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INTRODUCERE

In urma aplicirii largi a tehnicii electronice in toate
domeniile de activitate umani, anual se elaboreazi mii de
diferite circuite electronice, analogice si digitale. O mare
parte din ele o constituie circuitele dispozitivelor auto-
mate pe baza releelor electronice. Aceste dispozitive sint
utilizate in viata de toate zilele, in industrie, agricultura.
Informatia privind tehnica circuitelor acestor dispozitive
este concentratd, de reguld, in publicatiile periodice si in
diverse manuale universale. Adeseori electronistilor ama-
tori (mai ales celor incepétori), le vine greu si se orien-
teze In acest torent de informatie, care cregte pe zi ce
trece. In legiturs cu aceasta este nevoie de un manual de
specialitate in care si fie adunate si sistematizate cele
mai tipice circuite de relee electronice de toate categori-
ile. .

Termenul «releu» provine de la cuvintul francez «re-
layer», ceea ce inseamnd «a inlocui, a substitui». Releul
este un dispozitiv care reactioneazid la modificarea para-
metrilor unui proces fizic (temperaturd, presiune, curent,
flux luminos etc.). Atunci cind parametrul atinge valoa-
rea prestabilitd, releul efectueazi o actionhare prin salt a
mecanismului de executie, aceastd schimbare a stirii me-
canismului fiind reversibild. Dacd pentru functionarea
releului se utilizeazd electricitatea, el este numit releu
electric,

Denumirea de releu a fost utilizatd penfru prima dati
in comunicatiile telegrafice, in care se folsea un electro-
magnet cu contacte electrice fixate pe armatura lui — re-
leul electromagnetic, care era destinat amplificirii sem-~
nalelor electrice, atenuate la trecerea prin linii telegra-
fice destul de lungi, aducindu-le la niveluri suficiente
pentru functionarea aparatelor telegrafice.

Releul este un dispozitiv cu prag, adici el actioneazi
la depésirea de citre semnalul de comandi a unui anumit
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Fig. 1. Caracteristica tip a releului.

nivel, numit prag de actionare. Caracteristica generald a
releului este prezentatd in fig. 1, unde X este parametrul
de intrare, iar ¥ — parametrul de iesire. Dupd cum se
vede din desen, releul actioneazi la un anumit nivel.al
semnalului de comandd Xact si revine in pozifia initla}—.
15 la un alt nivel Xrev. Diferenta dintre aceste doud ni-
veluri poarti denumirea de histerezis a releului si carac-
terizeazi calitatea releului. De obicei, cu cit histeremsul.
este mai mic, cu atit calitatea releului se considerd mai
buna., ) )

In general, schema structurald a unui releu electric
constd din doui blocuri: blocul cu prag si cel de execu-
tie (fig. 2).

BLOC CIRCUITY
SRMNAL DE ANDAT
TRIRARE IE =
EXECUTTE l

Fig. 2. Schema structurald tip a releului.
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SEMNAL DE SPRE CIROUITUL
KPR ARE MPLT BLCC DR COMANDAT
— TRADUCTCK PLI- L EXECUTIE -
FICATOR T

Fig. 3. Schema structuralid tip a releului eleetronic.

In releele electronice ambele blocuri sint alcituite din
elemente electronice. Dacd semnalul de comandi nu este
un semnal electric, la intrarea releului se prevede un tra-
ductor a semnalului de intrare, care-1 transformi in sem-
nal electric. Dacd nivelul pragului de actionare a releu-
jui electronic trebuie redus, in fata blocului cu prag se
conecteazd un amplificator electronic. In acest caz sche-
ma structurald a releului electronic este cea prezentati
in fig. 3.

Adeseori in calitate de bloc cu prag se utilizeazi un
circuit basculant bistabil sau un tiristor, care joaci con-
comitent si rolul de bloc de executie. In circuitul de exe-
cutie, in loc de comunicatoare electronice firi contacte
(tranzistoare, tiristoare) se folosesc uneori relee electro-.
magnetice obignuite, Aceasta simplifici circuitul electric
al releului electronic, desi scade intrucitva siguranta in
functionare. /

In cartea de fatd sint propuse cititorului circuite prac-
tice ale dispozitivelor cu relee electronice, utilizate in
viata de toate zilele. Clasificarea lor a fost efectuati in
conformitate cu natura fizicd a semnalului de intrare care
provoaca actionarea releului.

Autorii sperd cd aceste circuite vi vor permite si pet-
receti mulie ore studiindu-le si repetindu-le cu plicere si
v vor servi ca bazd pentru experimentele proprii origi-
nale in activitatea dv. de electronist amator.

Inainte de a incepe montarea si reglarea oricirui dis-
pozitiv descris mai jos, autorii vi recomand3 insistent si
studiati mai intii de toate capitolul XI «Tehnica securiti-
{ii la montarea, reglarea §i utilizarea dispozitivelor cu
rclee electronice».

Considerdm de datoria noastri si-i exprimim recunos-
tin{d inginerului coordonator Valeriu Alexandru Kosiak
pentru obiectiile pretioase si pentru ajutorul acordat la
pregatirea cartii.



CAPITOLUL I

RELEE SENZORIALE $1I CAPACITIVE

Releele senzoriale acfioneazi la atingerca snu apro-
pierea degetului de niste elemente speciale ale dlupoziti-
vului, denumite senzori. Termenul «senzorial» provine de
la cuvintul latin «sensus» — simt, senzatie.

Dupi principiul de functionare se deosebcse doudl ca-
tegorii de relee senzoriale: galvanice si inductiv-cnpaciti-
ve. Releele senzoriale cu comandd galvanici actioneazé
atunci cind curentul lor de intrare creste prin scurtcircui-
tarea senzorilor cu degetul, datoritd rezistentei active a
acestuia (fig. 1. 1.). Releele cu comandi inductiv-capaci-
tivd sint actionate de forta electromotoare (f. e, m.) al-
ternativd aplicatd pe senzor si indusji in corpul omenesc
de conductoarele parcurse de curent si alte surse de unde
electromagnetice, care inconjoard omul. Aceastid f. e. m.
determind curentul de intrare a releului care parcurge
circuitul: degetul omului, senzorul, rezistenta de intrare a
releului, conductorul de punere la pimint a releului, re-

Ry
e
(T

Fig. 1. 1. Schema echivalenti a wunui
releu senzorial cu comandi galvanicd.
R,; — rezistenfa degetului

Ri,, — reizstenfa de intrare a releului
I;, — curentul de intrare a releului
(cerculefele indicd senzorii).
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Fig. 1. 2. Schema echiva-
lentd a unui releu senzori-
af cu comandi inductiv-ca-
pacitiva.

R,m — rezistenta corpului
omenesc;

Ry, — rezistenta de intra-
re a releului;

7., — impedania de scur-
¥ere intre corpul omenesc
3i masa releului;

¢, — fLe.m, indusi in
carpul omenesc,

zistenta de scurgere intre acest conductor si corpul ome-
nesc (care in majoritatea cazurilor este o impedanti cu
caracter capacitiv bine pronuntat), rezistenta corpului
{fig. 1. 2.). Pentru ca releul si nu se deconteze, cind se
ia degetul de pe elementul sensibil, in traductorul sem-
nalului de intrare a releului se utilizeazd elemente de
memorie, cel mai des — circuite basculante bistabile (trig-
gere). Releele senzoriale cu memorie de circuite basculan-
te bistabile se impart in relee cu comenzi separate §i re-
lee cu comandd simetricd (in functie de tipul circuitului
hasculant bistabil utilizat).

In fig. 1. 3 [1] este prezentatd schema unui releu sen-
vorial simplu, fard memorie, care face parte din categoria
de relee cu comandi inductiv-capacitativd., El poate fi uti-
lizat pentru comanda la distantd a dispozitivelor electro-
magnetice pentru aprinderea si stingerea luminii, in sis-
leme de semnalizare de diverse tipuri etc. In calitate de
senzorul CC1 se utilizeazd un contact metalic, care este
conectat prin rezistorul Rl la electrodul de comandi ail
liratronului VL1. La atingerea contactului cu degetul, ti-
ratronul se aprinde si pe rezistorul R2 apare un impuls
de tensiune care prin condensatorul Cl deschide trinisto-
rul VS1, ceea ce face si treacd curent prin sarcina Rs.
Tensiunea anodici a tiratronului este stabilitd de un sta-=
bilizator parametric cu diodele Zener VD1 si VD2, conec-
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Fir. 1. 3. Relen sepvorial simplu fird memorie.
1R rezistor 100k, 32 - 18 k% R, — sarcina, C1 — conden-

sator, O ple,

- 025uEX 400V, VD1, VD2 — diode Zener
KCGINA, VSI

CArinistor WKWV202A, VL1 — tiratron MTX—00.

tate In sensuri opuse. Rolul rezistorului de balast i1 in-
deplineste condensatorul C2. Partea circuitului, eviden-
tiatd prin linii punctate, poate fi amplasati la o distanfa
de pind la 10 m de la dispozitivul actionat.

Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-
siune periculoasi peniru viatd. Montare si reglarea se
efectueazd numai dupi studierea capitolului XI.

Intrucit nu este previzut un dispozitiv de mermorie,
sarcina ramine conectatd doar atit timp cit degetul este
tinut pe senzor, ceea ce limiteazi considerabil posibilita-
tea utilizdrii practice a unui astfel de releu. Aceastd
deficientd lipseste in schema prezentati in fig. 1. 4. [2].
In acest dispozitiv se foloseste in calitate de element de
memorie un bistabil in regim de actionare simetrica, uti-
lizind tipatroanele VI.1 si VL2. Pe tiratronul VL3 este
montat un oscilator de relaxare cu frecventi de repetitie
a impulsurilor de circa 0,5 Hz. Acest oscilator genereazi
impulsuri numai cind este atins senzorul CCl, conectat
prin rezistorul R7 la electrodul de comandi al {iratronu-
iui. In acest caz tiratronul se aprinde si condensatorul
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Fig. 1. 4. Releu senzorial cu comands simetricé.

R1, R4 — rezister 5,1 kQ, R2, R3 — 3,99, R5 — 9102, R6 — 10
kQ, R7 — 200 kQ, R§ — 1,5 MQ, R9 — 4,7kQ, R10 — 8,2k€}; C1 —

condensator 200 pC, C2 — 200 PF, C3 — 0,1 uF, C4 — 1,0uF; C5 —
20 pEX160 V; VD1 — VD5 —  diodi H226; VS1 — trinistor
K¥202H; VL1—VL3 — triatron MTX — 90,

‘C4 se descarci prin tiratronul deblocat si rezistorul R9.

Aceasta duce la aparifia pe R9 a unui impuls de polaritate
pozitiva, care este transmis prin condensatoarele C1 si C2
clectrozilor de comandi al tiratroanelor circuitului bascu-
lant, Acest impuls basculeazi bistabilul. Daci degetul nu
a fost luat de pe senzor, atunci peste un timp oarecare
lensiunea pe condensatorul C4, care descarcd, scade sub
{ensiunea de intretinere a descircirii in tiratron, acesta
s¢ stinge, iar condensatorul C4 incepe si se incarce din
nou. Cind tensiunea pe C4 atinge tensiunea de aprindere
i tiratronului, acesta se aprinde si pe rezistorul R9 apare
urmitorul impuls pozitiv care basculeazi triggerul in po-
zi{ia initiald. Acest proces dureazi tit timp cit degetul se
afld pe senzorul CCl. Tensiunea de pe sarcina catodici a
liratronului VL2 este aplicatd pe electrodul de comandi
a trinistorului V81, care functioneazi in calitate de bloc
de executie al releului, si i1 deblocheazi atunci cind ti-
ratronul conduce. Deblocindu-se, trinistorul VS1 inchide
diagonala puntii cu diodele VD2—VD5, conectind astfel
sarcina (lampa cu incandescentd EL1). Cind circuitul
basculeazé din nou, tiratronul VL2 inceteazi si conducd
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§i pe rezistorul R5 nu mai are loc c#derea de tensiune,
ceea ce duce la blocarea trinistorului VS1 si la deconec-
tarea sarcinii. Sarcina va fi conectati si deconectati ati-
ta timp cit dureazi actionarea asupra senzorului CC1, cu
alte cuvinte, comanda releului se face in regim de numsi-
rare. Cind se obtine starea dorit3 a sarcinii (conectati sau
deconectatd), se ia degetul de pe senzor. Releu! memori-
zeazd aceastd stare pinid la urmaitoarea atingere a senzo-
rului.

‘Pentru ‘alimentarea schemei de la reteaua electrici, se
foloseste redresorul momoalternantd, realizat cu ajutorul
diodei VD1 si condensatorului C5. Rezistoarele R6 si R10
sint rezistoare de stingere a tensiunii. La ajustarea dispo-
zitivului, valoarea rezistorului R10 se alege astfel incit
tensiunea pe condensatorul C5 si fie de + 130 V. Dupi
aceasta, prin ajustarea valorii rezistorului R6, se obtine
tensiunea -+ 75 V pentru alimentarea tiratroanelor circui-
tului basculant. Apoi, atingind cu degetul senzorul CCl,
se aduce circuitul basculant in starea in care tiratronul
VL2 conduce si se méisoarad tensiunea alternativd pe sar-
cina releului. Daca aceasti tensiune este mai joasi decit
cea-din retea cu peste 5V, atunci trebuie micsorati rezis-
tenta rezistorului R4 si stabilitd din nou tensiunea conti-
nud + 75 V. Pentru a obtine fucntionarea simetrici a cir-
cuitului basculant, el este comutat si conduci tiratronul
VL1 si, modificind nominalul rezistorului Rl, se stabileste
din nou tensiunea + 75 V. Aceasta asigurid un regim mai
stabil de functionare a circuitului basculant, '

Atentie! La elementele circuitului este aplicat o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

In fig. 1. 5. este prezentati schema unui releu senzo-
rial cu comenzi separate {[3]. Dispozitivul este destinat
comenzii regimului de functionare a aparatelor de uz cas-
nic cu o putere de pinad la 600 W. El poate fi montat ca
un bloc separat de comandi, conectat la reteaua de ilu-
minat si dotat cu o prizd bipolard pentru conectarea apa-
ratajului comandat. Si examinam mai aminuntit functio-
narea dispozitivului.

Tiratroanele VL1 si VL2 constituie niste circuite bas-
culante monostabile, care servesc ca elemente de memorie,
Trinistorul VS1 si tranzistorul VT1 joacd rolul unor comu-~
tatoare electronice de mica putere, care inchid circuitul de
comandd al trinistorului VS2 — blocul de executie al re-
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Fig. 1. 5. Releu senzorial cu comenzi separate.

R1, R7 — rezistor 22MQ, R2 — 220 k@ R3 — 3902, R4 — 24MQ

R5 — 4,7 kQ, R6 — 3,9 kQ, R8—21,5 kQ, R9, R10 — 120 kQ; ’
€1 — condensator 0,05 pF, C2 — 1,0 pF; VT1 — tranzistor MII26B
VD1 — diodi D226A, VD2—I1211, VD3—VDg — KI202K; VS1 —
trinistor KV101E, vS2 — KV¥202H; VL1—VL2 — tiratron TX5B:
ELl — lampd cu neon TJIO—1—1, EL2—TJ3_ 21, ’

leului. La anclasarea releului se inchide diagonala puntii
cu diodele (VD3—VDS), prin care este alimentati sarcina
comandatd. Lidmpile cu neon EL1 si EL2 semnalizeazi
starea sarcinii (conectatd ori deconectatd). Contactele CC1
y1 CC2 conectate prin rezistoarele R1 si R7 la electrozii de
comandd ai tiratroanelor servesc aici drept senzoare. La
blansarea dispozitivului la retea, condensatorul C1 se in-
carcd pind la tensiunea de pe divizorul R2, R4. Tensiunea
vste aleasd astfel incit ambele tiratroane si nu conduca.
Th acest caz trinistorul VS2 este blocat, iar sarcina este
deconectats. Acest lucru i1 semnalizeazi lampa EL2. La
ntingerea cu degetul a senzorului CCI tiratronul VLI in-
cepe s8 conduci si trece in regimul de oscilare. Frecventa
e oscilare depinde de valorile rezistorului R2 si ale con-
densatorului Cl. Impulsurile pozitive (In rapoert cu masa),
tare apar pe rezistorul R3, sint transmise electrodului de
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comandd a trinistorului VS1. Primul impuls deblocheazi
trinistorul. Tranzistorul VT1 este deblocat de asemenea
de o tensiune negativd fata de emitor, aplicata la baza
tranzistorului prin rezistorul R6. In acest caz prin electro-
dul de comandi a trinistorului VS2 incepe sid treacid cu-
rentul. Trinistorul se deblocheazd si conecteazi sarcina,
Acest fapt este semnalizat de lampa ELL.

Pentru a deconecta sarcina, trebuie atins senzorul CC2,
Tiratronul VL2 incepe si conduci si trece in regimul de
generare, iar VL1 se blocheazi. Impulsurile pozitive apar
de acum pe rezistorul R6. Primul impuls blocheazi tran-
zistorul VT1. Aproape simultan sint blocate trinistoarele
VS1 si VS2. Acesta din urmi deconecteazd sarcina. Lampa
FEL2 semnalizeazd acest lucru, Condensatorul C1 tip MBM
se utilizeaza pentru o tensiune de minimum 250 V, C2 tip
MBI'O-2 -— pentru o tensiune de 400 V. Rezistorul R8 es=
te alcituit din doud rezistoare paralele de tip MJIT-2, fie-
care cu o rezistenti de 43 k€. Dispozitivele semiconduc-
toare pot fi inlocuite prin altele cu parametri similari.

Pentru a regla dispozitivul ca sarcinid poate servi o
lampi de mas#. Dacd dupd introducerea stecérului de ali-
mentare al dispozitivului in prizd si atingerea senzorului
CC1 lampa VL1 nu se aprinde, atunci trebuie inversata
vozitia stecdrului in prizd. Aceasta se explicd prin faptul
c3 functionarea dispozitivului este mai sigurd atunci cind
faza retelei este conectati la fuzibilul FUL. La atingerea
senzorului CC2 trebuie si se aprindd lampa VL2, iar VL1
se stinge. Dacd functionarea dispozitivului nu este netd
suficient, trebuie ales alt nominal al rezistorului R2. Pen-
tru o deblocare mai precisi a trinistorului VS2 se reco-
mandi alegerea valorilor nominale ale rezistoarelor R6 si
RS. R6 se alege astfel incit tensiunea emitor-colector a
traznistorului VT1 si nu depiseascd 0,6 V, iar valoarea
1ui RS trebuie si asigure tensiunea maximi pe sarcina.

Atentie! La elementele circuitului este aplicatd o ten-
siune periculoass pentru viatd. Montarea si reglarea se
efectueazd numai dupi studierea capitolului XN

in fig. 1. 6 este prezentatd schema unui releu senzo-
vial cu circuite integrate (C1). In releu se utilizeazd doua

. CI de tip CMOS, seria K176, K561 si K564, Dispozitlx{ul
poate fi folosit pentru a comanda diverse aparate elect‘rlce?
de uz casnic cu tensiunea de alimentare de 0,5—15 V si
curentul consumat de maximum 0,5 A,

Releul face parte din categoria de relee cu comandi
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Tig. 1.6. Releu senzorial cu cireuite integrate.

C1, C2 — condensator 1000 pF; VT1 — tranzistor KT626, VT2 —
KT350A, R, R2 — rezistor 2.4 MQ, R3, R4 — 68 MQ, R5 — 3k,
R6—2k€; DD1 — circuit integrat K561 JIII2, DD2 — K561 JIAT;
HL1 — diod4 electroluminescentd AJI 307. :

inductiv-capacitivi cu comenzi separate de actionare.
Senzorul CCl serveste la anclasarea releului, CC2 — la
declansarea acestuia. Senzoarele sint conectate la borne-
le 2 5i B ale elementelor DD 1.1. si DD 1.2, Aceste elemen-
te executi functia logici SAU-SAU ori SAU EXCLUSIV,
iar atunci cind sint conectate cu una din intrari la bara
comuna, indeplinesc functia de amplificatoare fara inver-
sarea polaritatii, cu un coeficient mare de amplificare.
Condensatoarele C1 si C2 asiguri reacfia necesard pentru
excluderea impulsurilor, provocate de tensiunea de refea
indus3 la atingerea senzorului CCl sau CC2. Rezistoarele
R3 gi R4, care conecteazd intrarile la linia de alimentare,
sint necesare pentru obtinerea la iesiri a unitatii logice in
aubsenta unei atingeri a senzoarelor CC1 si CC2.

Cu ajutorul elementelor DD 2.1, si DD 2.2, este alcatuit
circuitul basculant bistabil cu comenzi separate, care este
elementul de memorie al releului. Blocul de executie uti-
lizeazi tranzistoarele VT1 gi VT2. Dioda Iluminescenti
HI.1 este indicatorul conectirii sarcinii Rs. S& incepem
descrierea functioniirii releului cu presupunerea ci la ie-
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sirea 4 a elementului DD 2.1 avem nivelul «1» logic, cir-
cuitul basculant bistabil aflindu-se fn starea «1». Tran-
zistoarele VT1 si VT2 sint blocate si sarcina este deconec-
tatd. La atingerea senzorului CCl tensiunea indusi de la
retea trece prin rezistorul limitator de curent R1 spre in-
trarea elementului DD 1.1. Dupd o amplificare inalt# in
DD 1.1. aceastd tensiune se aplici sub formi de impulsuri
pe borna 1 a elementului DD 2.1. (intrarea circuitului bas-
culant bistabil). Primul front negativ a impulsurilor bas-
culeazd circuitul in starea «0», care la rindul siu deblo-
cheaza tranzistorul VT2. Acesta deblocheazi tranzistorul
VT1 si conecteazi sarcina. Acum se poate lua degetul de
pe senzor, intrucit circuitul bistabil «<memorizeazi» aceas-
td stare pind la atingerea senzorului CC2, care prin pro-
cese similare reintoarce circuitul basculant in starea «1»
si deconecteazi sarcina.

