezinid starea de repaus a schemei. Se observid ci pentru
aceastd stare, consumul de curerit din bateria Ea se datoreste numai rezis-
storului de polarizare R, aflat cuplat prin intermediul firului sesizor, la bornele
sursei de alimentare (circa 0,1 mA). La ruperea firului, rezistenta ¢e suntare
a bazei dispare, tranzistorul polarizat de citre R, tyoce in stare de conductle
iar dioda LED se aprmdc In acest moment raza de lumini transmisi foto-
tranzistorului FT, asigurd intrarea in funcfiune a celeilalte scheme. Drept
sursi de alimentare (Ea= 3 V) se vor folosi doui baterii R-20 inses
riate sau un mic -redresor, alimentat de la refea..

Sursa de lumind, respectiv LED-ul. fclcsit, va fi de tip ROL-02 de
culoare rogie sau portccalie, culori la care FT, este foarte sensibil,

Valoarea curentului prin LED in timpul funcionirii este in jur de 15 mA.

Rolul capacitorului C, este de a sunta semnalele parazfre de diferite
frecvente culese de fir,.O mare atentie trebuie acordati ecrandrii fototran-
zistorului contra luminii din exterior, deoarece in cazul unei slabe protectii,
schema, va fi actionatd ih permanenta.

COMANDA SONORA

Pornind de la un semnal sonor se pot realiza dlferlte dispozitive auto=
mate, destinate si indeplineascd functiuni utile fie in scop preventiv, fie de
uc.ura.re a unor activitdti, fie de control a unor operatiuni etc.

n principiu, un asemenea dispczitiv este compus dintr-un detector
(captor) al semnalului sonor (un microfon), un amplificator de semnal, un
cta] formator de semnal si-un bloc de executfie a comenzii,

Semnalul de comandi poate fi zgomotul unui mecanism, vocea unei
persoane, spargerea unui geam, zgomotul datorat dereglarii unei instalatii etc.

In final, dispozitivul de comandd sonord poate actiona fie asupra unui
sistem de avertizare (sonerie, sirend etc.), fie asupra unor sisteme de reglaj
si comutare etc.

Dispczitivul pe care il prezentim in fig. 14 permite comutarea (inchi-
derea-deschiderea) — la aparitia semnalului sonor — a unui circuit electric
de 220 V/50 Hz la care pot fi cuplate un aparat de radio, un bec pentru
iluminat etc,























































































































































































































































































































































