Schema descrisd mai sus poate fi simplificati daci ex-
cludem circuitul integrat DDI1, realizind blocul senzoare-
lor aga cum este aritat in fig. 1. 7.

T T
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Lo R5 (Fig.16)
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Fig. 1. 7. Releu sen=zorial simplificat cu circuite integrate.

R1, R2 — rezistor 10 MQ

R3, R4 — 2,4 MQ

C1i, C2 — condensator 100 pF
DD1 — circuit infegrat K561JIA7.
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In acest caz se face uz de faptul ci in circuitul integ-
rat K561JIA7 sint patru elemente logice 2 SI-NU, dintre
care doud n-au fost folosite in varianta anterioard a sche-
mei. Rezistoarele R1 §i R2 asigurd la bornele de iesire 1
§i respectiv 6 starea «0» logic. Condensatoarele Cl1 si C2
méresc stabilitatea la perturbatii a releuylui pe seama blo-
carii perturbatiilor de radiofrecventi si reducerii efectu-
lui de anteni a senzoarelor CC1 si CC2.

S5& incepem analiza functionirii schemei, presupunind
ci sarcina este deconectati si circuitul basculant cu ele-
mentele DD1.3, DD1.4 se giseste in starea «1». Atingerea
senzorului CC1 cu degetul face ca intre acestea si apari
o rezistentd de 10...100 kQ, ceea ce duce la trecerea am-
belor intrdri ale elementului DD1.1 in starea «1» logic
Din aceasta cauzi iesirea lui trece in starea «0» logic,
iar circuitul basculant isi schimb3 starea. Sarcina se co=
necteazd. La atingerea contactelor senzorului CC2, iegi-
rea elementului DD1.2 trece de data aceasta in starea «0»
§i circuitul basculeazi din nou in starea «l». Sarcina in-
acest caz se deconecteaza.

Dupi cum ati observat deja, releul a devenit cu co-
mandi galvanicd. Aceasta s-a intimplat din cauza ci in
regimul inductiv-capacitiv, aplicind elementele 2 SI-NU

RY
S P72 o
21 +&y
EJA ‘
SR YL
i” I e
b}

Iig. 1. 8. Senzor peniru releu cu eéma.nda galvanicd, utilizind un
clement logic multifunc{ional,

R, R2 — rezistor 56 MQ -
DD1 — circuit integrat X176JITI1,
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de tipul K561JIA7, releul a functionat instabil. Aplica-
rea senzorului galvanic este incomoda, intrucit este ne-
cesar ca degetul sid atingd simuitan ambele contacte ale
senzorului, Aceastd deficientd a schemei este mai mult
decit compensati de economisirea unui micro‘c.:ircuit inte—‘
grat. Blocul de senizoare al releului galvanic poate fi
realizdt si dupd schema prezentat§ in fig. 1.8. . _
Microcircuitul K176JiII1 este un element logic multi-
functional. Fiind conectat ca in fig. 1.3, el joaci rolul de
circuit basculant bistabil. Circuitul basculant este asam-
blat din elementul 2 $I-NU, ca intréri servesc box:nele 6
si 3 ale microcircuitului si elementul NU, a carui mtrare
este borna 10. Aceste borne sint intrédrile de comandi ale
circuitului basculant bistabil. Legétura Intre elemeptele
acestui circuit este efectuati prin rezistoarele R1 si R2.
Intrucit bornele de intrare 6 si 1 sint conectate la senzoa-
rele CC1 si CC2, atingerea contactelor acestora e;clzlvalga—
z§ cu aplicarea lui «0» logic la intrarea respectiva a cir-
cuitului basculant. Atingerea senzorului CCl aduce circu-
itul ‘basculant in starea «0», iar sarcina se conecteaza.
Imediat cum se atinge senzorul CC2, circuitul basculea-

. N
La borno 1+ 16 BT 2
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la borne 7

la R5 (Fig. ! !5/1

Fig. 1. 9. Senzor cu circuite integrate pentru relee cu comandid
simetrics.

R1, R3 — rezistor 10 MQ

R2 — 1 MQ
C1 — condensator 1000pF
C2 — 0,1uF

DD1 — circuit integrat K561 JIAT.
16

z8 In starea «1» si sarcina se deconecteazi. Aceasta are
loc din cauza ci rezistenta porfiunii de piele a degetului
(la atingerea senzorului) intre contactele senzorului este
cu mult mai mici decit cea a rezistoarelor R1 si R2. Con-
densatoarele C1 si C2 joacj acelasi rol ca si condensatoa-
rele similare din fig. 1. 7. Totusi in circuitul din fizg. 1.8,
dacd conductoarele de conexiune intre intririle microcir-
cuitului si senzoarele CC1 si CC2 sint scurte, iar nivelul
perturbatiilor electromagnetice este scézut, condensatoa-
rele C1 si C2 pot lipsi. In cazul cind ele sint totusi utili-
zate, capacitatea lor este aleasi astfel incit si nu aibé
loc conectarea spontani a releului. ' :

In fig. 1.9 este prezentat blocul de senzoare al releu-
lui cu comenzi simetrice. Acest bloc foloseste patru ele-
mente 2 §I-NU si apar{ine categoriei de relee cu comandi
galvanici. Elementele DD1.3 si DD1.4 constituie un cir-
cuit basculant bistabil. Conectarea elementelor DD1.1,
DD1.2 dupi cum este aritat in schema, asiguri declan-
yarea acestuia in regimul de numirare.

Analiza functionirii schemei o incepem cu starea in
care iegirea elementului DD1.4 este «1» logic. In acest
caz sarcina este deconectati. Daci nu sint atinse contac-
tele senzorului CC1, rezistoarele R1 si R2 asigurd nivelul
«0» logic la intrdrile elementelor DD1.1 si DD1.2, ceea ce
corespunde stirii logice «1» la iesirile acestora. Aceasta
fnseamni ci ambele intriri ale circuitului basculant —
RS sint de asemenea in starea «1». . Sarcinile electrice
acumulate pe condensatorul C2 trec prin rezistorul R3,
deoarece la iesirea elementului DD1.3 avem nivelul «0»,
Astfel cea de-a doua intrare a elementului DD1.2 se ga-
sogte In starea «0» logic. A doua intrare a elementului
DD1.1 este in starea «1», intrucit el este conectat la iesi-
rea elementului DD1.2, care se afli in aceasti stare.
Atlingerea senzorului cu degetul duce la stabilirea ‘stirii
«l» pe intrarea elementelor DD1.1 si DD1.2, conectate la
senzor. Intruclt ambele intriri ale elementului DDI.1
iint la nivelul «1», la iesirea acestui element apare hive-
lul «0» logic, iar circuitul basculant isi schimbi starea,
ndicd iesirea elementului DD1.4 se afli in starea «0» lo-
Hic, Dacd ludm acum degetul de pe plicile de contact
wle senzorului, atunci la iesirea elementului DD1.1 apare
din nou starea «1» logic. Circuitul basculant nu-si mo-
difici starea, iar condensatorul C2, inciircindu-se prin re-
wlstorul R3, aplicd peste un timp nivelul «1» logic la
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Fig. 1.10. Releu senzorial cu patru canale,

‘ 5, R7
i Q R2, R4, R6, R8, R14 — 1 MQ, R3, RS, R7,
gRé__rf ilsszt °§t1%7—k- R13 — 330Q; C1 — condensator V%go ugg(gsv,
—C5 — 4,7 pF, VD1—VD4 — diodd BYLT, - -
iCI\21414CB§ HLl—-I-xI)LtL — dioda electrolu;mn_esc;enta CcQY11; GXSI
VsS4 — simistor BTW11400; DA1 — circuit integrat SAS560.

intrarea elementului DD1.2. Urmdtoarea atingere a sen-
zorului face si apard nivelul «1» .la. cea de-a <.ioua' 11111.]:-1
trare a elementului DD1.2, iar la_ iegirea aice.-'stma inv.e 1l
devine «0». Aceasta duce la mentinerea stirii «1» la iegi-
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rea elementului DD1.1, iar circuitul basculant revine fn
starea initiald. In acest caz sarcina releului este deco-
nectata.

Schema nu necesiti o reglare specialg, insi are o par-
ticularitate: daci degetul este tinut prea mult pe contac-
tele senzorului, schema poate trece in regim de generare.
Pentru a evita aceasta, degetul se tine pe senzor maxi-
mum o secundd (daci valoarea condensatorului C2 este
cea indicatd in schemi). Acest interval de timp poate fi
marit pe seama capacitédtii condensatorului C2, insi se va
miéri si intervalul de timp admisibil intre doud comutiri
consecutive. Din aceasti cauzi capacitatea C2 se alege
pentru fiecare aplicatie practici concrets a releului. Par-
ticularitatea releului de acest tip, amintitd mai sus, per-
mite utilizarea lui in calitate de generator de impulsuri —
— pentru aceasta este suficient si scurtcircuitim bornele
senzorului, sudindu-le cu o bareti conductoare. Un astfel
de releu poate fi montat in luminile de stationare, insta-
late in cazul unei pane pe autostradsd, sau poate fi uti-
lizat pentru «animarea» jucariilor.

In fig. 1.10 este prezentats schema unuj releu senzo-
rial cu patru canale [4], care indeplinegte rolul de comu-
tator dependent pentru patru sarcini. El este executat pe
baza unui circuit integrat specializat de tip SAS560 (ana-
logul sovietic — K1003KH1), care reprezinti un dispozi-
tiv senzorial galvanic cu patru canale. Contactele senzo-
rului sint unite cu intririle circuitului prin intermediul
unor rezistoare cu o rezistenti de 1 MQ, iar la pdmint —
prin intermediul rezistorului R14 (1 M), ceea ce asigu-
rii izolarea necesari pe retea. Fiecare iegire este dotati
¢u un circuit constituit dintr-o diodd luminescents indi-
cntoare si un rezistor de 1 kQ. De pe aceasta se ia sem-
nulul de comandi al blocului de executie a releului, rea-
lizat cu ajutorul tiristoarelor simetrice (simistoarelor)
V81—VS4. Condensatoarele C2—C5 suprimd semnalele
purazite, marind siguranta in functionare a releului. Pu-
lerea comutatd pe un canal, utilizind, de exemplu, simi- -
tlorul sovietic TC1 12—10, poate depdsi 1kW. Tensiunea
de alimentare a schemei (pe condensatorul C1) poate va-
rin de la 17,5 la 26 V. La ajustarea releului se aleg va-
lorile nominale ale rezistoarelor R10—R13 pentru a de-
lermina valoarea lor maximi atunci cind simistorul inci
Ht' mai deblocheazi.

Incheind descrierea releelor senzoriale cu éircuite in-
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Fig. 1. 11. Releu senzorial cu tranzistoare,

R1 — rezistor 12 kQ, R2 — 10 k@, R3, R5 — 13 kQ, R4 — 680 k&Q;
Cl, C2 — condensator 1000 pF; VT1 — tranzistor KT626B, V12 —
— KT31074, VT3, VT4 — KT31024, VT5 — KT209A.

tegrate dn seria K561, K564 cu K176 duce la reducerea
tensiunii de alimentare a dispozitivelor comandate, ea
fiind de 7—11 V.

Chiar daci cititorul nu dispune de toate circuitele in-
tegrate menionate mai sus, asamblarea releului senzorial
poate fi realizatd numai cu tranzistoare, conform schemei
prezentate in fig. 1.11. Releul senzorial cu tranzistoare
face parte din categoria de relee galvanice cu comenzi
separate. Tranzistoarele VT1, VT2 si VT3, VT4 sint co-
nectate cite doud, formind doui circuite Darlington (tran-
zistor compus). Pentru conectarea sarcinii este suficient
sa atingem cu degetul senzorul CCI. In acest caz baza
tranzistorului VT4 va fi conectati rezistorul R3 si rezis-
tenta suprafetei pielii degetului la polul pozitiv al sur-
sei de alimentare. Tranzistorul compus VT3, VT4 se de-
blocheazi, iar dupi el gi tranzistorul VT1, VT2. Tensiu-
nea de alimentare este aplicati prin jonctiunea colector-
emitor a tranzistorului VT1 sarcinii si, in consecint,
rezistorului R4. Intrucit acest rezistor este conectat la
baza tranzistorului VT4, chiar si dupd incetarea atingerii
senzorului CCl tranzistorul compus VT3, VT4 continud
3 conduci. Prin urmare, releul trece in regimul de auto-

blocare.
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Pentru deconectarea sarcinii trebuie ating senzorul
CC2. Atunci baza tranzistorului VT5 este conectati la
polul negativ al sursei de alimentare prin intermediul
rezistorului R5 si al rezistentei suprafetei pielii degetu-
lui. Tranzistorul VT5 se deblocheazi, punind la masi
baza tranzistorului VT4. Tranzistoarele compuse Incetea-
z8 si conducd si tensiunea nu se mai aplici sarcindi.
Acessta stare se mentine pind la urmétoarea atingere a
senzorului de conectare CC1.

Tranzistoarele VI'1—VT4 trebuie si aibd un coeficient
de transfer in curent cit mai mare; coeficientul de trans-
fer al lui VTS trebuie si fie 40—60. VI3 ¢i VT4 pot fi
inlocuite cu tranzistoare de tip KT315 cu indexul B, T,
I, 38, Tranzistorul VTS5 de tip KT209 poate fi inlocuit cu
KT361 cu orice index, dar cu respectarea cerintei privind
coeficientul de transfer in curent.

In cazul unor perturbafii electromagnetice puternice
este posibila anclansarea si declansarea spontani a releu-
lui, In acest caz sint necesare condensatcarele suprima-
toare de perturbatii Cl1 si C2. Capacitatea acestora se
dlege astfel ca sd se giseaszcd valoarea optimd In care
releul functioneazi stabil. Pentru a maéri siguranta in
funetionare la comutare, este de dorit de asemenea ca
distanta dintre contactele senzoarelor si nu depiseascd
| mm. :

In fig. 1.12 [5] este prezentatd schema unui releu sen-
voridl cu senzor fara contacte, care face parte din catego-
ria de relee inductiv-capacitive cu comanda sepadratd. De-
osebirea principald intre acest releu gi cele descrise mai -
sus, constd in faptul cd in calitate de senzoare se utili-
veazd lampi cu neon; in afard de aceasta, puterea consu-
mat# de sarcing poate fi reglatd cu ajutorul unui rezistor
variabil R5 (fig. 1.12}.

Releul se compune din urmétoarele blocuri: redreso-
rul (VD1—VD4, VD9, R1, R2, Cl), circuitul basculant
histabil (VL1, VL2, R3, R6, R8, C2, C4)}, blocul de exe-
cutie (VD5—VD8, VS1), generatorul de relaxare, care
comandi trinistorul V81, (VS2, R4, Rb5, R7, C3 si tran-
sformatorul T1). In acest releu circuitul basculant bista-
hil contine de asemenea senzorul de conectare si cel de
deconectare, traductorul senzorial, discriminatorul de
prag, elementul de memorie. Din aceastd cauzd descrie-
rea schemei releului o incepem cu principiul de functio-
nare a circuitului basculant, care consti din doud brate.
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Primul bra} coniine lampa cu neon VLI, rezistorul R6
conectat in paralel cu condensatorul C2. Al doilea brat
consta din lampa cu neon VL2, rezistorul R6 si condensa-
torul C4. Rezistorul R3 este sarcina anodici comuni a ce-
lor doud brate. Catozii ldmpilor sint conectati unul cu
altul (dacd neglijim rezistenta activd mici a infasurarii I
a transformatorului T1) la polul negativ al redresorului.
In acest caz este necesar si ne amintim ci tensiunea de
aprindere a ldmpilor cu neon este cu mult mai mare de-
dit cea de ardere; in afari de aceasta, tensiunea de ap-
rindere la diferite 1dmpi, chiar de unul si acelasi tip,
poate sd varieze cu citiva volti. In releul de fatj lampa
VL1 se alege astfel incit tensiunea ei de aprindere si fie
mai micd decit tensiunea de aprindere a ldmpii VL2, din

~220V

D
| =ﬂ>,‘ @
Vs2  R7 mj\

Fig. 1. 12. Releu senzorial cu senzor fird contacie (releu capaci-
tiv).

R1, R3 — rezistor 12 k@, R2, R6, R8 — 9,1 k@, R4 — 43 kQ, R5 —
750 k€, R7 — 100 &; C1 — condensator 2,0 pFX160 V; C2, C4 —
5,0 pIrX12V, C3 — 6,luF; VD1l — VD4 — diodd JI226B, VD5 —
VDg§ — KJ202J; VD9 — dicdd Zener J817 B; VS1 — trinistor
K¥202M; VS2 — dinistor KH102A; VL1 — VL2 — lampd cu neon
TH — 0,2.
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care cauzd la bransarea dispozitivului la retea se aprinde
mai intii lampa VL1, semnalizind despre existenta tensi-
unii in dispozitiv si deconectarea sarcinii. Prin lampa
VL1 trece un curent de circa 1 mA. Tensiunea pe ano-
dul ldmpii VL2 este cu circa 10 V mai inalti decit ten-
siunea de ardere a lidmpii VL1 (aceastd diferenti fiind
egald cu cldderea de tensiune pe rezistorul R6) ceea ce
este vidit insuficient pentru aprinderea ladmpii V1.2, Prin
urmare, prin infisurarea I a transformatorului nu trece
curent. Pentru transferarea circuitului basculant in altd
stare este necesar si se amorseze descircarea in gaze in
lampa VL2, ca si inceapd procesul de aprindere a ei in
avalansd. In tiratronul, care reprezinti un tub cu gaze
(vezi, de exemplu, fig. 1.5), aceasta se realizeazi prin ap-
licarea unei tensiuni pozitive (fatd de catod) pe electro-
dul de comand4, situat in vecindtatea catodului. In cazul
nostru, rolul electrodului de comandi il joaci degetul
omului. In acest scop trebuie atins balonul limpii VL2,
Intre catodul 1&mpii si deget se formeazi o capacitate
micd, prin care trece un curent extrem de mic (pe seama
tensiunii alternative induse in corpul omenesc), care
amorseazd In lampd descdrcarea in gaze. Lampa VI.2 se
aprinde. Intrucit condensatorul C4 este descircat, el sun-
teazd rezistorul R8 si lasid si treacd un impuls de curent.
Curentul prin rezistorul R3 creste brusc, si tensiunea pe
-anodul lampii VL1 devine mai joasid decit tensuinea de ar-
dere. Lampa VL1 se stinge, iar condensatorul C2 se des-
carci prin rezistorul R6. Procese similare au loc la atin-
gerea balonului lampii VL1, care aprinzindu-se creazi un
impuls de curent in rezistorul R3 cu ajutorul condensato-
rului C2, ceea ce duce la stingerea ldmpii VL2,

S4 examindm acum funcfionarea circuitului de co-
mandi al trinistorului VS1. Tensiunea continui care este
furnizatd de puntea redresoare VD5—VD8 este aplicaté
prin intermediul rezistoarelor R4 si R5 la condensatorul
C3, care iIncepe sd se incarce. Cind tensiunea pe acest
condensator atinge o anumitd valoare, are loc stripunge-
rea dinistorului VS2 si condensatorul se descarci prin in-
fiésurarea III a transformatorului. Aceasta se repeti la
feicare semiperioadi a tensiunii de refea, adici cu frec-
venti de 100 Hz. Intrucit miezul transformatorului are
un ciclu de histerezis dreptunghiular, in infdsurarea II
se vor induce impulsuri cu o amplitudine suficienti pen-
tru deblocarea trinistorului VS1, numai in cazul cind prin
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infdsurarea I trece un curent de magnetizare. Aceasta va
avea loc la aprinderea 14mpii VL2. Cu ajutorul rezistoru—
lui variabil R5 se poate varia durata de incircare a con-
densatorului C3 pini la tensiunea de stripungere a dini-
storului, adicid si durata intervalului de timp de la in-
ceputul fiecirei alternante a tensiunii de retea pind la
momentul cind dinistorul incepe si conduci. De durata
acestui interval depinde curentul mediu prin sarcini si
buterea degajati pe aceasta.

Transformatorul T1 are un miez toroidal cu diame-
trul interior de 10 mm, confectionat din opt spire de
bandd de permalloy (marca 79HM)} cu grosimea de
10 pm. Infisurarea I are 250 de spire, infdsurdrile IT si
IIT — cite 70 de spire de conductor emailat TI3B-2 cu un
diametru de 0,17 mm. Daci se utilizeazd un alt miez (de
asemenea cu o bucld de histerezis dreptunghiulari), nu-
madrul de spire al Infisuririi I trebuie s§ fie suficient
pentru saturarea miezului la un curent de magnetizare de
1 mA., Tiodele pot fi inlocuite cu altele cu parametri simi-
lari. In loc de trinistorul Ky202M pot fi utilizate K¥202J1
sau K¥202H. Daci aveti la dispozitie un simistor, de
exemplu TC112—10, se poate renunta la puntea de dinde
VD5—VD8, iar blocul de executie poate avea schema pre-
zentatd in fig. 1.13. Dacid puterea consumati de sarcini
depéseste 400 W, trinistorul se monteazj pe un radiator
cu o suprafatd de 50—100 cm?.

Ajustarea releului incepe cu alegerea limpilor cu ne-
on. Pentru aceasta ea se deconecteazi si in loc de lampa
VL1 se cupleazi un voltmetru de curent continuu. Co-
nectind in paralel cu voltmetrul pe rind citeva lampi, se
mdsoard tensiunea lor de ardere. Dupi ce se aleg doui
lampi, ale ciror tensiune de ardere diferi cu 1—2 V, in
loc de VL1 se conecteazi o lampi cu tensiunea de ardere
mai micd, deoarece, de obicei, la aceasti lampi si tensi-

unea de aprindere este mai mici. Dupi aceea, alegind re-

zistoarele R6 si R8 se stabileste in fiecare brat al cir-
cuitului basculant un curent de 1 mA. Daci la aprinde-
rea lampii VL2 sarcina nu se deconecteazi, atunci trebuie
sd verificim dac# infisuririle de transformator sint cu-
plate corect.

Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-

siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se

efectueazi numai dupi studierea capitolului XI,

Releul cu senzor fird contacte (fig. 1.12) actioneazi
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la schimbarea capacitatii intre catodul lampii cu neon si
degetul miinii. De aceea el poate fi considerat releu ca-
pacitiv. Relee capacitive se numesc releele, care actio-
neazd atund cind se schimbi (de obicei creste) capacita-
tea intre traductorul lor si masi. Drept traductor serveg~
te 0 antend in formi de tijd sau de placi. Capacitatea se
schimb& atunci cind variazi distanta intre tija-antens si
masa sau cind intre acestea se introduce un corp conduc-
tor. Deci, catodul l&mpii cu neon in ultimul releu senzo-
rial poate fi considerat echivalentul antenei-traductor,
lar releul capacitiv — un releu senzorial inductiv-capa-
citiv. Din aceastd cauzi in publicatiile straine se utili-
7eazd ¢ un alt termen — «senzor de prezentis.

Sint cunoscute doug principii de functionare a relee-
lor, capacitive, Primul este realizat atunci cind antena-
raducter serveste pentru receptie, iar in corpul conduc-
tor este indusd o fortd electromotoare, care provine de la
inurnite surse de unde electromagnetice. Daci, de exem-
plu, capacitatea intre corp §i antend creste, curentul care
trece prin ea duce la actionarea blocului cu prag. Acest
principiu este, prin urmare, similar cu principiul de func-
{ionare a releelor senzoriale cu senzor inductiv-capaci-
liv. Al doilea principiu — antena-traductor este o antena
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1'lg. 1. 13. Blocul de execujie al unui releu cu simistor,
4 - rezistor 4,3 kQ

Ith -— 750 kQ

1y - 100Q

€3 - condensator 0,1 pF

V&1 — simistor TC112 — 10, K¥208T

V&2 — dinistor KH102A,
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de emisie. In acest caz cresterea capacititii intre corpul
conductor si antena-traductor duce la cresterea curentu-
lui prin antend, insi de acum pe seama generatorului de
oscilafii electrice ale releului capacitiv. Aceasta provoaci
modificarea frecventei generatorului sau chiar intreru-
perea degenerdrii pe seama nerespectdrii conditiilor ei
(adica conditia de faze §i cea de amplitudini), ceea ce du-~
ce la actionarea releului. o

In fig. 1.14 este prezentati schema - de principiu a
unui releu capacitiv cu anteni-traductor de receptie [6],
care functioneazd in modul urmitor, La apropierea de
antend a unei persoane, intre poarti si sursa tranzistoru-
lui cu efect de cimp VT1 apare o f.e.m. alternativi, care
blocheazi tranzistorul cu alternantele sale negative. Ca
rezultat creste rezistenta sursd-dreni (care piné‘ la blo-
care a constituit 100—200 &) si se mireste tensiunea pe
condensatorul C1, conectat la baza cuplului Darlington,
alcdtuit din tranzistoarele VT2, VT3. Cu cit persoana se
apropie mai mult de anteni, cu atit este mai .inalté fcen-
siunea pe condensatorul Cl. Cind aceastd tensiune atinge
pragul de deblocare a cuplului. Darlington, lampa HL1 se
aprinde si releul se anclanseazi. Un astfel de releu poa-
te fi utilizat intr-o mica magazie sau depozit pentru_ aprin-
derea automatid a luminii, cind intrd cineva, si stvmgerea
automatid a acesteia, cind persoana paridseste incaperea.

WA

Fig. 1. 14. Releu capacitiv, dotat cu anteni-traductor de recepiie.

R1 — rezistor 5,1 kQ

C1 — condensator 20 pF X6V,

VT1 — tranzistor BF245, BF256, TIS34
VT2, VI3 — BC170... BC173.
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Daca in locul limpii HL1 se conecteazd un releu electro-
magnetic (de exemplu PHC55A . cu rezistenta bobinei
30-£3,5 Q), dispozitivul poate fi montat in interiorul unor
Jucérii, poate fi folosit la deschiderea automaty a usilor,
semnalizarea si protectia diverselor obiecte, ineciperi si
cladiri etc. '

Antena-traductor este o tijd dintr-un conductor de
cupru cu diametrul de 1—2 mm si o lungime de péni la
0,5 m, in functie de sensibilitatea necesari. Tranzistorul
VT1 poate fi orice tranzistor de tipul KII103 (este de do-
rit sd aibd o tensiune redusi de blocare a curentului de
drend). Tranzistoarele VT2, VT3 pot fi oricare din seriile
KT315, KT3102. Lampa HL1 — orice lampé cu incandes-
centd pentru 2,5 V cu un consum de curent de maximum
0,1 A. Bateria GBI este alcituits din doud elemente gal-
vanice de tip 373.

Ajustarea dispozitivului automat constd practic doar
in alegerea lungimii antenei pentru asigurarea sensibili-
tatii dorite. In cazul unei pante line a caracteristicii sau
atunci cind tensiunea de blocare a circuitului de drend a
tranzistorului cu efect de cimp este inaltd, cind cuplul
Darlington asigurid doar un factor de amplificare redus
ctc., sensibilitatea dispozitivului poate fi maéritd, prelun-
gind firul de punere la masi cu o bucati de conductor
de cupru (in fig. 1. 14. este indicat cu linie punctatd).

Urmatorul releu capacitiv (fig. 1.15.) [7] functioneazi
de asemenea dupi principiul anteneij de receptie si este des-
tinat comenzii automate a sistemului de iluminare intr-o
fncdpere. Releul aprinde lumina atunci cind cineva se
npropie de antena WAL la intrarea in Incdpere. Datori-
it elementului de memorie, dispozitivul memorizeazi
tceastd stare si stinge lumina cind persoana se apropie
(e antena WA2 la iesirea din incapere. Pentru aceasta
WAL se amplaseazi la intrare pe partea dreaptd a tocu-~
Iui de usd, iar WA2 — de partea stinga.

Automatul constd dintr-un circuit basculant bistabil,
ttilizind elementele DD1.1 si DD1.2, un cuplu Darlington
cu tranzistoarele VT3, VT4, al doilea cuplu Darlington cu
tranzistoarele VTS5, VT6, un amplificator de putere de
curent continuu cu tranzistoarele VTI, VT2, comutatorul
lird contacte al limpilor de iluminat EL1, EL2, utilizind
trinistorul VS1, doui stabilizatoare parametrice cu diode-
le Zener VD5 si VD6, destinate alimentirii ampllificatoru-
lui de putere si, respectiv, a circuitului basculant, o punte
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Fig 1. 15, Releu cu comaundid capacitivi cu doud antene-iraductor
de recepfie pentru comenzi separate.

R1 — rezistor 1,6 kQ?, R2, R3 — 5,1 kQ, R4, R5 — 24 k@, R6, R7T—
51 k2; Cl1 — condensator 150 pFX16V; VDl — VD4 — diod&
K202, VD5 — diodd Zener I814A, VD6 — KCI156A; VT1 —
VT6 — tranzistor KT315B; DD1 — circuit infegrat K134 JIA1.

redresoare cu diode (VD1—VD4), care alimenteaza intre-
gul circuit. Diodele VD8, VD9 protejeaza intrarile cuplu-~
rilor Dralington contra supratensiunii.

La intrarea unei persoane in incépere, creste capacita-
tea dintre corpul ei §i antena WAL, prin care wva trece
un curent considerabil care constituie in acelasi timp cu-
rentul de intrare a cuplului Darlington cu tranzistoarele
VT3, VT4 si, obtinind o anumitd valoare de prag, deblo-
cheazi tranzistorul compus. Pe borna 3 a elementului
DD1 apare nivelul «0» logic, datoritd caruia circuitul bas-
culant trece in starea aceasta, cind la iesirea 7 a elemen-
tului DD1.2 apare acelasi nivel. In aceastd stare tranzis-
torul VT2 este blocat, iar VT1 conduce. Curentul care
trece prin rezistorul R4, tranzistorul VT1 si circuitul ele-
ctrodului de comandi deblocheazi trinistorul VS1 la in-
ceputul fiecirei semiperioade. Lampile de iluminat sint
bransate la tensiunea de retea si ele se aprind. Cind per-
soana iese din incidpere, ea se apropie mai mult de ante-
na WA2, ceea ce provoaci comutarea circuituiui bascu-
lant — RS in starea opusi, cind la borna de iesire 7 a
elementului DD1.2 este nivelul «1» logic. Aceasta duce
la deblocarea tranzistorului VT2, blocarea lui VT1 si de-
conectarea circuitului de dirijare al trinistorului. Acesta
din urmi riamine blocat si ldmpile se sting.

Antenele reprezinti niste portiuni de cablu coaxial de
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tip PK—75 sau MKM-2, ale ciror ecrane la un capét sint
sudate la emitoarele tranmstoarelor VT4, VT6, iar 1a ce-

" 18lalt capdt sint scoase la o distantd de 0 2—0 5 m de la
-capete. Circuitul integrat K134JIA1 poate fi mlocu1t éu

microcircuitul de tip K555JIA3. Pot fi aplicate orice ‘tran-
zistoare cu siliciu cu un factor de transfer in curent: de
peste 50, Diocdele VD7—VD9, de asemenea, pot fi orice
fel de doide cu siliciu cu un curent d1rect de minimum
10 mA. La montarea automatului tranzistoarele VT3—
VT6 si circuitul integrat se amplaseazi pe placa cu cablaj
imprimat la o distantd de 2—3 cm de amplificatorul de
putere si de trinistor, ecranindu-le cu un ecran de tabli
cositoritd. Ecranul este conectat la masi in punctul de
unire a emitoarelor tranzistoarelor VT4, VT6. Capetele
impletiturilor de ecrane gi ale conductoarelor centrale
ale antenelor se izoleazj trainic. La ajustarea dispozitivu-
lui, lungimea capetelor neecranate ale antenelor sz alege
astfel ca sd se obtina comutarea sigurd a circuitului bas-
culant, in cazul cind omul se afly la o distantad de 10—
15 em.

Atentie! La elementele cr1cu1tu1u1 este aplicatd o ten-
siune perxculoasa pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

Unul din avantajele releelor capacitive cu anteni-tra-
ductor de receptie este absenta absoluti a perturbatiilor
contra aparatajului radioelectronic de telecomunicatii si
radiodifuziune. Deﬁcienta lor constd in stabilitatea redu-
8i la perturbatii in cazul unei sensibilitati inalte. Releul
capacitiv poate actiona in cazul descércirilor electrice at-
mosferice si al scinteierii in colectoarele de curent ale
mijloacelor electrice de transport urban.

Releele capacitive cu antend-traductor de emisie con-
lin un generator de oscilatii electrice (de reguld, de inalti
[recventd). Aceastd circumstanti restringe domeniul lor
tle aplicare, deoarece desi sensibilitatea si stabilitatea la
perturbatii sint inalte, nivelul perturbatiilor create de ele
este ridicat. Din aceastd cauzi se reduce pe cit e posibil
frecventa generatorului. In fig. 1.16 a este prezentatd
#schema unui releu capacitiv cu anteni de emisie {8}, ca-
re functioneazi la o frecventd acusticid. In acest caz rele-
ul capacitiv aproape cad nu creeazd perturbatii receptiei
ruclio. Este adevirat ca acest fel de releu este mai putin
sensibil ‘decit releul de inalti frecventd, insd el se ajus-
teazd cu mult mai usor. Releul capacitiv utilizeazi un
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Fig. 1. 16. Releu cu e i itivi nd
iy u comandi capacitivi eu o antend-traductor de
R1l, R3 — rezistor 1 M®Q, R2 — g2 MQ, R4 5,1 kQ R

s < > — 9 ) 5) E -
100 &, C1 — condensator 560 pPF, C2 — 10 pF, C3 — 5...30pF 1212 —
680 pF, C5 — 0,01 nF, C6 — 6,8 NFX15 V; vT1 — tra’nzistor

KT361B; VD1 — diods KII522B; VS1 — trini ;
circwit integrat K561JIA7. rinistor KyzOZK’ pp1 —

singur m‘icrocircuit integrat si nu are bobine, necesare la
confectionarea dispozitivelor cu generatoare de 1Inalti
frecventd. Generatorul este asamblat din elementele
DD1.1, DD1.2, frecventa oscilatiilor fiind de circa 1 kHz,
Semnalul de iesire al generatorului este aplicat la cir-
cuitul de diferentiere C2—C3—R2, conectat la elementul
Dl?l.3, care joacd rolul de discriminator de prag al releu-
lui capacitiv. La iegirea discriminatorului este conectat
b}ocul de executie cu elementul DD1.4, care comandi
d1fu,‘203'u1 electrodinamic BF1. Daci trebuie comandati o
sarcind de putere mai mare (de exemplu uscitor electric
lampa de iluminat, sirena etc.), atunci blocul de executié
a;l releului se executd dupd schema prezentati in

fig. 1.16 b. Antena se conecteazi in jacul XS1, iar jacul
X852 se foloseste pentru a introduce prelungitorul de pu-
nere la masd. Atita timp cit capacitatea intre anteni i
masd este micl, pe rezistorul R2, adicid la intrarea ele-
mentului DD1.3, se produc impulsuri pozitive de scurti
durati, iar la iesirea elementului apar impulsuri negative.
In consecints, tensiunea la iesirea elementului este ap-
roape tot tmipul la nivelul «1» logic, iar un interval
foarte scurt — la nivelul «0». Condensatorul C5 se incar-
cd lent in intervalul de timp intre impulsuri prin rezis-
tgnta mare a rezistorului R3 si se descarcy rapid, in
timpul actiunii impulsului negativ, prin rezisten{a direc-
td micd a diodei VD1. De aceea, nivelul tensiunii la pri-
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ma intrare a elementului DD1.4 (borna 1) nu depiseste
nivelul «0» logic, si elementul este blocat pentru semna-
lele de frecventd acusticd, care sint transmise celei de-a
doua intrari (borna 2) de la iesirea generatorului, Dac#
omul se apropie de anten#, capacitatea acesteia fati de
masd cregte §i pe seama maririi curentului de scurgere
prin aceastd capacitate amplitudinea impulsurilor pe re-
zistorul R2 se micgoreazi. Cind amplitudinea scade sub
pragul de acfionare al elementului DD1.3, la iesirea ace-
stuia se va menfine nivelul «1» logic. Condensatorul C5
se incarcd pini la acest nivel, elementul DD1.4 incepe si
transmitd semnalul acustic §i difuzorul -electrodinamic
BF1 emite un sunet. Releul capacitiv este anclagat.

Circuitul integrat DD1 poate fi de tipul K176, K564.
Dioda VD1 este orice diodd de inaltid frecventa cu siliciu.
Condensatorul ajustabil C3 este de tip KIIB, KPIIK, —
MII, KIIK-1. Rotorul condensatorului trebuie cuplat la
iesirea elementului DD1.2, Rezistorul R2 poate avea o re-
zistentd intre 5 si 16 M. Daci releul capacitiv este uti-
lizat In calitate de semnalizator acustic, este preferabil
ca In loc de difuzorul electrodinamic s se foloseasci un
difuzor cu rezistenti mare de tipul 0,1 TZXT—17 (poate fi
folosita si capsula cistii telefonice TOH-2). Dispozitivul
functioneazi normal si in cazul cind difuzorul, chiar da-
cli are o rezistentd electrici redusa, este conectat in circui-
tul blocului de executie (fig. 1.16 b) in locul rezistoarelor
R5, R6. Atit aceste rezistoare, cit si trinistorul trebuie ex-
cluse. Daca releul capacitiv este utilizat pentru coman-
da altor sarcini cu ajutorul blocului de executie prezentat
in fig. 1.16 b, trinistorul VS1 poate fi inlocuit cu un si-
mistor de tip K¥Y208. '

Antena-traductor este o retea sau o placd metalicd cu
dimensiunile de cca. 200200 mm, in functie de sensibi-
litatea necesard. Odatd cu maérirea suprafetei antenei cre-
#le respectiv sensibilitatea releului capacitiv. Reglarea
cu ajutorul condensatorului ajustabil C3. Daca limitele
de schimbare a capacitédfii 1ui sint insuficiente, se alege
wltd valoare a condensatorului C2.
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CAPITOLUL 1I
RELEE FOTOELECTRICE

In releele descrise in capitolul precedent rolul tra-
ductorulul semnalului de comandi il joacd un ser¥zor,
complectat In majoritatea cazurilor cu un element de me-
morie. Acesta deseori este un circuit basculant bistabil in
regim de comenzi separate sau simetrice (de numirare),
care constitule in acelasi timp si un bloc cu prag al dis-
pozitivalui. Acestea sint in fond relee cu autoblocare.

Intr-un releu fotoelectric in calitate de traductoare
ale semnalului de comandd pot fi utilizate fotorezistoare,
fotediode, fototranzistoare, fototiristoare sau optoane cu
canalul optic deschis. Prin urmare, releul fotoelectric
{fotoreleul) este un dispozitiv, care isi schimba in salturi
starea de iesire atunci cind fluxul luminos pe traducto-
rul lui de intrare atinge o anumiti valoare. Cea mai lar-
ga raspindire au cipitat releele fotoelectrice fari auto-
blocare, adicd fard elementul care 1i memorizeazi starea.
Intrucit valoarea fluxului de actionare (de exemplu co-
nectarea sarcinii) si cea a fluxului de revenire (deconec-
tarea sarcinii) de obicei nu coincid, se spune ci in releu
are loc efectul de histerezis. Atunci cind acest efec.’c nu
este dorit, se iau masuri speciale peniru a reduce lidtimea
buciei de histerezis. Aceste masuri privesc in fond blo-
cul cu prag al releului.

In circuitele releclor fotoelectrice pentru aparatele de
uz casnic, destinate amatorilor, cele mai pre.ferate_ tra-
ductcare sint fotorezistoarele, deoarece In compara‘tle cu
fotodicdele si fototranzistoarele ele se deose.bescAprm ra-
pertul mai mare intre curentii de lurginé si de intuneric
si au o Inalti stabilitate termicd. Ultimul avantaj .al fo-
torezistoarelor si utilizarea releelor electromagne‘uc‘e ca
bloc de execute al dispozitivului permite sd se realizeze
circuite simple de relee fotoelectrice, In fig. 2.1. este pre-
zentatd cea mai simpld schemd a unui astfel de releu.
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Fig. 2. 1. Releu fotoelectric simplu.
R1 — fotorezistor ®CJI—1

R2 — rezistor 15..22 kQ
VT1 — tranzistor KT315T (J), VD1— diodd KI522B.

In amplificatorul de curent continuu este utilizat
tranzistorul VTI1. In cricuitul de colector al tranzistorului
este conectat releul electromagnetic K1, care joaci rolul
de bloc cu prag, cit si de bloc de executie. Fotorezistorul
R1 si rezistorul variabil R2 formeazi un divizor, care fur-
nizeazd o tensiune pozitivi de polarizare pe baza tran-
zistorului VT1. Cind fotorezistorul se afld la iIntuneric,
rezistenta lui este foarte mare si tranzistorul este blocat.
n acest caz, prin bobina releului nu trece curent. Oda-
ti cu marirea fluxului luminos incident pe Iotorezistor,
rezistenta acestuia scade, tensiunea pe baza tranzistoru-
lui VT1 si curentul de colector al acestuia cresc. Atunci
cind curentul de colector este suficient pentru anclanga-
rea releului electromagnetic, acesta actioneazi, conectind
sau deconectind sarcina, in functie de destinatia concrets
u releului fotoelectric. Pragul de actionare al releului
fotoelectric se regleazi cu ajutorul rezistorului variabil
R2, Dioda VD1 protejeazi tranzistorul VT1 contra supra-
lensiunilor periculoase, care apar in bobina releului elec~
lromagnetic la declangarea acestuia.

Releul electromagnetic de tip MKY-48 functioneaza
lu o tensiune alternativa de 127 V. Acest releu se ancla-
jeazd la o tensiune continud de 24—26 V si chiar la pul-
Nulii considerabile ale tensiunii de alimentare contactele
lui nu .vibreazi. Aceasta permite ca alimentarea releului

o 33



N VD2 02

N

Lo (v /D3

S A SO

Fig. 2. 2. Redresor stabilizat simplu pentru alimentarea releelor
fotoelectrice.

R1 — rezistor 100—200 kQ
Cl — condensator 50uFX50V
C2 — 4uFX600V

VD1 — diodd Zener 816B
VD2, VD3 — diodi 22685,

fotoelectric si se efectueze de la redresoarele monoalter-
nantd simple. Schema unui astfel de redresor este pre-
zentatd in fig. 2.2. El este asamblat dupi circuitul firi
transformator cu stabilizarea parametrici a tensiunii cu
ajutorul diodei Zener VDI1. Condensatorul C2 serveste la
reducerea tensiunii si joacd rolul de rezistor de balast in
stabilizatorul parametric. Condensatorul C2 trebuie si
suporte tensiunea de minimum 50 V. Una din aplicatiile
practice ale acestui releu poate fi utilizarea lui ca dispo-
zitiv automat pentru blangarea iluminirii cind se intu-
nec.

Trebuie mentionat ci schema fotoreleului examinati
mai sus are un neajuns important — sensibilitatea lui
depinde In mare masurd de factorul de transfer in curent
al tranzistorului VT1. In consecinti, in loc de tranzisto-
rul ieftin i larg raspindit de tip KT315 vom fi nevoiti si
folosim tranzistoare mai scumpe si deficitare de tip
KT345, KT3102, KT3107 (ceea ce cere inversarea polari-
titii de conectare a sursei de alimentare si a diodei VD1
si altele care fac parte din categoria «super — f» in caz
contrar, In zilele Intunecoase de iarnd sensibilitatea rele-
ului poate fi insuficientd pentru stingerea lampilor de
iluminat. Din aceastd cauzd amplificatorul de curent
continuu al releului poate fi realizat dupi circuitul cu
tranzistoare compuse sau cel in cascade multiple. ’
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Fig. 2. 3. Releu fot.
ton).

R1 — rezistor 330 kQ R2 5,1 kQ, R4, R5 3 kQ

. ’ i > s T 3 R3 — £ -
rezistor C®2—2; C1 — condensator 5¢ pFX15v, c2—1 uFXﬁlO%t%'
YTI,V VT2 — tranzistor KT361; VI3—VD6 — diods 226 B; VD1 -~
diodd Zener KC1134, VD2 — TI814T; VS1 — trinistos KY202H.

oelectric cu tranzistor compus (cuplu Darling-

. Aten;i(_a! La elementele circuitului este aplicati o ten-
Slune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectuea}zé numai dupi studierea capitolului XI.

In'flg. 2. 3. este prezentaty schema unui reley foto-
electric cu tranzistor compus Darlington [9]. Acest re-
leu se .deosebe.ste de cel precedent nu numaij prin schema‘.
amplificatorului de curent continuu, ci si prin faptul cj
se anclangeazi atunci cind fluxul luminos scade, dar nu
cind creste, datority conectdrii fotorezistorului R3 in
braful de jos al divizorului de tensiune R1, R2. RS In
afard de aceasta releul electromagnetic realizeazé’ functia
de' treaptd preliminari a blocului de executie al releu~
lui fotoelectric. Rolul blocului cu prag al releuluj foto-
c'lect‘ric il joacd dioda Zener VD1. Dacid fluxul luminos
ll.ps_este, fotorezistorul R3 are o rezistentd foarte mare
(citiva megaohmi), de aceea pe el se ihregistreazé o
céjder_e mare de tensiune. Aceasta duce la strdpungerea
diodei Zener VD1, deblocarea tranzistoarelor VT1, VT2
#l anclansarea releului electromagnetic K1. Sarcina’ (lam-:
pa HL1 sau inci o lampi de acelagsi fel, conectats in pa-
ralel la aceasta) se branseazi. Mirirea iluminirii fotore-
8. Com. 4051 35




zistorului R3 micsoreazi rezistenta lui, ceea ce duce la
sciderea ciderii de tensiune pe R3. Cind tensiunea pe fo-
torezistor atinge o anumiti valoare, dioda Zener VDI se
blocheazl, prin bazele tranzistoarelor VT1 si VT2: ince-
teazi si mai treacd curent. Tranzistoarele se blocheazs,
contactele K1.1. ale releului K1 revin in pozitie ihitiala,
intrerupind legitura’intre anodul tiristorului VS1 si
electrodul de comandi. Blocindu-se, tiristorul intrerupe
diagonala puntii VD5—VD6 si debrangeazd astfel sar-
cina. Redresorul de alimentare a circuitelor este similar
cu cel prezentat in fig. 2.2 Intrerupitorul Q1 permite
dirijarea manuald a sarcinii. Releul K1 poate fi de tip
PDRC-10 (certificat PC.254.303), POC-15 (certificat
PC4.591.003) sau de alt tip cu fensiunea de anclangare
de 6—9 V. Fotorezistorul C®2—2 poate fi inlocuit cu
rezistoare de tip CP-3, CP2-5, PCK—1, $CK-2, iar dio-
da Zener VD1 de tip KC113A — cu diodd Zener tip
KC313A. Dacii puterea consumati de sarcind depéseste
60 W, diodele puntii VD5—VD8 de tip J[226B trebuie in-
locuite et diode de putere mai mare de tip KJ202K,
KJ20613, s. a. La puteri consumate de sarcina de peste
300 W, puntea de diode VD5—VD8 si trinistorul VSI se
instaleazi pe un radiator cu o suprafati de 50—100 cm?®
Atentie. La elementele circuitului este aplicati o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupa studierea capitolului XI.
Noaptea intilnim tot mai des automobile pe parbri-
zul din fati al cirora lumineazi un bec de culoare al-
bastri ori violeti. Acesta-i becul dispozitivului ce ate-
nueazi efectul de orbire a conducdtorului auto de catre
farurile vehiculelor care circuld in sens opus. Conducato-
rul auto cupleazi acest dispozitiv in mod manual ce-i
provoaci incomoditati. Pentru dirijarea automati a dispo-
zitivului indicat mai sus se poate folosi releul fotoelec-
tric din fig. 2.4. [10]. El reprezinti incd un circuit care
utilizeazi tranzistoare compuse. In schemi primul train-
zistor compus (VT1, VT2) este un amplificator de curent
continuu, iar al doilea (VT3, VT4) este blocul de execu-
tie al releului fotoelectric, care cupleazi sau decupleazd
becul EL1 la reteaua de bord a automobilului. Fotorezis-
torul R1 este montat astfel incit si fie iluminat liber de
farurile masinilor care circuld In directie opusi. Cind
lumina cade pe fotorezistor, toate tranzistoarele dispozi-
tivului automat se deblocheazi, si pe becul EL1 se aplicd
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Fig. 2. 4. Dispozitiv automat de a lui i
o dtomaepozitiy tenuare a efectului de orbire a

B oo SO Ry — cenor 10 10, 7 20 1@
- ; - , R6 — 8,2 kQ; — _ o
KT315B, VT3 — I1214T, VT4 — I'T308B, VI1—VT2 — tranzistor

tensiunea reteli de bord. Cind lumina dispare, tranzis-
toarele se blocheaza si becul se stinge. Praguf de éctioé
nare al becului EL1 se ajusteazi cu ajutorul rezistorului
R3. Consrcta_rea dispozitivului la reteaua de bord trebuie
‘efectuaty prin cheia de contact si intrerupitorul manual
Ql, altfel dispozitivul va conecta automat becul EL1 ina-
inte de ldsarea intunericului. |
. Fotorezist.orul R1 este de tip dCK-1 sau de oricare alt
tip cu o rezistentd de intuneric de 20—60 kQ. Tranzis-
torul VT3 Ppoate fi oricare din seriile KT814, KT816 S ’ a
El pogte fi montat firi radiator, deoarece,functione:azé
in regim de comutare. Pentru asigurarea unui astfel de
regim tranzistoarele VT1, VT2 si VT4 trebuie si aibi un
factorbde transfer in curent de minimum 100. O functio-
lare bund este asigurati de i “di ii
KT310 5 Kovmion g e tranzistoarele -din seriile
Dispozitivul de comandi al luminii [11] (fig. 2.1} este
(Iota}t Cu un amplificator de curent continuu, care este o
verigd 1nt§rmediaré intre amplificatoarele cu tranzistoare
eompuse si cele cu multe etaje. Ca si in cazul circuitului
din f}g. 2.3., releul fotoelectric cupleazi lumina, cind fo-
torezistorul R3 este iluminat mai putin, deoare’ce se de-
blocheazi tranzistoarele VT1 si V’T2.’Circuitul de colec-
tor al acestuia, in afari de dioda VD1, cuprinde jonctiu-
nea de comanda a trinistorului VS1; cind trinistorul se
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Fig. 2. 5. Dispozitiv automat de comandi a iluminirii.

R1 — rezistor 470 kQ, R2 — 2 kQ; R3 — fotorezistor CP2—2;
R4 — rezistor 30 kQ, R5 — 56 k?, R6 — 22 kQ R 7 — 3 kQ, R§ —
300 kQ; C1 — condensator 20 pFX15 V, C2 — 0,3uF X400 V, C3 —
0,5 nFX160 V; VT1, VT2 — tranzistor MII26; VD1, VD6 — diodi
A9N, VD3, VD5 — K] 106; VD2 — diodi Zener J1814B; VS1, VS2
— trinistor K¥202H; VL1 — lampi cu neon TH — 0.2,

deblocheaza pe sarcini apare alternanta negativi a ten-
siunii de retea, iar pe jonctiunea de comandi a trinisto-
rului VS2 apare un impuls de tensiune transmis de la
VS1 prin circuitul R7, C3, VD6, ceea ce deblocheazi tri-
nistorul VS2. Prin sarcind trece curentul ambelor alter-
nante ale tensiunii de retea. Cind cregste intensitatea flu-
xului luminos incident pe fotorezistorul R3, rezistenta
acestuia scade pind la 1—2 k; curentul de colector al
tranzistorului VT2 scade pind la 1—2 mA, trinistoarele
VS1, VS2 se blocheazd si ldmpile sistemului de ilumina-
re se sting. Condensatoirul C3 se descarca prin dioda
VD6, rezistorul R7 si jonctiunea de comandi a trinisto-
rului VS2. ‘
Alimentarea dispozitivului este asigurati de un redre-
sor dupd schema cunoscutad (fig. 2.2.). O trasiturd carac-
teristicd a blocului de executie al acestui releu este fap-
tul cd prin sarcind trec ambele alternante ale tensiunii de
retea, fard utilizarea puntii redrsoare traditionale sau a
simistoarelor deficitare. Dacd dispozitivul este asamblat

corect si din elemente In stare buni, el incepe si func- ;

tioneze odatd cu cuplarea lui la retea. In unele cazuri

este necesari alegerea valorilor rezistoarelor R5—R7

pentru a obtine deblocarea sigura a trinistorului VS2.
Electronistii amatori folosesc foarte des in calitate de
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Fig. 2. 6. Releu fotoelec

tric simplu cu fototr i i
catic oropris, totranzistoare de fabri-

R1 — rezistor 10kQ, R2 — 15—22kQ,
VT1 — tranzistor MII42, VT2 — KT361
VD1 — diodad KZI522B. ’

trafil.l‘CtOI‘ fotoelectric fototranzistoare confectionate de ei
fnisisi din tranzistoare obignuite, 1a care i se,inléturé ca-
pacul capsulei, pentry a le expune luminii. Cel mai sim-
p‘]u releu fotoelectric de fabricatie proprie (tig. 2. 6) boate
i cor_lstruit utilizind un fototranzistor confectionat din
tr{mmstorul MII 42 de tip p-n-p. Comparind schema aces-
tui releu cu cea din fig. 2. 1., observim cj dispozitivul
dat se deosebeste prin faptul ci in locul fotorezistorului
Psteucon.ectat un fototranzistor, a cirui bazi este pusi la
Mmasa prin rezistorul R1. Aceasta asigurd blocarea foto-
tx_'anZI‘storului in regim de intuneric. In afari de aceasta
din cauza valorii joase admisibile a tensiunii intre colec-,
torul si emitorul tranzistorului MII42, se recomands ca
circuitul si fie alimentat la o tensiune de maximum 12 V.
Tn acest caz releul K1 trebuie sy fie de tipul PBC—15
(cortificatele PC4.591.003, PC2.591.006: X114.591.013) sau
POC—55A (certificat PC4.569.600.10).

Atentie! La elementele civeuitului este aplicati o ten-
Miune periculoasi pentru viatd, Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI,

Robinetul fotoelectronic' pentru lavoar [12] utilizea-
il de_ asemenea un circuit de releu fotoelectric cu foto-
franzistoare de fabricatie proprie (fig. 2.7). Raza de lu-
mind intersecteazi spatiul de deasupra lavoarului si cade
pe un traductor fotosensibil. Cind apropiem miinile de
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Fig. 2. 7. Réleu fotoelectric pentru lavear.

R1, R2 — rezistor 30 kQ, R3 — 2 k@, R4 —8,2 kQ; C1 — conden-
sator 200 mFX25 V; VT1 — VT5 — tranzistor MII41B; VD1 —
VD5 — diodd [226[; HL1 — lampi cu incandescentd MH6,3 —
0,3; YAl — supapi electromagnetici CKH-2 (220 V). ’

robinetul de lavoar, raza de luming este baratd. Releul
fotoelectric incepe si functioneze si anclanseazi o supapa
electromagnetici — apa incepe si curgd. Traductorul fo-
toelectric principal este fototranzistorul VT3. Atita timp
cit pe acesta cade lumina lampii HL1, rezistenta colec-
tor-emitor este joasd, tranzistoarele VT4, VT5 sint blo-
cate, releul K1 are armitura declansatd si apa nu curge.
Dacd intrerupem raza de lumini care cade pe fototran-
zistorul VT3, rezistenta colector-emitor creste brusc,
ceea ce duce la deblocarea tranzistoarelor VT4, VT5 si la
actionarea releului K1. Acesta prin contactele sale Kl1.1,
K1.2 aplici alimentarea la supapa electromagneticé_ YA1L,
care incepe sa functioneze si debiteazd apa in robmetl{i
lavoarului. Daci acesta a fost in prealabil deschis cu mi-
na, apa incepe si curgi.

Fototranzistorul VT1 este instalat aldturi de lampa
HL1I astfel incit si fie tot timpul iluminat. VT1 impreuns
cu VT2 formeazi un dispozitiv de protectie in cazul cind
iese din functiune lampa HLI1. In caz contrar, daci raza
de lumin& care ilumineazi fototranzistorul VT3 lipseste

apa va curge Intruna. In circuitul propus acest lucru es_te‘
esxclus, deoarece arderea lampii duce la mdrirea rezis- ;

tentei colector-emitor a fototranzistorului VT1 si la de-
blocarea tranzistorului- VT2, Intrucit acesta este conectat
in paralel cu traductorul fotoelectric principal, Sie_bloca—.
rea lui este echivalenti cu iluminarea fototranzistorului
VT3 si In acest caz apa nu va curge,
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Intrerupétorul Q1 serveste pentru comanda manuald a
supapei electromagnetice YA1. In afard de tranzistoarele
indicate in schems, pot fi utilizate oricare alte tranzistos-
re p-n-p cu factorul static de transfer in curent de mi-
nimum 39 si 0 tensiune admisibila colector-emitor de mi-
nimum 15 V.

Transformatorul din dispozitiv trebuie sj asigure pe
infdgsurarea secundari o tensiune de 9 V. Poate fi utili-
zat transformatorul de iesire de baleiaj cadre din tele-
vizoarele cu tuburi electronice in care se asigurad un
unghi de deviatie de 70° (transformatorul TBEK—70), sau
transformatorul de iesire dintr-un radioreceptor cu tu-
buri electronice, Lampa HLI1 este de tip MH6,3—0,3, su-
papa electromagnetici — de tip CKM-2 (cu o tensiune de
220 V), care se foloseste la masinile de spalat vesela.

Fototranzistorul VT3 ge monteazd intr-o carcasi {de
preferintd ermetici) cu ferestruicd amplasaty intr-o par-
te a lavoarului, toate celelate circuite — pe partea opu-
sd. Ajustarea schemei se reduce la alegerea valorilor
rezistoarelor R1 si R2, astfel incit atunci cind fototranzis-
toarele sint iluminate, tranzistoarele VT2, VT4 si VT5
trebuie si fie blocate, iar releul K1 —— declangat. Releul
nu trebuie si se anclanseze nici atunci cind este stinsi
lampa HL1. Cind raza este baratd cu mina, releul se an-
¢langeazi si apa incepe si curga din robinet,. :

Precizia de actionare a releului electronic depinde in
fond de panta pragului in blocul cu prag. Aplicarea rele-
elor electromagnetice si a diodelor Zener in calitate de
bloc cu prag simplifica circuitul, dar concomitent pragul
poate fi instabil, «sters». In releele fotoelectrice acest
fenomen are loc de obicei la schimbarea lini a fluxului
luminos care cade pe fototraductor. Una din metodele de
tombatere a instabilititii in actionarea releului este uti-
llzarea in blocul cu prag a unui circuit basculant bistabil,
tu cuplaj intre emitoare, asa-numitul trigger Schmitt, al
tlirui principiu de functionare este descris aminuntit, de
exemplu, in lucrarea [13],

In fig. 2.8 este prezentatd schema unu releu fotoelec-
tric foarte simplu cu circuit basculant Schmitt. In acesta
M utilizeazd tranzistoarele VTI, VT2, iar bratul drept al
tlrcuitului contine bobina releului electromagnetic K1,
Gare indeplineste functia de bloc de executie. In starea
l{iald tranzistorul VT1 este blocat, iar VT2 deblocat:
locul de executie este actionat. Tensiunea la intrarea
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Fig. 2. 8. Releu fotoelectric gimplu ca circuit baseulant bistabil

Schmitt.

Rl — fotorezistor &CIH—1
R2 — rezistor 10—22 kQ

R3 — 5,6 k9 o
R4 — 30Q, VT1, VT2 — tranzistor MII25A, VD1 — diodd KJI
5228, ,

circuitului basculant depinde de rezistenta fotorezistoru-
lui R1. Odati cu marnirea intensititii fluxului luminos in:
cident pe R1, aceasti tensiune cregte, in cele <‘iin urma
atingind valoarea pragului de actionare al circuitului
Schmitt. Atunci tranzistorul VT1 trece imediat in starea
de conductie, iar VT2 se blocheaza si blocul de'executie:\
declanseazi. Cu ajutorul rezistorului variabil R2 poate fi
modificatd valoarea pragului de actionare a releului fo-
toelectric, Dioda VD1 indeplineste acelasi rol de protec-
tie, ca si in circuitul prezentat in fig. 2.1. Releul K1 este

de dorit si fie de tipul MKY-48 pentru o tensiune alter- .

nativd de 127 V. Fireste ci se poate utiliza si alt tip de
releu la o tensiune de 20—27 V, avind un curent de ac-
tionare de 30—70 mA. Tranzistoarele VTI1, VT2 pot .f1
inlocuite cu KT502E, MII26 sau KT315B, KT503E, cu in-
versarea obligatorie a polarititii sursei de alimentare st
a diodei VDI1. Pragul de actionare al releului fotoevlectrlg
se stabileste de obicei astfel incit acesta sa dep«?seasca
nivelul fondului de lumini is s fie mai scdzut decit sem-
nalul luminos maxim astepta. In acest caz cu cit este mai
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Fig. 2. 9. Releu fotoelectric cu stabilizarea pragului de actionare.

R1 — rezistor 160 kQ, R3 — 13 kQ, R4 — 910 Q,R5 — 47 kQ; R2 —
— Tfotorezistor ®CK — 2; VT1 — tranzistor MII101, VT2 —
MII37; VD1 — diodd KJ522; VD2 — diodd Zener J1808.
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scazut nivelul de prag, cu atit este mai inlti siguranta in
functionare a releului. Daci pragul este prea aproape de
nivelul luminozititii mediului inconjurator, apare primej-
dia actiondrii eronate in cazul variatiei temperaturii me-
diului ambiant sau a tensiunii de alimentare, care duc la
modificarea pragului de actionare a releuluj fotoelectric,
Aceasta inseamni ci pragul de actionare trebuie si fie
stabilizat in mdsura posibilititilor. Unul din procedeele
de stabilizare a nivelului de prag este inlocuirea rezisto-
rului R4 (fig. 2.8) printr-o diodi Zener.

In fig. 2.9 este prezentati schema unui releu fotoelec-
tric cu stabilizarea pragului de actionare [14]. Dispozi-
tivul este utilizat pentru oprirea in razi directd a benzii
la magnetofon (autostop). Banda, trecind intre lampa cu
incandescentd HL1 si fotorezistorul R2, nu lasi si treacs
razele directe de luming spre fotorezistor. Rezistenta aces-
tuia este mare si, in consecinti, ciderea de tensiune pe
rezistor este de asemenea mare. Tranzistorul VT1 con-
duce, VT2 este blocat, iar prin bobina releului electro-
magnetic K1 nu trece curent. Daci banda se rupe sau se
termind, lumina becului HL1 cade pe fotorezistor si re-

- zistenta acestuia scade brusc. La rindul siu, acesta face
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sd scadd i cdderea de tensiune pe fotorezistor. Daci ten-
siunea este cu mult mai mica decit pragul de comutare
al circuitului basculant Schmitt care utilizeaz§ tranzis-
toarele VT1, VT2, acesta basculeazi si releul K1 se an-
clangeazd debransind cu contactele sale magnetofonul de
la retea sau trimif{ind semnaiul de stopare la blocul logic
de comandi al mecanismului magnetofonului.

Releul electromagnetic, poate fi de tip P3C-10 (cer-
tificat PC4.524.302) sau POC-15 (certificat PC4.591.004,
XII591.011). La tensiuni de alimentare mai scizute, el
trebuie inlocuit printr-un releu cu o tensiune de actio-
nare mai micd, de exemplu POC-10 (certificat PC4.524.303)
sau POC-15 (certificat PC591.002), iar in loc de dioda
Zener [1808 trebuie sd fie folosite dicdele Zener KC165A,
KC147A, KC133A. Tranzistorul MII101 poate fi inlocuit
cu orice tranzistor n-p-n cu siliciu de micd putere, iar
cel de tip MII37 — cu orice tranzistor cu germaniu de
aceeasi putere si structurd., Pragul de anclansare al re-
leului fotoelectric poate fi modificat prin alegerea rezis-
torului R1.

Adesea, In cazuri concrete de aplicare a releelor foto-
electrice cu circuit basculant Schmitt, fotosemnalul poa-
te fi atit de slab, incit nivelul tensiunii la intrarea circui-
tulul nu este suficient pentru a atinge pragul de
actionare al acestuia. Ca exemplu de astfel de aplicatii
pot servi: oprirea automatd in razi reflectatid la magne-

tofon, dispozitivul automat de aprindere a luminii pe’

palierul scérii, automatul de comutare a luminii faruri-
lor automobilului etc. In aceste cazuri intre traductorul
fotoelectric si circuitul basculant Schmitt se conecteazi
un amplificator de curent continuu sau se iau masuri de
reducere a nivelului pragului de actionare al circuitului
Schmitt. ,

In schema opririi autormate in raze reflectate la mag-
netofon [15], prezentati in fig. 2.10, in fata circuitului
Schmitt asamblat din tranzistoarele VT3, VT4 (schema

este cunoscutd deja), se conecteazi un amplificator de cu- .

rent continuu cu doud etaje cu tranzistoarele VT1 si VT2,

Aceasta permite amplificarea semnalului de pe rezistorul

R3, care este sarcina fotodiodei VD1, aducindu-l la un
nivel, care poate acfiona circuitul basculant. Acest semnal
apare in urma céderii razelor de lumina de la becuu.l E—ILI
pe fotodioda VD1, dupi ce se reflecti pe o bucéficd de
hirtie alba sau de staniol, lipitd pe banda de magnetofon
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Fig. 2. 19. Dispozitiv automat de stopare (aufostop) cu razi ref-
lectats,

Rl — rezistor 62 2, R2 — 3 kQ, R3 — 100 k2, R4 —20 kQ RS — 10
kQ, R6 — 820 2, R7 — 2,7 kQ, R8 — 33 ©, RS — 12 kQ: V'l
YT‘J’;_ tranzistor KT315B; VD1 — fotodiodi DI — 3; VD2 —
diodd KT509A; HL1 — lampi cu incandescentd CMH6,3—20—2,

in locul dorit. Avantajul acestui autostop consta in faptul
cd el poate fi folosit si in casetofoane, in care oprirea au-
tomatd in raze directe intimpini dificultdti. Dupd dorin-
td, oprirea automata in raze reflectate poate fi utilizats si
la oprirea automati programatd, deoarece reperele ref-
lectante pot fi instalate in orice loc pe banda magneticé.
In dispozitivul descris pot fi folosite si alte tranzistoa-
re cu un factor static de transfer in curent de peste 40.
Releul electromagnetic trebuie si aibd o tensiune de ac-
fionare de 10—11 V §i un curent consumat de maximum
60 mA, adici si fie, de exemplu, de tipul P3C-6 (certi- -
ficat P90.452.135), in care si fie cel pufin o grupi de
contacte de anclansare si alta — de declansare, Ca tra-
ductor fotoelectric se pot utiliza fotodiode de alte tipuri,
de asemenea — fototranzistoare sau optroane cu canal
deschis. Reglarea dispozitivului se reduce la ajustarea
pragului de actionare cu ajutorul rezistorului de ajusta-
re R2, in timp ce traductorul fotoelectric este iluminat

cu luming reflectats.
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Un exemplu ecaracteristic de dispozitiv automat pen-
tru stingerea luminii pe palier este circuitul prezentat in
fiu. 2.11. [16]. In acest releu fotoelectric sensibilitatea la
actiunea luminii este miriti cu ajutorul repetorului pe
emitor care utilizeazi tranzistorul VT1. In afars de faptul
cd amplificd puterea semnalului de intrare, acest repetor
contribuie la 0 mai buni adaptare a rezistentei de intrare
a circuitului basculant Schmitt si a rezistentei interne a
traductorului fotoelectric, executat pe fotorezistorul R1.
In circuitul Schmitt se utilizeazs tranzistoarele VT2 si

VT3. Tranzistorul VT4 este amplificatorul semnalului de ;

comandd aplicat la blocul de executie al releului, care
contine trinistorul VS1 si lasi si treaci in sarcini doar
una din alternantele tensiunii de retea, ceea ce este sufi-
cient pentru becul care ilumineazi palierul.

Dispozitivul este alimentat de la reteaua de 220 V
prin intermediul unui redresor la care se utilizeazi dio-
dele VD2, VD3 conform circuitului aseminitor cu cel
din fig. 2.2. Cind lumina de zi este destul de puternici,
. tensiunea la intrarea repetorului pe emitor are nivelul
care asigurd o stare stabild a circuitului basculant
Schmitt — tranzistorul VT2 conduce, iar VT3 este blocat.
Este blocat §i tranzistorul VT4, in consecinti, la intra-
rea trinistorului VS1 curentul lipseste si el va fi de
asemenea blocat. In acest caz prin sarcind nu trece cu-
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Fig. 2 11. Dispozitiv automat de anclasare a iluminarii.

1 — fotorezistor &C—K1; R2 — rezistor 33 k@; R3 — 10 kf2,
1:1?4 820 2, R5, R9 — 24 k@, R6 — 33 @, R7T — 4,7 k2, R8, R10 —
330 2; C1 — condensator 500 pFX25 V; C2 — 1 ;LF)(GOO. V;VVTl —
VT3 — tranzistor MIT20; VT4 — MII37; VD2, VD3 — diodd O7THY;
VD1 — diodi Zener J814J; VS1 — trinistor KV201K,
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rent. Daci intensitatea luminii scade, rezistenta fotores
zistorului creste, iar tensiunea de intrare se micsoreazi,
Cind aceasti tensiune atinge valoarea de prag, circuitul
bistabil basculeazi, ceea ce inseamni cad acum VT2 este
blocat, in timp ce VT3 conduce, Deblocarea tranzistoru-
lui VT3 duce la deblocarea tranzistorului VT4, prin care
trece curentul de intrare a trinistorului VSL. Trinistorul
V81 se deblocheazs, conectind sarcina,

In calitate de traductor fotoelectric (in afard de CK
—1, care este indicat in schemad) poate fi utilizat orice
fotorezistor similar. Tranzistorul MII 20A poate fi inlo-

‘cuit cu orice tranzistor p-n-p, avind un factor de ampli-

ficare in curent de minimum 50, iar MII37 — cu orice alt
tranzistor n-p-n cu un factor de transfer al curentului de
bazd de minimum 30. In loc de dioda Zener J8141 poate
fi utilizatd dioda Zener 1813, Puterea consumati de sar-
cind (lampa EL1) nu trebuie s3 depdseasci 100 W.
Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-
siune periculoasd pentru viatd. Montarea si reglarea se

-efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

Una: din misurile de reducere a nivelului de prag de
actionare al circuitului Schmitt este utilizarea in bratul
lui de intrare a unui tranzistor compus, Un astfel . de
circuit Schmitt intri in componenta comutatorului auto-
mat al farurilor de automobil (schema este prezentati in
fig. 2.12) [17]. Conducerea automobilului noaptea este
complicatd din cauza vizibilititii reduse a carosabilului
§i ‘a'ambiantei. In afari de aceasta fluxul de magini care
vin' din directia opusi il obligd pe conducitorul auto si
comute des lumina farurilor de la faza lungi la cea scur-
t8, ceea ce distrage atentia soferului si il oboseste, Din
aceastd cauzi foarte des soferul uiti si comute faza faru-
rilor la aparitia masinilor din sensul opus. In cazul acesta
se creeazd condifii propice unui accident. Releul foto-
electric din fig. 2.12 conecteazi in mod automat farurile
la faza scurtd atunci cind masinile se apropie la o dis-
tantd de 150—200 m gi le comuts la faza lungi dupéi in-
depértarea lor. Dispozitivul automat se instaleazi in ma-
ginile la care polul negativ al bateriei de acumulator este
pus la mas3d (la caroserie), iar pentru comutarea faruri-
lor se utilizeazi un releu electromagnetic intermediar (de
exemplu, BA3—2103). ;

Tranzistorul compus din etajul de intrare al circuitu~
lui basculant Schmitt contine tranzistoarele VT1 si VT2.
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Fig. 2.12. Dispozitiv de comutare automati a fazelor farurilor de

- automobile.

R1 — rezistor 91 kQ; R2 — fotorezistor C®2 —8; R3 — rezistor
47 kQ, R4 — 330 kQ, R5 — 18 Q, R6 — 130 Q; C1 — condensator
5 pFX15 V, C2 — 50 pFX15 V; VT1, VT2 — tranzistor KT312A,
VT3 — KT312B; VA1 — diodd Zener KC133A; VD2 — JI814B.

In etajul de iesire este utilizat tranzistorul VT3, a cirui
sarcind este releul electromagnetic K1. Pentru stabiliza-
rea pragului de actionare al circuitului Schmitt, in cir-
cuitul de emitor al trangzistorului VT3 este previzuts
dioda Zener VD1). Rezistorul R2 este un traductor foto-
electric. La intuneric rezistenfa lui este mare si tranzis-
torul compus este blocat, in timp ce VT3 conduce. Prin
infadgurarea releului electromagnetic K1 trece curent, si
contactele K1.1 normal deschise sint inchise. Ele sint in-
cluse in circuitul releului intermediar al automobilului
in asa mod incit in acest caz arde lumina de fazi lungi
a farurilor. Cind pe traductorul fotoelectric cade lumina
farurilor maginii din directie opusi, rezistenta R2 scade
cu mult, si tensiunea la intrarea circuitului Schmitt creg-
te brusc, depasind pragul de funcfionare, la care acesta
basculeazi. Tranzistorul compus se deblocheazi, iar VT3
inceteazd si conduci, prin bobina releului K1 nu mai
trece curent, contactele K1.1 se deschid. Releul interme-
diar al automobilului comutd in acest caz farurile la faza
scurta,
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Pentru stabilizarea tensiunii refelei de bord a auto-
mobilului este previzut un stabilizator parametric, care
utilizeazd dioda Zener VD2, rezistorul R6 si condensato-
rul C2. Cu ajutorul intrerupdtorului SA1l dispozitivul
poate fi trecut in regimul de comandi manuali a luminii
farurilor. Se recomandi ca automatul si fie instalat in
salonul automobilului pe spatele tabloului de bord, iar
Intreupdtorul SA1 — pe acest tablou. Fotorezistorul C?
—6 sau (CP2—5) se fixeazd sub capota masinii in stinga
dupéd refeaua radiatorului, astfel incit axa optica a tra-
ductorului sj fie paraleli cu drumul. Pentru conectarea
traductorului la dispozitivul automat trebuie utilizat un
cablu bifilar ecranat. Dupi montarea dispozitivului, aces-
ta se regleazi in asa fel incit releul si actioneze sigur,
imitind lumina farurilor maginilor care vin din directie
opusid cu ajutorul unei lampi de masd. Apoi dispozitivul
se instaleazd pe automobil, si se alege sensibilitatea op-
timi (cu rezistorul R4). Aceasti operafie trebuie si se
facd noaptea pe o porfiune de drum drept, cu trafic
redus. Cel de-al doilea automobil (din directia opusa)
este amplasat la o distan{d de 150—200 m. In ambele au-
tomobile se conecteazi faza scurty si cu ajutorul tumb-
lerului SA1 dispozitivul se branseazi la refeaua de bord,
Rotind axul rezistorului variabil R4, se ajusteazi sensibi-
litatea astfel incit la aprinderea farurilor in masina care
vine din directie opuss, dispozitivul si actioneze sigur,
trecind farurile la faza scurti. Dacé sensibiltatea nu poa-
te fi ajustatd, lasind cursorul rezistorului R4 intr-o pozitie
Intermediara, se alege o alti valoare a rezistorului Rl
(inlocuindu-1 provizoriu cu un rezistor variabil) dupi
Acelagi criteriu ca §i in cazul lui R4. Dupid ajustarea dis-
pozitivului, placa se acoperi cu lac protector.

Circuitele Schmitt au o panti abrupti a carcteristici-
lor de actionare si de revenire, datoriti cireia releele fo-
toelectrice care utilizeazi astfel de circuite au o functio-

nare sigura la anclansarea si declansarea sarcinii. Totusi
aceste circuite au si o deficientd serioasd: tensiunea de
revenire este intotdeauna mai joasid decit cea de actiona-
re, adicd se manifestd fenomenul de histerezis. Litimea
buclei de histerezis este de citeva zecimi de volt. Aceasta
face, de exemplu, ca dispozitivul automat de bransare a
{luminarii (fig. 2.11) si stingd lumini pe palier dimineata

. 48 un nivel de iluminare mai ridicat decit seara, cind se
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aprinde lumina, ceea ce duce
de energie electrici.

Existd diferite procedee de ingustare a buclei de his=
terezis, astfel incit ea si aibi doar citeva sutimi de volt
in latime (vezi, de exemplu, [13]), insi aceasta necesits

complicarea schemei circuitului Schmitt. De aici rezulti

ci trebuie gisite alte elemente de prag pentru a le uti-
liza in calitate de bloc cu prag al releului. Un astfel de
element este elementul de prag Turcenkov [18]. Schema

unui releu fotoelectric cu elementul Turcenkov [19] es+

te prezentatd in fig. 2.13.

" Elementul Turcenkov propriu-zis utilizeazi tranzistoa-
rele VT2, VT3 si dioda VD4, rezistoarele R5 si R6. Dio-
dele Zener VD1 si VD2, ca §i rezistoarele R1 si R2, in-

trd in' componenta stabilizatoarelor parametrice — 6,8 V.

i, respectiv, 4-6,8 V. In calitate de traductor fotoelectric
se-utilizeazd fotodioda VD3, conectati cu polarizare in-
versd Intre emitorul i baza tranzistorului VT1. Cind fo-
todioda este iluminati, rezistenta sa inversi mici sun-
teazd intrarea tranzistorului VT1, blocindu-l. .Curentul
de intrare al elementului Turcenkov este foarte mic,
Tranzistorul VT3 este saturat de curentul care curge prin
jonctiunea lui de emitor, rezistorul R5 5i jonctiunea de
emitor al tranzistorului VT2, iar tensiunea de iesire este
practic nuld. La incetarea iluminirii fotodiodei VD3, re-
zistenta inversi a acesteia creste, reducind efectul de
suntare a intririi tranzistorului VT1. Aceasta duce la
cresterea curentului prin tranzistorul VT1 si, In conse-
cintd, curentul de intrare al elementului Turcenkov ince-
pe de asemenea si creascid. Cind curentul de intrare al
elementului Turcenkov atinge o valoare aproximativ ega-
14 cu cea a curentului de emitor al-tranzistoarelor VT2
§i VT3, tranzistorul VT2 incepe si conduci si prin dioda
" VD4 incepe si treacd un curent care reduce curentul de
bazd al tranzistorului VT3 si, prin urmare, si curentul
lui de emitor. Procesul decurge in avalansi si ca rezul-
tat tranzistorul VT3 se blocheazi. Tensiunea de iesire
cregte rapid la nivelul tensiunii sursei de alimentare —
6,8 V. Aceastd tensiune poate fi utilizatd pentru comanda
blocului de executie al releului fotoelectric. Pragurile de
actionare si de revenire al elementului Turcenkov sint
determinate de raportul mérimilor rezistenfelor R5 si
R6.. Aceste valori pot fi variate in limite largi, ceea ce
inseamni ci pot fi apropiate la maximum. In felul aces-
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Fig. 2. 13. Bloc cu prag cu elementul Turcenkov.

R1, R2 — rezistor 300 Q, R3 — 220 kQ, R4, R5 — 51 kQ, R6 —
6,6 kQ; C1, C2 — condensator 68 pFX15 V; VT1, VT3 — tranzistor
I1416A, VT2 — MII38A; VD1, VD2 — dioda Zener KC168A; VD3 —
fotodiodsd ®H—3; VD4 — diodd J219A.

ta poate fi redusi bucla de histerezis al elementului de:
prag. In practici acesta se realizeazi prin alegerea rezis-
torului R5. Cu ajutorul rezistorului R3 se poate modifica
nivelu de iluminare al fototraductorului la care bascu-
leazd elementul de prag Turcenkov. Releul fotoelectric
descris mai sus se caracterizeazd, in afard de faptul ci
aproape nu are histerezis, printr-o inalti sensibilitate si
o rapiditate mare de functionare. Deficientele circuitului
constituie utilizarea a doua surse de alimentare si folo-

ilitati elementului de prag
Turcenkov. Nivelul pragurilor de actionare si de revenire-
ale elementului de prag Turcenkov depinde nu numai de
curentul de intrare (de la o sursd exterioard), ci si de no-
minalul rezistentei R5 din circuitul de colector al tran-
gistorului VT2 (fig. 2.13). Prin urmare, un releu fotoelec-
tric simplu cu performante bune poate fi realizat fard o
Aursid exterioari de curent de intrare prin inlocuirea re-
gistorului R5 cu un fotorezistor cu o rezistentd de intu-

neric mare.
51




-5(9) v

PR

Tig. 2. 14. Bloc cu prag simplificat cu elementul de prag Tur-
«cenkov.

R1 — fotorezistor ®CK-—2, R2 — rezistor 22 kf}, R3 — 12 k{,
V'T1 — tranzistor MII41A, VT2 — MII38A, VD1 — dioda J1220.

In fig. 2.14 este prezentatd schema unui releu fotoelec-
tronic simplu, realizat pe baza elementului de prag Tur-
cenkov [20], In care s-a finut cont de observatiile de mai
sus. Cind fotorezistorul R1 este iluminat si rezistenta lui
este mic3, curenturl care il parcurge mentine tranzistorul
VT2 deblocat in stare de saturatie §i tensiunea de iegire
este aproape nuli. Cind pe fotorezistor nu mai cade lumi-
nd, rezistenta lui creste, curentul care trece prin rezistor
se micgoreazd, §i In consecinti scade si tensiunea pozitiva
aplicati pe baza tranzistorului VT2, i curentul bazei
acestuia, ceea ce duce la reducerea curentului lui de
emitor. Intrucit procesul are loc in avalangd, tranzistorul
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VT2 se blocheazi, iar tensiunea de iesire creste brusc pi-
ni la nivelul tensiunii sursei de alimentare. Releul foto-
electric actioneazi cind scade fluxul luminos incident pe
traductorul fotoelectric. Pragul de actionare si cel de re-
venire se regleazd cu ajutorul rezistorului variabil R2.
Rotind axul acestui rezistor, in timp ce fotorezistorul Rl
este iluminat, se stabileste la iesire o tensiune de cel
mult 0,3 V.,

La circuitele prezentate in fig. 2.13 si 2. 14, avind in
vedere valoarea mare a rezistentel lor de iegire, pot fi
conectate doar blocuri de executie cu rezistenta de intrare
mare, sau trebuie utilizate etaje suplimentare de adaptare.
Un astfel de etaj este circuitul din fig. 2.15, care permite
adaptarea circuitului din fig. 2.14 la intrarile elementelor
logice ale circuitelor integrate §i la trinistoare. In inchei-
ere trebuie mentionat ci in locul tranzistoarelor cu ger-
maniu in elementul de prag Turcenkov pot fi utilizate si
tranzistoare cu siliciu de polaritatea respectiva. In acest

+5V
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Fig. 2. 15. Etaj de adaptare 1a intririle elementelor logice ale e¢ir-
cuitelor integratesi trinistoarelor,

R1 — rezistor 1 k@, R2 — 1,3 k2, VT1 — tranzistor KT315B.
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-caz in loc de dioda VD4 (fig. 2.13) sau VD1 (fig. 2.14)
trebuie cuplate doud diode cu siliciu conectate in serie.

O altd posibilitate de a atenua efectul de histerezis al
releului fotoelectric o constituie utilizarea in calitate de
bloc cu prag a unui generator de impulsuri si anume a
unui multivibrator autooscilant, in al carui circuit de rea-
ctie este conectat- fotorezistorul, folosit ca traductor al
semnalului luminos. Acest circuit este realizat in releul
fotoelectric cu efect redus de histerzis din fig. 2.16 [21].
Multivibratorul este un amplificator cu doud etaje, cu
tranzistoarele VT1 si VT2 conectate in circuit cu emitor
comun, in circuitul de reactie se giseste fotorezistorul R1.
Dupa cum se stie, pentru stabilirea regimului autooscilant
trebuie si fie respectate cerintele ~de. faze (adicd re-
actia trebuie si fie pozitiva) si fatd de amplitudini. Condi-

~tiile fazelor in cazul de fatd sint respectate, deoarece fie-
care etaj cu emitor comun intoarce faza semnalului ampli-
ticat cu 180°% conditiile de amplitudini depinde de re-
zistenta fotorezistorului R1. Cind nivelul de iluminare a
fotorezistorului R1 este scidzut, rezistenta acestuia este
mare, reactia pozitivd de pe colectorul lui VT2 pe baza lui

lg cirevityl comandat
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Fig. 2.16. Releu fotoelecti'ic cu efect redus de histerezis.

R1 — fotorezistor ®CK—1; R2 — rezistor 6,8 kQ, R3 — 10 k©,
R4 — 68 kQ, R5 — 10 k@, R6, R10 — 4,7 k@, R7 — 470 Q, R8 —

1,2 k@, R9—470 €, R11—30 €@, R12— 200 Q, R13 —470 k{; C—
condensator 0,047 pF, C2 — 200 pFX10 V, C3 — 500 wuwFX59 V,
C4 — 1 pFXx400 V, VI1 — VT3 — tranzistor MII40A, VT4 —
MII25B; VD1 — diodd Zener J{814];, VD4 —VD6 — JI814A; VD2 —
diod& II9A, VD38 — KJ103, VD7 — VD10 — JI226B.

b4

VT1 este micd, raportul intre amplitudini este nefavora-
bil pentru amorsarea oscilatiilor. La iluminarea fotore-
zistorului, rezistenta lui scade, ceea ce modifici raportul
dintre amplitudini si duce la autoamorsarea multivibrato-
rului. Oscilatiile inceteazd odatd cu micsorarea intensita-
tii iluminarii fotorezistorului. Intrucit marimea reactiei la
amorsarea oscilatiilor si la incetarea acestora este apro-

-xXimativ aceeagi, fluxul luminos la care are loc auto-

amorsarea oscilatiilor este aproape egal cu cel in care os-
cilatiile sint suprimate (cind scade iluminarea fotorezis-
torului), Fotorezistorul R1 si rezistorul variabil R2 con-
stituie divizorul tensiunii de reactie. Cu ajutorul rezisto=
rului R2 se poate ajusta aceasti tensiune, adicd pragul
de amorsare sau de intrerupere’ ol oscilatiilor. Tranzisto-
rul VT3 functioneazi ca element de amplificare in eta--
jul ¢u intrarea din circuitul de emitor al tranzistorului
VT2, pentru a reduce la minimum instabilitatea funectio-
nirii multivibratorului. Tensiunea de pe infisurarea se-

cundard a transformatorului T1, dupi redresarea cu dio-

da VD2, se utilizeazd pentru comanda etajului de comu-
tatie pe tranzistorul VT4. Acest mod de realizare a cir-
cuitului asigurid o deblocare. si o blocare sigurd a tran-
zistorului VT4 la iluminarea si, respectiv, la umbrirea
fotorezistorului. In circuitul de colector al tranzistorului
VT4 se giseste bobina releului electromagnetic K1, ale
carui contacte K1.1 servesc la comanda sarcinii. Conden-
satorul C4 trebuie si aibd o tensiune nominald de mi-
nimum 400 V. Releul electromagnetic K1 este de tip
P3C-10 (certificat PC4.524.302) sau de oricare alt tip cu
o tensiune de lucru de 24 V si un curent de acfionare de
maximum 25 mA. Fotorezistorul Rl este de tip PCK-1
sau de oricare alt tip si poate fi conectat la blocul prin-
cipal cu un fir cu lungimea de maximum 1,2—2,5 m.
Tranzistoarele VT1—VT3 pot fi inlocuite cu tranzis-
toare cu siliciu de tip KT361, iar VT4 — cu orice tran-
zistor cu siliciu cu o tensiune colector-emitor maximum
admisibila de 50—100 V. Utilizarea tranzistoarelor cu si-

liciu in dispozitiv mireste stabilitatea. termicd de fune-

fionare a releului fotoelectric. Ajustarea releului foto-
electric se reduce la alegerea valorii rezistoruluui R5 in
timp ce fotorezistorul R1 este iluminat, pentru a obtine

" méirimea maximi a tensiunii de deblocare pe baza tran-

zistorului VT4, si la reglarea pragului de actionare cu
ajutorul rezistorului R2.
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) Atenfie! La elementele circuitului este aplicati ¢ ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazd numai dupi studierea capitolului XI.

In prezent se manifests interes fatd de relee fotoe-
lectrice cu circuite integrate. Cel mai simplu releu fotoe-
lectric cu circuite integrate (fig. 2.17) [22] contine un
_singur element logic DD1 si 2SI-NU, conectat in regim de
Invertor. La intrarea acestuia se giseste un divizor de
tensiune, format din rezistoarele R1, R3 si fotorezistorul
R%. Cind nivelul de iluminare a fotorezistorului este
scazut, rezistenta partii de sus (in schemd) a divizorului
este mare, si tensiunea la intririle elementului DD1 este
mai joasd decit nivelul de prag («1» logic). Din aceastd
cauzd, la iesirea elementului avem nivelul «1» logic. Cu-
rentul care trece prin bobina releului electromagnetic K1
nu este suficient pentru anclansarea lui. Cind nivelul de

Fig. 2. 17. Releu fotoeleciric simplu cu circuite integrate.
R1 — rezistor 3,3 kQ

R2 — fotorezistor ®CO—1

R3 — rezistor 10 kQ »

DD1 — circuit integrat K155JIA3.
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ilurninare a fotorezistorului creste, rezistenta pirtii de
sus a dispozitivului scade si la intririle elementului apa-
re nivelul «1» logie, iar la iesirea lui — nivelul «0» lo-
gic. Curentul prin releul K1 devine suficient pentru ac-
tionarea acestuia. In calitate de releu electromagnetic
K1 este de dorit si fie utilizat un releu cu contacte erme-
tice, de exemplu POC—55A (certificat PC4.569.600.03
sau PC4.569.600—04).

In cazul cind sensibilitatea releului fotoelectric este
prea joasd, ea poate fi maritd deconectind o intrare a
elementului DD1 de la divizorul de tensiune R1, R2, R3
si eonectind-o la plusul sursei de alimentare prin inter-
mediul unui rezistor cu rezistenta de 10 kQ, In acest caz
consumul curentului furnizat de divizor scade de doui
ori. Aceasta duce la cresterea tensiunii la intrarea activi a

elementului DDI, si pragul de actionare al releului fo-

toelectric este atins la un nivel mai scizut de iluminare
a fotorezistorului R2.

Releul fotoelectric simplu descris mai sus are o pan-
t4 lind de actionare si revenire, un histerezis considerabil
si o sensibilitate relativ joasd. Un releu fotoelectric mai
perfectionat, care utilizeazd un circuit Schmitt integrat
si un amplificator de curent continuu, este prezentat in
fig. 2.18 [20]. Etajul cu emitor comun cu tranzistorul

"~ VT1 este un amplificator de curent continuu, care méireg-

te sensibilitatea releului fotoelectric si de asemenea mi-
reste panta frontului semnalului livrat de fotorezistor.
In blocul de nivel de prag -al releului fotoelectric este
utilizat circuitul basculant Schmitt din circuitul inte-
grat DD1 (seria K155), cu o pantd abruptd a caracteris-
ticii de comutatie. Aceastd. circumstantd imbunatiteste
finefea de actionare a releului. La intuneric rezistenta
fotorezistorului este mare, si pe baza tranzistorului VT1
este aplicata doar o tensiune pozitivd de cca. 0,7 V, care
il mentine In stare de conductie. In acelasi timp tensiu-
nea lui pe colector este sub pragul de actionare al cir-
cuitului basculant Schmit, de aceea la iegirea acestuia
avem semnalul «1» logic. La iluminarea fotorezistorului,
rezistenta lui scade si pe baza tranzistorului VT1 se ap-
licd o tensiune negativd de blocare de la sursa de —
17 V. Tensiunea pe baza tranzistorului scade pind la
minus 0,8—1,6 V. Aceasta duce la blocarea tranzistoru-
lui, din care cauzid tensiunea pe colectorul lui cregte la o
valoare care depdseste pragul de actionare al circuitu-
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Fig. 2. 18. Releu fotoelectric cu circuit integrat basculant Schmitt.

R1 — fotorezistor ®CK — 2; R2 — rezistor 75 kQ, R8 — 22 k@,
R4 — 47 kQ, R5 — 3 kQ R6 — 1 kQ, R7—68k}9 vTl1 —
tran21stor KT3155 DD1 — c1rcunt mtegrat K 155TJI1,

KT315B; DD1 — circuit integrat K155TJI1.

lui basculant Schmitt si la iesirea acestuia apare nivelul
«0» logic. La iesirea circuitului basculant Schmitt poate fi
conectat orice fel de bloc de executie cu intrarea in lo-
gicd TTL. Dacd in blocul de executie se utilizeazi trinis-
toare, intre acestea si circuitul Schmitt DD1 trebuie co-
nectat un etaj de adaptare (fig. 2. 17). Aceastd realizare a
releului fotoelectric descris mai sus poate fi utilizati in
diverse dispozitive de oprire automats, de pazi etc.

In cazul cind sarcina trebuie anclansata la camufla-
rea luminii care cade pe fotorezistor (de exemplu in dis-'
pozitivul de bransare a iluminfirii la ciderea intunericu-
lui}, releul poate fi simplificat Intrucitva, raontindu-!
conform circuitului indicat in fig. 2.19. Circuitul func-
tioneazé In modul urmaéator. La reducerea nivelului de
iluminare, tensiunea pe baza tranzistorului creste apro-
ximativ pina la 2 V. In acest caz tranzistorul conduce si
tensiunea pe emitorul lui de asemenea se apropie de 2 V,
ceea ce depdseste pragul de actionare al circuitului bas-
culant bistabil DD1. Cind acesta basculeazi, la iesirea lui
apare potentialul de «0» logic, si sarcina se anclanseazi.
Pragul de actionare al circuitului Schmitt in schema din
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Fig. 2. 19. Releu fotoelectric cu circuit integrat basculant Schmitt,
care actioneazi la reducerea fluxului luminos. i

R1 — fotorezistor ®CK — 2; R2 — rezistor 75 kQ, R3 — 22 ke,
R4 — 820 Q, R5 — 750Q; VT1 — tranzistor KT3158; DD1 — cir-
cuit integrat K155TJI1.

fig. 2.18 se ajusteazd cu ajutorul rezistorului R7, iar in
circuitul din fig. 2.19. — cu ajutorul rezistorului R5. La
sciderea nominalului rezistentei R5 (fig. 2.19) sub 7502,
este mecesar si se urmareasci ca sd nu apara autoexcita-
tia circuitului Schmitt. Tensiunea negativi a sursei de
alimentare a divizorului de intrare a fost aleasi de —
17 V din considerentul ca impreund cu tensiunea de
+5 V va alcdtui 22 V. Aceastd tensiune se considerd op-
timi pentru fotorezistorul ©CK-2,

La sfirsitul anilor saptezeci — inceputul anilor opt-
zeci In’ strainitate a cipitat o largad raspindire microcir-
cuitul temporizator de tip 5556 si varianta cu dublu tem-
porizator 556. In functie de firma producitoare in fata
numérului sint plasate literele NE, LM s. a. Datoritd unei
structuri adecvate gl a universititii temporizatorului
acesta a fost utilizat la elaborarea a zeci de circuite cu
diverse destinatii. In fig. 2.20 este prezentatd schema fun-
ctionald a temporizatorului 555 [23]. In schemi se pot
evidentia sase blocuri principale: circuitul basculant bis-
tabil de comandd T, etajul de iesire cu tranzistoarele
VT26 si VT28, comparatorul nivelului de sus CS si cel
al nivelului de jos CJ, divizorul rezistiv al tensiunilor de
prag (rezistoarele R, R4 si R5) si tranzistorul de readu-
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Fig. 2. 20. Schema funcfionali a circuitului integrat 555..

cere in pozifia inifald VT14. Intrucit R3, R4 si RS sint
rezistoare de precizie (cel putin 2%) si coeficientii lor
de ten.lperaturé.‘sint minimi, tensiunea de alimentare V+
este divizatd intotdeauna cu mare exactitate in trei pérti
egale. Aceastd divizare asigurid nivelurile de prag pentr’u
comparatorul de sus si cel de jos. L.a borna 5 «Control»s
a temporizatorului apare nivelul pragului de sus (2 V*
/3). Aplicind la aceasti borni o tensiune de modulatie sau
de qomandé, pragul de actionare al temporizatorului poa-
te fi modificat. Temporizatorul se declanseazi aplicind la
< borna 2 («prag Jos») un front negativ de impuls cu o

d.urz?té 'de minimum 10us. Impulsul de revenire in pozi-
tia indtiald se aplica la borna 4 («Aducere la zero»). In
acest caz frontul impulsului de revenire in pozitia initiald
trebuie s3 fie de asemenea negativ. Tensiunea de alimen-
tare a temporizatorului de borna 8 «V+» poate si aibi o
valoare intre 4,5—20 V. Cind tensiunea de alimentare es-
te Vt=5 V, temporizatorul este compatibil cu circuitele
TTL. Regimul de functionare a temporizatorului este de-
terminat de conexiunile blocurilor 1lui functionale cu
circuitele exterioare. Functionarea temponizatf)rului in
regim de dispozitiv cu prag se asigurd intr-un mod foarte
simplu. Tinind cont de faptul cid de vreo citiva ani existi
analogul sovietic al microcircuitului 555, si anume
KP1006BU1, si sperind ci acest circuit integrat va apare
in comert, prezentim mai jos unele scheme de relee in
care el este utilizat. .
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In fig. 2.21 este prezentatd schema unui dispozitiv de
oprire automati cu raze reflectate cu circuitul integrat
555 [23], in care temporizatorul functioneazi ca bloc de
prag. )

Traductorul fotoelectric in acest circuit este micro-
circuitul integrat DA1, care reprezintd un optron cu canal
optic ‘deschis. Lumina emisa de dioda luminescenta este
reflectatd de un reper de pe banda magneticd sau, daca
banda se rupe — de un ecran reflector si ajunge la tran-
zistorul fotoelectric compus («foto-Darlington»), cdre se
deblocheazi. Potentialul la bornele 2 si 6 scade sub V+/3
(fig. 2.20.), de aceea la iegirea temporizatorului apare un
potential pozitiv. Acest semnal este aplicat la blocul de
executie al releului si simultan aprinde dioda electrolumi-
nescenti HLI1, care este indicatorul de anclangare a au-
tostopului. Cu ajutorul rezistentei de ajustare R2 se reg-
leaza sensibilitatea dispozitivului, iar cu R3 — nivelul de
manifestare a histerezisului blocului cu prag. Valorile re-
zistentelor R4 si R5 depind de tipul diodei luminescente
HL1. Astfel, de exemplu, pentru dioda de tip AJI307 re-
zistenta rezistorului R5 trebuie sd fie de 390—510 L. Re-
zistorul R4 serveste la alimentarea suplimentara a dio-
dei electroluminescente si- poate lipsi sau rezistenta lui
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Fig. 2.21. Dispozitiv de stopare automati (autostop) cu razd ref-
lectatd.

R1, R4 — rezistor 2 kQ, R2 — 68 kQ, R3 — 100 kQ, R5 — 390 i}
HI.l1 — diod3 electroluminescentd AJI307; DAl — circuit infegrat
OFB730, DA2 — 555.
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este aleasa astfel, incit eind circuitul R4, HL1, R5 este
deconectat de la iesirea temporizatorului, dioda si fie
amplasatd mai jos de pragul de luminescenti. Microcir-
cuitul integrat DAl nu are analogi sovietici. Dioda lumi-
nescentd din acest circuit poate fi inlocuiti ecu un bec
minjaturd cu tensiune de 6,3 V §i un curent de 20 mA,
lar foto-Darlingtonul poate fi compus din tranzistoare
fotoelectrice de tip ®T—1, ®T—2 51 tranzistorul KT3102.
Dispozitivul descris mai sus poate fi utilizat, bineinteles,
§1 in alte dispozitive automate fotoelectrice — in intreru-=
patoare de iluminat, dispozitive de citire a informatiei de
pe benzle perforate, contoare fotoelectrice etc.

In fig. 2.22, este prezentatd schema altlui releu foto-
eleetric cu circuit integrat; acest releu este un dispozitiv
.automat, care actioneazi la oprirea mecanismului de de-
rulare a benzii sau al celui de receptie a magnetofonului
atunci cind banda se termini [24]. Releul consti din tra-
ductorul de rotatie a mecanismului de derulare sau a ces

Lo borna 14 DDI, D2 R9 120150\

K1

V72
R10
-Z

I 2]
/ [| At
o borno 7DD, D02

L

-
»

S
@
lo cire. de alim. g

electromagretylui

Fig. 2. 22. Dispozitiv automat (autostop) care actioneazi la opri-
rea bobinei de derulare sau a celei receptoare.

R1 — rezistor 33 k@, R2 — 13 kQ, R3 — 22 kQ, R, R5, —
24 k2, R6 — 510Q, R7 — 5,1kQ, R8, R10 — 3k, R9 — 150Q, R11 —
100 &; C1, C3 — condensator 0,1 pF, C2 — 100 uEX6 V; VTl —
tranzistor KT3155, VT2 — KT2034A; VD1 — fotodiods Do — 3;
VD2 — diodd Zener KCI56A; VS1 — trinistor Kvyi0ir, EL1 —
lampd cu incandescentd CMH—9—60; DD1 — circuit integrat
K155JIA3, DD2 — KI155UE1. .
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lui receptor (becul miniaturizat EL1 si dioda electrolumi-
nescentd VD1), circuitul de formare a impulsului de rea-

~ ducere in pozitia initiald (tranzistorul VT1 si elementele

DD1.1 si DD1.2 ale circuitului integrat DD1, conectate ca
elemente de inversare), generatorul de impulsuri (DD1.3,
$i DD1.4)), numdiratorul acestor impulsuri (DD2), ampli-
ficatorul de curent continuu cu tranzistorul VT2 §i releul
electromagnetic K1 cu trinistorul VS1 in circuitul de
alimentare al bobinei releului. Dispozitivul este alimentat
de la sursa de alimentare a magnetofonului +12 (15) Vv;
releul electromagnetic K1 si becul EL1 — direct, iar tran-
zistoarele VT1, VT2 si circuitele integrate DD1, DD2 —
prin stabilizatorul parametric cu dioda Zener VD2 si
rezistorul R9. ‘ '

Traductorul de rotatie al mecanismului controlat este
realizat ca un disc instalat pe acesta, avind opt orificii;
de o parte a discului este instalat becul EL1, iar de alti
parte — fotodioda VD1. Intrucit in majoritatea casetofoa-
nelor suporturile casetelor ambelor mecanisme sint nigte
role cu frictiune sau niste roti dintate cu un diametru de
25—30 mm, orificiile pot fi sfredelite in rold sau in roa-
ta dintatd. Unul din elementele cuplului optronic (ELI,
VD1) poate fi instalat pe sasiul mecanismului de rulare a
benzii, in timp ce pentru cel de-al doilea se confectionea-
zi un suport special. Elementele DD1.3 si DD1.4 conec-
tate ca inversoare, formeazd schema unui multivibrator
asimetric. Rezistoarele R3 si R6 asigurd reactia negativia
locald si regimul liniar de functionare a elementelor. Con-
densatorul C2 asiguri reactia pozitivd si impreuni cu re-
zistoarele R3 si R6 determind frecventa autooscilatiilor
(impulsurilor) produse de multivibrator. In cazul oind va-
lorile rezistoarelor R3, R6 si a condensatorului C2 sint
cele indicate in fig. 2.22, frecventa generatorului poate fi
variatid de la 3 la 6 Hz cu ajutorul rezistorului R3.

Dispozitivul functioneaza in felul urmaitor. La trece-
rea in orice regim de lucru al magnetofonului, pe dispo-
zitiv se aplicd tensiunea de alimentare (12—15 V), si ge-
neratorul format din elementele DD1.3 si DD1.4 incepe sa
debiteze impulsul, care se aplici la intrarile, legate im-
preund ale numartorului DD2, Cind bobina respectixcéua
magnetofonului nu se roteste, la intrarile R ale numéri-
torului DD2 existd nivelul «0» logic, necesar pentru fun-
ctionarea- lui normald. Acest nivel se formeazi la iegirea
elementului DD1.2 prin inversarea nivelului «1» logic pro-

63



venit de la divizorul de tensiune R4, R5. In aceste condi-
tii, numdritorul DD2 incepe si numere (s& insumeze) im-
pulsurile generatorului, Cind bobina controlati incepe si
se roteascd, fluxul luminos al beculuj EL1, care cade pe
dioda fotoelectricy VD1, este intrerupt de perforarea tra-
ductorului. Din aceasti cauzi rezistenta inversi a diodei
§i odatd cu aceasta curentul bazei tranzistorului VT1
cresc si descres periodic, deblocind si blocind tranzisto-
rul. Tensiunea la intririle elementului DD1.1 creste pe-=
riodic pind la tensiunea de alimentare (cca. 5 V) si scade
la zero. In consecints, la iegirea elementului DDI.1 apar
impulsuri dreptunghiulare, care dupd trecera prin con-
densatorul de diferentiere si elementul DD1.2 se tran-
sformd in impulsuri pozitive de scurts durati.  Aceste im-
pulsuri aduc periodic numiritorul in starea initiala.
.Aceasta are loc destul de des, chiar la viteza minimi de
rotatie a bobinei, si numiritorul nu reugeste si acumu-
leze zece impulsuri ale generatorului pentru a ajunge la
starea rezultati dupi cel de-al zecela impuls, cind la ie-
sirea lui (borna 5) apare nivelul «0» logic. Din aceasti
cauzd, la aceasti iesire se mentine tot timpul nivelul «1s
logic, tranzistorul VT2 este blocat, iar releul electromag-
netic K1 nu este alimentat cu curent electric.

La oprirea bobinei fluxul luminos al becului ELL nu
mai este modulat, si la intrarea inversorului DD1.2 apa-
re tensiunea cu nivel «1» logic, iar la iesirea lui si, prin
urmare, la intririle R ale numiritorului DD2 apare nive-
Tul «0» logic. Peste un timp (care depinde de frecventa
generatorului de impulsuri) numiritorul ajunge la starea
rezultatd dupi cel de-al zecelea impuls, si la iegirea lui
apare un impuls de polaritate negativd, care deblochea-
z& tranzistorul VT2. In acelasi timp pe rezistorul R8 apa-
re ¢ cidere pozitivd de tensiune, care se aplici prin inter-
mediul rezistorului R10 la electrodul de comands al tri-
nisterului VSI. Trinistorul VS1 se deblocheazi, inchizind
circuitul de comandd al releului electromagnetic K1, care,
anclansind, actioneazd prin contactele sale electromagne-
tul, care trece magnetofonul in regimul «STOP».

Releul electromagnetic poate fi de orice tip cu o ten-
siune de actionare de 10—15 V, un curent de lucru de 60
mA, si avind cel putin o grupi de contacte pentru anclan-=
sare sau comutare, Ajustarea dispozitivului fotoelectric
de cprire automati se reduce la alegerea frecventiei ge-
neratorului de impulsuri, ecu ajutorul rezistorului R3,
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pentru a obtine intirzierea necesard, la antlansarea dis<
pozitivului dupa oprirea bobinei controlate,

Probabil, cititorul atent a observat deja ci schema
releului fotoelectric descris mai sus se deosebegte consi-
derabil de cele anterioare, Deosebirea consti in urmitoa-
rele. In primul rind, drept criteriu de actionare a releu-

" iui fotoelectric este lipsa variatiei fluxului Iuminos, dar

nu lipsa unei iluminiri permanente a diodei fotoelectrice
VD1, adici absenta componentei alternative a fluxului
luminos, In afari de aceasta, nivelul componentei alter-
native a fluxului luminos trebuie si fie suficient pentru
cemutarea elementului DDI1.1, care joacd rolul de dispo-
zitiv cu prag pentru a preveni actionarea releului foto-
electric. In al doilea rind, deosebirea consti in utilizarea
dispozitivului digital cu brag, care este realizat pe numa-
ratorul DD2 si generatorul de impulsuri (elementele
DD1i.3, DD1.4). ‘Aceasta asiguri actionarea releului numai

~in cazul lipsei unui anumit numair de perioade ale va-

riatiei fluxului luminos, a ciror durati totali trebuie si
depédgeascd durata de timp in care generatorul livreazi
Zece impulsuri. Cu alte cuvinte, releul fotoelectric actio-
neazd dupi ce numiritorul a inregistrat nous impulsuri,

~ ceea ce constituie valoarea de prag si la care el trece in

starea a zecea (prima stare a numiritorului este Zero).
Din cele mentionate mai sus rezulti ci blocul cu prag al
releului fotoelectric din fig. 2.22 consti dintr-un dispozi-
tiv analogic cu prag cu elementul DD1.1 si tranzistorul
VT1, care actioneazi la variatia nivelului semnalului de
intrare, si dintr-un dispozitiv digital cu prag, al carui
nivel de prag depinde de numirul de variatii ale semna-
lului de intrare.

Pe baza releului fotoelectric prezentat in fig. 2.22 pot
fi asamblate si alte dispozitive fotoelectrice., Astfel, de
exemplu, fird schimbirile schemei de principiu, el poate
fi utilizat ca dispozitiv de protectie a motoarelor trifazate
in cazul lipsei unei faze, In acest caz discul traductorului
de rotatie poate fi montat pe axul motorului sau pe un
ax al unui mecanism actionat de acesta. In acest caz, da-
cd rotorul motorului la demarare nu atinge viteza de ro-
tatie necesard in decursul unui interval de timp egal cu
zece perioade ale frecventei generatorului de impulsuri
(ceea ce se intimpl¥ in cazul lipsei uneia din faze), re-
leul fotoelectric anclanseazi intrerupind cu contactele
releului electromagnetic K1 circuitul bobinei demarorului
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electromagnetic al motorului, care deconecteazi motoruyl
de la retea. - o ‘
Releul fotoelectric poate fi utilizat i in calitate de
«paznic fotoelectric». Pentru acesta becul EL1 si rezis-
torul R11 sint excluse din schemi, deoarece nu mai este
nevoie de traductorul de rotatie. In acest caz, daci pe
dioda fotoelectrici VD1 cade o razd de lumind modulatd
in amplitudine, de la o sursi opticid externs, releul foto-
electric nu actioneazi. Daci insa cineva va bara raza de
luminé, la intrdrile «R» ale numdardtorului se aplicd tot
timpul nivelul «0» logic gi reieul anclangeazd semnaul de
alarma. ‘ ;
Trebuie remarcat ci, alegind raportul intre frecventa
de modulare a razei de lumini si frecventa generatorului
de impulsuri, se poate face «paznicul fotoelectric» selec-
tiv. Astfel, dacj instaldm acest dispozitiv, de exemplu, la
intrarea in cotet, el poate fi ajustat astfel incit s& reac-
tioneze la intrarea in cotet doar a animalelor de prada.
Aceasta se explici prin faptul ci aceste animale sint Jmai
lungi decit giinile si numdiritorul reuseste si acumuleze
cele zece impulsuri necesare pentru actionarea releului
fotoelectric. Acest dispozitiv poate fi utilizat de asemenea
in productia industriald pentru clasificarea produselor
dupa lungime. . o
Releul fotoelectric .(fig. 2.22) poate fi utilizat ca ro-
binet fotoelectric pentru lavoar, similar cu cel prezentat
in fig. 2. 7. Deosebirea constd in faptul ci raza de lumi-
ni, care intersecteazi spatiul de deasupra lavoarului, es-
te modulati. Datoritd modulatiei razei luminoase se ex-
clude influenta fondului luminos continuu asupra functi-
onirii releului fotoelectric si se mireste stabilitatea aces-
tuia la perturbatii. In calitate de sursa de lumini modu-
lati trebuie utilizate diodele electroluminescente cu ra-
diatie infrarosie, comandate de multivibrator., Ca multi~
vibrator se poate utiliza temporizatorul din circuitul in-
tegrat de tipul 555, despre care s-a vorbit mai sus. In
fig. 2.23. este prezentatd schema unei surse de lumind
modulats, utilizind temporizatorul 555 in regim de mul-
tivibrator. Frecventa multivibratorului - este invers pro-
portionald cu capacitatea condensatorului Cl. Pentru va-
loarea lui Cl, indicatd in fig.-2.23., frecventa impulsurilor
luminoase, emise de dioda luminescentd HLI1, este de cca.
10 Hz. Frecventa poate fi reglati cu ajutorul rezistoru-
lui ajustabil R2.
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Fig. 2. 23. Sursa de lumi

tegrat 555 (KP1006B1).

R1 — rezistor 3,9 kQ, R2 — 68 kQ, R3 — 3
! - — 0,1 wF; HL1 — diodj
D1 — circuit integrat KP1006BM1,

1 uF, C2 — 0,1
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luminoase, un bloc de determinare a directiei de deplasa-~
re a persoanelor in spatiul controlat de dispozitiv, un nu-
maritor reversibil, si un bloc de executie, care aprmdp si
stinge sursa (sursele) de iluminat EL1. Schema sursei, de
lumini modulati este prezentatd in fig. 2.25. Ea e:‘ste..al-‘
catuitd dintr-un generator de impulsuri de joasa frecven-
t4 cu microcircuitul DD1 §i un amplificator de curent cu
tranzistorul VT1, a cirui sarcini este dioda elf;ctrolllum1—-~
nescenti VD1, care emite impulsuri infrarosii, a. caror
frecventi de repetitie este egald cu cea a generatorului
suri. , g
de lglcgzlrfma de principiu a unuia din receptoare:le de’ ra-
diatie infrarosie este prezentatd in fig. 2.26. P.lﬂcda fo?o-
electrici VD1 transformi impulsurile infrarosii in tensu}-
ne de frecventd joasd, care apare pe rezistorul Rl._van
filtrul RC cu elementele R2, R3, C1, C2 sem_nalul ajunge
la intrarea neinversoare a amplificatorl}luf operafional
DAl, care asigurd amplificarea acestuia pind }a 3 V. Du-
pa amplificare, oscilatiile de joasd frecvenia sm't redresa-
te de dioda VD2. Tensiunea continué. de pe.rezmtogul R5
este aplicatd prin rezistorul R6" bazei tranzistorului VT1,
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Fig. 2. 25. Sursa de lumini infrarogie modulati.

R1 — rezistor 2,2 kQ, R2 — 1 kQ, R3 — 10 &; C1 — condensator
0,05F; VT1 — tranzistor KT3155; HL1 — diodd electrolumingscen~
td AJI107; DD{ — circuit integrat K155JIA8. :
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Fig. 2. 26. Receptor de radiatie infrarogie.

R1—R3 — rezistor 510 kQ, R4— 1 kQ, R5 — 100 kQ, R6 —
15 kQ, R7 — 240 kQ, R§ — 2 kQ; C1, C2 — condensator 240 pF,
€3 — 0,1 puF; VD1 — fotodiodi DI — 3A; VD2 — diodd [[223B;
DAl — circuit integrat K140¥18; DD1 — K155TJ1.

deblocindu-1. Din aceasty cauzd, atita timp cit cade lumi-
na pe fotodioda VDI, la intrarea circuitului basculant
Schmitt DD1.1. nivelul tensiunii este sub cel de prag,

~ iar la iegirea acestuia se mentine nivelul «1» logic. Atunci

- ¢ind raza modulats, care cade pe fotodioda VD1, este in-
treuptd pe intrarea sau lesirea unei persoane, pe rezis-
torul R1 dispar oscilatiile de tensiune de joasd frecventa.
Bin aceasta cauza dispare tensiunea continui pe rezisto-
rul RS, tranzistorul VT1 se blocheazi, nivelul tensiunii la
intrarea circuitului basculant Shmitt depaseste pragul
de actionare, §i la iesirea circuitului apare nivelul «0»
logic. Aici trebuie remarcat ci pe rezistorul R1 se va men-
tine tot timpul tensiunea fondului luminos, al cirui nivel
este de obicei constant sau variazi lent si de aceea aceas-
téd tensiune nu trece prin filtrul R2, R3, C1, C2, adi-
cd nu influenteazi asupra functiondrii releului fotoelec-
tric. '

Blocul de executie al releului fotoelectric in acest
dispozitiv este separat de restul schemei prin blocul de
determinare a directiei de deplasare a oamenilor si prin
numdratorul reversibil. Schema acestor circuite este pre-
zentatd in fig. 2.27. Blocul de determinare a directiei de
deplasare utilizeazd circuitele integrate DD1—DD3. In
starea initiald, la intrarea inversoarelor DDI1.1 si DD1.2
se aplicd nivelul «1» logic. Cind omul intr§ in inciipere,
el intrerupe maij intii lumina care cade pe fotodioda recep-
torului 1, apoi pe cea care cade pe fotodioda receptorului
2. In aceeasi succesiune apare nivelul «0» la intrarea in-

69




Lo borna 4 DB1-DD3; borna 16 DD4, DD5
L

Kpolcr
s5712/0

'
2
4
8
0

5.

0|

iotoslectrie

1o receptorul_releulut -

La borno 7 UD1-D05 :

N
Lo borna 8 DD4~DB5 l ! . i 4
B U5 Y

Fig. £. 27. Numiritorul reversibil $i blocul de executie.

Rl, R2 — rezistor 1 kQ, R3 — 820 Q. R4 — 30 kQ, R5 — 10 kQ;
Cl. — condensator 500 uF)X15 V; VT1 — tranzistor KT315B;
VD1—VD8. — diodd X223B; VD9. — N808; VS1, VS2 — trinistor
Ky202H; DD1 — circuit integrat K155JIA3; DD2, DD3 — KI155
TM2, DD4, DD5 — K155MES6. )

versoarelor DD1:1" si DD1.2 a blocului de determinare a
directiei de deplasare. In acest caz la iesirea elementului
DD1.3 se formeazd o cadere negativd de tensiune, care
se aplica la intrarea de insumare. «+1» a numaratorului
reversibil DD4. Iesirea elementului DD1.4 rdmine la nive-
lul «1» logic. Ca rezultat, la iegirea 1 (borna 3) a numi-
ratoru1u1 DD4 va apare n1ve1u1 «1» logic., La intrarea ce~
lei de-a doua persoane nivelul «1» logic va apare la iesi-
rea 2 (borna 2) a numiratorului DD4. La intrarea celei
de-a zecea persoane nivelul «1» logic apare la iesirea 1
(borna 3) a numirtorului DD5, conectat in cascadi cu
numaratorul DD4, si asa mai departe; la intrarea urma-
toarelor persoane nivelul «1» logic va apare la iesirea nu-
miritotarelor DD4, DD5, in cod binar-zecimal. Iegirile
numiriocarelor DD4, DD5 sint conectate la elementul lo-
gic 8SAU, realizat cu diodele VD1—VD8 si de aceea apa-
ritia lui <<1» logic la oricare din iesiri duce la aparitia
nivelului «1» logic pe baza tranzistorului VT1. Acesta din
urmi impreund cu trinistoarele VSI, VS2, dioda VDY,
dioda Zener VD10, condensatorul C1 $1 rez1stoare1e R3,
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R4 formeazi blocul de execume al dispozitivului automat
care asigura conectarea in doua trepte a 13mpii de ilu-
minat.

Aparitia nivelului «1» logic pe baza tranmstorquL VT1
duce Ia deblocarea lui si aparitia curentului de intrare al
irinistorului' VS1, care de asemenea se deblocheazi., Lam-
pa EL1 se aprinde si arde cu jumaétate de putere deoare-
ce i se aplicd doar una din alternantele tensiunii de re-
tea. In acelasi timp incepe si se incarce condensatorul
Cl1 (prin dioda VD9, rezistorul R4 si trinistorul VS1
acum deschis). Peste 2—3 secunde, cind tensiunea de pe
condensator atinge pragul de deblocare al trinistorului
V82 acesta incepe s conduci, si lampa EL1 arde cu toa-
ta puterea. Dioda Zener VD10 limiteazi tensiunea pe con-
densatorul Cl. La iesirea oamenilor din incipere mai in-
tii se intrerupe lumina care cade pe fotodioda 2, apoi
cea care cade pe fotodioda 1. In aceeasi succesiune apare
nivelul «0» logic ' la intrarea inversoarelor DDI1.1 —
DD1.2. In consecintd, c#derile negative de tensiune apar
acum la esirea elementului DD.14, conectat la intrarea
de scadere «—1» a numirdtorului DD4. Fiecare persoa-
na care iese reduce continutul numératorului cu o unita-
te, si cind iese ultima persoand numaritorul trece in po-
zitia initiala, cind toate iesirile lui se afld in starea n-p-n
«0» logic. Aceasta duce la blocarea tranzistorului VT1
$i a trinistorului VS1. Lampa trece in regimul de ardere
cu jumaditate de putere. Peste citeva secunde condensato-
rul Cl1 se descarci, trinistorul VS2 ,se blocheazi si lampa
EL2 se stinge.

Atentie! La elementele . circuituiui este aphcata o ten-
siune perlculoasa pentru viata. Montarea si reglarea se

_efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

Dioda electroluminescenta a sursei de lumina infra-
rosie modulati se instaleazd pe tocul usiii la o distanta
de 70 — 80 cm de podea. Fotodiodele ambelor receptoare
se monteazd pe usorul opus al focului usii, la o distanta

.de 6—10 cm unul de altul, neaparat pe o linie orizontali,

perpendiculari directiei spre emitatorul infrarosu. Dioda
fotoreceptorului 1 se instaleazad pe marginea usorului din
afara incéperii, iar dioda fotoreceptorului 2 — pe cea
dinguntru. In acest caz dioda electroluminescenta trebuie
si ilumineze ambele fotodiode In mod egal. Dispozitivul
automat poate fi completat cu un panou indicator, care
indici numadirul de persoane care se afld in incédpere. Da-
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cd se stie cd acest numér nu poate depigi noui persoane,
numdrédtorul DD5 si diodele VD5—VD8 pot fi excluse.
In loeul fotodiodei ®O—3A si al diodei luminescente AJ
— 107 B pot fi utilizate fotodiodele &I—8K, &IAK—155,
" diodele luminescente din seriile AJI106, AJI115, AJI118,
AJI 119. In locul tranzistorului KT 315B se poaie lua ori-~
" ce tranzistor n-p-n cu silicu. Circuitele integrate din se-
ria K155 pot fi inlocuite cu dircuite din seria K555. Dio-~
dele 71209 pot fi inlocuite cu 1226, diodele 2336 — cu
KJI509A. ' ;

Reglarea sursei de lumind modulati constd in ajusta-
rea curentului nominal prin dioda luminescentad pe calea
alegerii corespunzitoare a rezistorului R3 (vezi fig. 2.25)
si in alegerea frecventei optime a impulsurilor de luminé
prin alegerea capacitatii condensatorului Cl. Ultima ope-
ratie se efectueazi astfel ca semnalul la iesirea amplifi-
catorului operational al unui din receptoare (vezi fig.
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Fig. 2. 28. Releu fotoeleciric cu autoblocare, care actiomeazi la
mérirea fluxului luminos.

R1 — rezistor 560 @,

R2 — 91 Q; ) .
VTl — fototranzistor BPX25 (T — 3; ®T1K);

VT2 — tranzistor BFY34 (KT630I');

VS1 — trinistor BTY91/100R (KY201E, KV202E).
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2.26) sd fie maxim. La ajustarea receptoarelor se aleg
valorile rezistcarelor R5, R6 si valoarea capacitatii con-
densatorului C3 in receptor, obtinind o filtrare optimi a
semnalului redresat. Trebuie remarcat ca in calitate de

- sursd de lumind modulati poate fi utilizat si circuitul din

fig. 2.25, in care caz trebuie alese valorile lui C1 si R1
conform criteriului mentionat mai sus. ‘

In inceiere vom prezenta dous scheme simple cu. relee
fotoelectrice cu autoblocare [26]. Circuitul din fig. 2.28
actioneazd la iluminarea fototranzistorului VT1, Curentul
de colector al acestuia este in acelasi timp 5i curentul de
bazd al tranzistorului VT2, care, deblocindu-se, face si
conducd trinistorul, Acesta se va afla in aceastd stare,
alimentind sarcina Rs cu curent atita timp cit este apli-
catd tensiunea de alimentare. Releul se autoblocheazi.

Circuitul prezentat in fig. 2.29 actioneaza la incetarea
ilumindrii fototranzistorului VT1. In acest caz se blochea-
za tranzistorul VT2, care a suntat pind atunci circuitul
electrodului de comandi al trinistorului. Prin rezistorul

+30=50 v
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Fig. 2. 29. Releu fotoeleciric cu auteblocare, care actioneazi Ia

reducerea fluxului luminos.

i R1 — rezistor 510 Q; R2 — 51 Q; VT1 — fototranzistor BPX25;
VT2 — {ranzistor BFY34; VS1 — {rinistor BTY91/100R.
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R2 trece curentul electrodului de comandi a} trinistorului
VS1, care duce la deblocarea lui. Prin sarcina Rs curen-
tul va trece atita timp cit este aplicatd tensiunea de ali-
mentare. Releul este autoblocat. .

"Circuitul din fig. 2.28 poate fi utilizat ca «paznic elec-_
tronic» intr-o incipere intunectd sau in.lntcvemorul unui
safeu. In acest caz la aprinderea neaptonzata a luminii
in incipere sau la deschiderea safeului, feLeul fotoelgctrof
nic anclanseazi semnalizarea de glarma. I‘nmageleasa s;o-
puri pote fi utilizatd si schema Q1n f}g. 2.29. ;ntrumt O'{
totranzistorul VT1 trebuie si fie 11urp1{1at tot tlmpgl, asu-
pra lui se indreaptd o raza de lumina (de prefelﬂ_ln:gad—
_infrarogie). In acest caz camuﬂareg razei de lumina du=
ce la actionarea releului fotoelect_mc §1 a}nclansarea Se,in-
nalizirii. Sint posibile si alte aplicatii ale releelor foto-
electrice cu autoblocare.

T4

CAPITOLUL III

RELEE ACUSTICE

Relee acustice sint acele relee, care sint comandate de
citre sunet. In releele acustice electronice ca traductoa-
re ale semnalelor de intrare se utilizeazid microfoane cu
diverse principii de functionare. S& remarcim c3 o carac-
teristicd comund a tuturor microfoanelor este transfor-
marea semnalului acustic (sonor) in semnal electric,

Cel mai simplu releu acustic (fig. 3.1.) [27] poate fi
folosit la executarea comenzilor date de voce, El poate s3
fie un bun ajutor atunci cind nu este posibild comanda
manuald a aparatajului si echipamentului electric. Releul
poate fi instalat lingd patul unui grav bolnav, poate fi

montat in interiorul diferitelor jucirii, numere de atrac-

tie etc. El reactioneazi la un sunet de o anumits frecven-
t4. De exemplu, sunetul «O» are frecventd de 150—300
Hz, iar sunetul «A» — 700—110 Hz. Citeva dispozitive
automate, acordate pe diverse frecvente sonore, pot ap-
rinde lumina, pot face si sune soneria si alte comenzi.
Microfonul BM1 are ca sarcini Infigurarea primari a
transformatorului ridicitor de tensiune TI. Infisurarea
secundard a acestuia formeazi impreuni cu condensato-
rul C2 un circuit oscilant, acordat pe frecventa sonori a
comenzii. Blocul cu prag al acestui releu electronic este
lampa cu neon VL. Pe electrozii acesteia se stabileste
o tensiune aproximativ egald cu pragul de aprindere, cu

ajutorul rezistorului variabil R3.-In acest caz, cind mic-

rofonul capteaza sunetul comenzii, pe infisurarea secun-
dard a transformatorului apare o tensiune alternativa,
una din alternantele cdreia se insumeazi cu tensiunea

‘continud pe electrozii 1ldmpii VLI. Dacid suma mentiona-

ta va fi egald sau va depdsi tensiunea de aprindere a
l&mpii VL1, aceasta se aprinde si prin ea trece curent.
Releul electromagnetic K1 joacd rolul de bloc de execu-
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Fig. 3. 1. Releu acustic simplu.
R1 — rezistor 33 k2,

2 — 470 Q,
R3 — 3,9 kQ,
R4 — 62 kQ:

€1 — condensator 10 pFX108 V,
€2 — se alege experimental;
BL1 — lampd MH—3.

tie al releului electronic si este conectat in serie cu lampa
VL1. De aceea la aprinderea acesteia releul eleciromag-
netic actioneazd, inchizind cu contactele sale circuitul
sarcinii. Aceastd stare se menfine pind la intreruperea cir-
cuitului releului K1 cu ajutorul intrerupdtorului SA1,
adica releul acustic este dotat cu autoblocare, R1 este un
rezistor de balast. El limiteazi curentul 1dmpii cu neon la
aprinderea acesteia. Sensibilitatea dispozitivului automat
este reglatd de rezistorul variabil R2.

Reglarea dispozitivului incepe cu stabilirea maérimii

6

tensiunii continue pe electrozii larnpu astfel incit aceas- -
ta tensiune s fie putin mai mici decit nivelul aprinderii
13mpii. Dupa aceasta se efectueazd acordul pe frecventa
comenzii prin alegerea capacitétii condensatorului C2.
Microfnul BM1 este electromagnetic, de tip MJ44, insi
poate fi utilizat si un difuzor electrodinamic. Este ratio-
nali de asemenea si utilizarea unui difuzor de abonat al _
retelii de radiodifuziune. In acest caz capul electrodina-
mic al acestuia joaca rolul microfonului BM1, iar trans-
formatorul — rolul lui T1. In locul regulatorului de vo-
lum poate fi montat regulatorul de sensibilitate R2, co-
nectindu-1 conform schemei din fig. 3.1. In plus, intregul
dispoezitiv automat poate fi asamblat in carcasa difuzo-
rului de abonat. In calitate de VL1 poate i folositd ori-
ce lampd cu neon cu o tensiune de aprindere de maxi-
mum 80 V si un curent de ardere de minimum 1 mA;
MH—3, MH—4, MH—7 etc. Releul de tip PII—4 este
reglat astfel ca o pereche de contacte si fie normal in-
chise si sd aibd un curent de actionare de 1—2 mA.
Transformatorul T1 poate fi orice transformator de iegire
din orice tip de radioreceptor.

Atentie! La elementele circuitului este aphcata o ten-
siune penculoasa pentru viati. Montarea gi reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

Avantajul principal al releului descris mai sus consti
in simplitatea circuitului, Dezavantajele lui constau in
sensibilitatea lui relativ joasi si instabilitatea in functio=
nare, Cel de-al doilea dezavantaj se manifesti in necesi-
tatea unei ajustari frecvente a tensiunii continue, aplica-
te pe electrozii lampii VL1 (cu ajutorul rezistorului R3),
din cauza degradéirii parametrilor ei in timp, ceea ce este
o trasaturd caracteristicd a tuturor dispozitivelor ionice,
Din aceastd cauzd in prezent releele acustice sint reali-
zate utilizind dispozitivele semiconductoare — tranzistoa-
re i circuite integrate cu amplificarea preliminari a sem-
nalului sonor. In acelasi timp se iau toate mésurile nece-
sare pentru a stabili regimul de functionare a dispozi-
tivelor semiconductoare. :

Circuitul unui releu acustic cu tranzistoare [28] este
prezentat in fig. 3.2. Circuitul functioneazid in modul ur-
mator. Semnalul de frecventd sonori provenit de la mic-
rofonul BM1 prin transformatorul ridicidtor de tensiune
T1, condensatorul Cl, rezistorul Rl este aplicat bazei
tranzistorului VT1, care este conectat dupd schema repe-
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Fig. 3. 2. Releu acustlc cu tranzxstoa.re

R1 — rezistor 10 k@, R2 — 82 kQ, R3 — 100 Q R4, R5, R9 —

22 kQ R6 — 18 kQ, RY, RlO—le R8 — 39 kQ Cl—C4—
condensator 10 uFXlO V C5 — 200 nFX6 V; VTl — tranzistor
BC108, VT2 — AC125, VT3 — BC107, VT4 — BC178; VD1 — dio-
di AA118.

torului pe emitor. Acest circuit, avind o impedant{d mare
de intrare si incdrcind minimum transformatorul T1, am-
plifica puterea semnalului sonor. Semnalul amplificat este
transmis de pe sarcina repertorului pe emitor, rezistorului
R4, bazei etajului de amplificare, dupé circuitul cu emitor
comun cu tranzistorul VT2. De pe sarcina de colector a
franzistorului VT2, semnalul, amplificat in tensiune, este
aplicat bazei repetorulul pe emitor cu tranzistorul VTS.
Tensiunea alternativd de pe sarcina de emitor a acestuia
este transmisd prin condensatorul C4 redresorului rea-
lizat din dioda VD1 si condensatorul C5. In calitate de
bloc cu prag si in acelasi timp ca bloc de executie este
utilizat releul electromagnetic K1, conectat in circuitul
de colector al tranzistorului VT4. Acesta functioneazi
ca amplificator de curent continuu, baza tranzistoru-
lui fiind conectatd la redresor. Din aceastd cauzi, atunci
cind curentul care parcurge infiasurarea releului electro-
magnetic atinge nivelul de anclangare a acestuia, releul
inchide cu contactele sale KI1.1 circuitul de sarcini.
Aceastd stare se pdstreazd pinda cind nivelul sunetului
emis In fata microfonului va depéisi nivelul de declansa-
re a releului acustic. Trebuie mentionat c¢i nivelul de
declansare este mai scdzut decit cel de anclansare din
cauza efectului puternic de histerezis al releului electro-
magnetic, utilizat ca bloc de executie a releului acustic.
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Cu ‘alte cuvinte, acest releu acustic nu este dotat cu au-
toblocare. ~

Rolul microfonului BM1 poate si-1 indeplineascd un
difuzor mic. T1 este un transformator de iesire din orice
radioreceptor, cu raportul de transformare de 1:10—1:20,
Este posibild si conectarea la punctele 1 si 2 a oricirui
difuzor de abonat firi nici o modificare. Cel mai potri-
vit releu K1 este de tipul POC55A (certificat PC4.569.600
—01, PC4.569.600—10) sau de alt tip cu o tensiune de ac-
tionare de 6—8 V si un curent maxim de lucru de 80 mA,
care are cel putin o grupd de contacte de comutare.

Releul acustic cu circuitul bistabil realizat cu relee
electromagnetlce (fig. 3.3) [29] conecteazi sarcina la re-
tea atunci cind risuni primul semnal acustic (de exem-
plu la o bitaie din-palme}), iar la urmatorul semnal deco-
necteazi sarcina. Pauzele intre bitdile din palme pot fi
oricit de indelungate, in acest interval de timp sarcina va
fi conectatd ori deconectati. Prin urmare, acest releu
electronic functioneaza in regirm de numarare (cu coman-
di simetricd a circuitului bistabil).

‘Semnalul acustic actioneazi asupra mlcrofonulul BM]1,
a cirui sarcini este rezistorul variabil R1. De aici sem-
nalul electric de frecven{d sonord prin intermediul con-
densatorului de separare Cl este transmis amplificatoru-
Tui de curent alternativ cu doud etaje, care este asamblat
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Sorcina ~220V .

Fig. 3. 3. Releu acustic cu circuit basculant bistabil realizat cu
relee electromagnetice. i

Rl — rezistor 82 kQ, R2 — 220 kQ, R3, R8 — 33 kQ, R4 —
9,1 kQ, R5 — 360 kQ, R6, R10 — 10 kQ, R7 — 620 k?, R9 — 1,3 kQ;
Cl1, C3—C5 — condensator 0,1 pF, C6—C7 — 10 pFX30-V; VT1,
VT2 — tranzistor 114165, VT3 — MII25A; VD1, VD2 — diodi 9B,
VD3—VD6 — J226A; FU1 — fuzibil 0,5A.
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din tranzistoarele VT1 i VT2. Ambele etaje de amplifi-
care sint previzute cu reactie negativd de tensiune, apli-
catd respectiv prin rezistoarele R2 si R5, ceea ce mireste
stabilitatea functiondrii lor. Din aceleasi considerente,
primul etaj se alimenteaza prin circuitul de filtrare
R4C2. De la iesirea amplificatorului de curent alternativ
(colectorul tranzistorului VT2), semnalul amplificat este
aplicat la asa-numitul «amplificator reflex» care utili-
zeaza tranzistorul VT3 si amplifici simultan atit curen-
tul alternativ cit si cel continuu, datoriti unei conectiri
ingenjoase a diodelor redresoare VD1 si VD2, rezistentei
mici a bobinei releului la curent continuu si a rezistentei
‘inalte a releului la curent alternativ. Semnalul ampllifi-
cat al componentei alternative a curentului de colector

al tranzistorului VT3 este transmis printr-un condensa- -

tor de separare la diodele redresoare VD1 si VD2, iar cu-
rentul continuu trece prin bobina releului K1. Alternan-
ta pozitivd a componentei alternative trece la masi prin
dioda VD2, iar cea negativd este aplicati bazei tranzis-
torului, deblocindu-1 §i provocind anclansarea releului
electromagnetic K1. Releul K1 rimine in aceasti stare
atita timp cit nivelul sunetului produs in fata micrefo-
nului este suficient pentru a mentine curentul in bobina
releului la o valoare care depiseste nivelul de declansa-
re a acestuia. Inainte de actionarea releului K1, conden-
satorul C6 se incarcd prin intermediul contactelor normal
inchise K2.1 5i a rezistorului R8 pini la tensiunea sursei
de alimentare (19 V). Actionind, releul K1 conecteazi
condensatorul incircat C6 la bobina releului K2, care ac-
tioneazd si se autoblocheazi prin contactele K2.1, iar cu
grupa a doua de contacte K2.2 cupleazi sarcina. Cind la
intrarea releului acustic nivelul sunetului scade sub ni-
velul de revenire, releul K1 se declanseazi, deconectind
condensatorul ‘C6 de la bobina releului K2. Aceasta duce
la descdrcarea lui C6 prin rezistoarele R8 si R10. Urmi-
toarea aparifie a semnalului sonor face si actioneze din
nou releul Kl, jar contactele K1.1 conecteazi condensa-
torul descidrcat C6 la bobina releului K2. In acest caz
prin circuitul R9C6 trece curentul de incircare a con-
densatorului. Tensiunea pe bobina releului K2 scade
brusec, si releul, revenind in pozifia initiald, deschide
contactele K2.1, deblocind releul K2. Se deschid de ase-
menea §i contactele K2.2, deconectind sarcina. In acest
caz circuitul revine in starea initiald. Astfel, releul elec-
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~ tromagnetic K2 actioneazi la un semnal sonor Si conec-
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teazd sarcina, iar la urmitorul semnal revine si o deco-
necteaza. '

Pentru alimentarea releului acustic se utilizeazi un
bloc, care constd din transformatorul de retea T1, puntea
cu diode VD3—VD6 si condensatorul de filtrare CY.
Tensiunea la iesirea blocului de alimentare este de 19 V.

Citeva cuvinte despre componentele releului acustic,
In calitate de microfon BM1 poate fi utilizatd orice cap-
suld telefonicd TOH-1, TOH-2 etc. Tranzistoarele VTI,
VT2 pot fi si de tip KT3107, VT3 — de tip KT502. Dio-
dele puntii de redresor pot fi inlocuite cu oricare altele
cu o tensiune inversi de minimum 100 V si un curent de
minimum 100 mA. Releul K1 este de tip P3C—6 (certi-
ficat PP0.452.143), cu rezistenta Infisurdrii de 550 Q,
curentul de actionare 22 mA si cel de revenire 10 mA.
Releul K2 este de tip POC—9 (certificat PC4.524.200) cu
rezistenta infasurdrii de 500 Q, curentul de actionare de
28 mA si cel de revenire de 7 mA. Pot fi utilizate si alte
relee, la alegerea acestora trebuie avut in vedere ci re-
leul K1 trebuie si actioneze la un curent de maximum
25 mA i s8 revind la un curent de minimum 8 mA, iar re-
leul K2 trebuie si actioneze la un curent de maximum
40 mA si sd revini la 6—15 maA.

Ajustarea dispozitivului incepe cu verificarea tensiu-
nii de alimentare si stabilirea mirimii curentilor de co-
lector ai tranzistoarelor VT1 si VT2 prin alegerea valo-
rilor rezistoarelor R2 si R5 respectiv. Dupi aceasta cur-
sorul rezistorului de reglare Rl se fixeazi in pozitia de
sus(din schemd), se acoperd microfonul cu palma si,
alegind valoarea rezistorului R7, se stabileste curentul de
colector al tranzistorului VT3 cu 1—2 mA sub cel de re-
venire: a releului K1. Lisind microfonul deschis si. depi-
sind lin cursorul din pozitia de jos (din schemi) in cea
de sus, batem din palme §i observim cum creste curentul
de colector al tranzistorului VT3. Aceasti operatie se re-
petd pind se giseste pozitia in care acest curent creste
la bataia din palme la nivelul curentului de actionare al
releului K1, iar dupd incetarea sunetului scade sub cu-
rentul de revenire. Apoi se introduce in prizd XS1 fisa
lampii de birou si se verificid functionarea releului acus-
tic. Dacd la baterea din palme lampa se aprinde, iar apoi
se stinge imediat, trebuie micsoratd valoarea nominals a.
rezistorului R9, pind cind curentul care trece prin in-
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fasurarea releului K2 va fi putin mai mare decit curentul
de revenire al reului. Daci insi lampa se aprinde, dar
nu se stinge, trebuie miritd valoarea nominald a rezis-
tentei R8 astfel incit curentul care trece prin aceasta si
fie pufin mai mic decit curentul de revenire al releului
K2. Dupi aceasta, sensibilitatea automatului se regleazi
astfel incit lampa si se aprindi la o bitaie din palme
la ‘o distantd de 4—5 m. Precizim ci puterea consumati
deé sarcini nu trebuie si depiseascd 100 W, .

»In fig. 3. 4. este prezentat circuitul unui releu acus-
tic perfectionat, cu circuit bistabil format din relee elec-
tromagnetice [30]. Au fost perfectionate in fond circui~
tul bistabil si sursa de alimentare. In afari de aceasta,
circuitul permite si fie utilizate tranzistoare mai ieftine
si mai accesibile. In circuitul bistabil se foloseste inci un
tranzistor VT4, in al cirui circuit de emitor se giseste
bobina releului K2. Aceasta duce la bascularea precisi a
circuitului bistabil i la posibilitatea utilizirii condensa-
torului C6 cu o capacitate de cinci ori mai mici decit in
circuitul prezentat in fig. 3.3. In blocul de alimentare
filtrarea tensiunii redresate este ameliorati prin intro-
ducérea condensatorului C8 si este realizati stabilizarea
cu ajutorul diodei Zener VD3. Aceste m#suri miresc si-

Fig. 3. 4. Releu acustic perfecfionat cu circuit bistabil, format
din relee electremagnetice. '

R1 — rezistor 390 kQ; R2 — 15 kQ, R3 — 820 Q, R4 — 390 kQ,
R5 — 4,3 k@, R6 — 330kQ, R7, R8, R10 — 7,56 k@, R9 — 15 kQ,
R11 — 100 @, R12 — 470 kQ; C1 — condensator 10 pFX10 V, C2
— 50 pFX25 V, C3 — 20 pFX25 V, C7, C8 — 200 pFX25 V;
VT1—VT4 — f{ranzistor MII42; VD1, VD2 — diodd O9B; VD3 —
diodd Zener J815; VD4 — VD7 — diodd J226[; VL1 — lampa
TH — 0,2: FU1 — fuzibil 0,25A.
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~ guranta in functionare a releului acustic, c¢ind tensiunea

de retea este instabild, Lampa HL1 indici conectarea re-
leului acustic in circuit. In schema mentionatd releele
electromagnetice K1 si K2 sint de tip P3C—9( certificat
PC4.524.200) sau de alt tip, care se anclanseazi la o ten-~
siune de maximum 11 V. Metodica ajustarii acestui releu
acustic este similard cu circuitul din fig. 3.3.

Utilizarea circuitelor basculante bistabile cu relee
electromagnetice pentru asigurarea regimului cu coman-
da simetricid simplificid schema releului acustic. Totusi,
utilizarea in circuitul basculant bistabil a dous relee elec-
tromagnetice duce la reducerea sigurantei in functionare
si la scumpirea intregului dispozitiv. Pentru a lichida
aceste deficienfe si pentru a face ca actionarea releului
acustic si fie nets, se utilizeazi circuite basculante bista-
bile electronice cu comandi simetrici, cu tranzistoare
sau circuite integrate. ,

Circuitul unui releu acustic cu circuit bistabil electro-
nic cu comandd simetrici este prezentat in fig. 3.5 [31].
Acest releu trece dintr-o stare in alta doar cind se produc
sunete cum sint bataile din palme sau pocnetele, si poa-
te fi utuilizat pentru conectarea si deconectarea aparate-
lor de iluminat, a radioreceptoarelor si televizoarelor,

Fig. 3. 5. Releu acustic cu circuit bistabil electronic cu c:)mamli
simetrica.

R1 — rezistor .2,0 kQ (300 kQ), R2 — 1MQ, R3, R10, R14 —
15 k@, R4, R7, R9 — 22 MQ, R5 — 220 kQ, R6 —3,3 kQ, R§, R13 —
22 k@, R11, R12 — 10 kQ, R15 — 33 k2, R16 — 20 Q; C1 — conden-.

sator 820 -pF, C2, C3 — 47 nF; VTI—VT4 — tranzistor BC107; .
VD1—-VD3 — djodd IN4148,
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pentru comanda d1spoz1t1velor electromecanice de inchi-
dere, pentru «animarea» juciriilor ete. In acest circuit
in cahtate de traductor de actiune de intrare se utilizeazi
microfonul cu electret de inalti sensibilitate BM1, ceea
ce pérmite folosirea doar a unui etaj amplificator de
tensiune cu tranzistorul VT, Prin intermediul rezisto-
rului R1, microfonului se aplici o tensiune continui de
polarizare. Tranzistoarele VT2, VT3 formeazid un circuit
basculant bistabil cu comand3 simetrics, conform schemei
clasice, care joacd in acelasi timp si rolul de bloc cu prag
al releului acustic. Rezistoarele .R10 si R14 sint sarcini-
le de colector ale tranzistoarelor, iar rezistoarele R11 si
R12 sint rezistoare de reactie. Blocul de executie al re-
leului acustic contine tranzistorul VT4 cu releul electro-
magnetic K1 in circuitul de colector. Contactele K1.1
comandd sarcina (lampa HL1). Cind risuni pocnetul,
semnalul electric de frecventi sonori este aplicat de la
microfon pe baza tranzistorului VT1 prin intermediul
condensatorului Cl. Acesta, avind o capacitate mica, for-
meazi Impreund cu rezistenta de intrare a etajului de
amglificare un filtru trece-sus. In consecinti, sint am-
plificate numai frecvente relativ inalte, In care abundi
sunetele de tipul batdi din palme si pocnete. Pe colecto-
rul tranzistorului VT1 apar impulsuri  negative, care
trec pe bazele {ranzistoarelor VT2 si VT3 ale circuitului
bistabil = prin intermediul condensatoarelor de separare
C2, C3 si al diodelor VD1 si VD2. Semnalul vine la tran-
zistorul care la momentul respectiv este blocat. Daca
amplitudinea impulsurilor atinge nivelul de blocare a
tranzistorului acesta -se blocheazi, tensiunea pe colecto-
rul lui creste, ceea ce duce la deblocarea celui de-al doi-
lea tranzistor, Circuitul bistabil se mentine in aceasta
stare pini la urméitoarea bataie din palme, care il rea-
duce in starea initiald. Astfel, fiecare bataie din palme
reverseazi starea circuitului basculant bistabil. Cind
tranzistorul VT3 este blocat, la iesirea circuitului bista-
bil nivelul tensiunii este «1» logic. Tensiunea inalti pe
colectorul tranzistorului se-aplici prin intermediul diodei
VD4 si al rezistorului R15 pe baza tranzistorului VT4,
care este deblocat. Prin infiasurarea releului electromag-
netic K1 trece curent, releul se anclangeazi, brangind cu
contactele sale sarcina. Si dimpotrivd, cind franzistorul

VT3 conduce, VT4 este blocat, releul K1 este declansat,
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" poate fi excesivd. Din aceasta cauza, nu este

contactele lui sint deschise, iar sarcina este deconectata
de la retea.

Tn acest dispozitiv ca microfon poate servi orice mic-
rofon cu. electret sovietic, de exemplu MK3—3, utilizat
in casetofoanele portative. Dacd se foloseste MKB—S
trebuie avut in vedere cd tensiunea de polarizare 9 V
exclus ca
trebuie montat un divizor de tensiune (R1, R2) cu rezis-
tente mari, pentru a obfine o tensiune optimi de polari-
zare a m1crofonu1u1 dupi cum se indica in fig. 3.5. (va-
loarea nominala a re21storu1u1 R1 luati in paranteze este
destinata cazurilor, de functionare a lui R1 in divizor).
Tranzistoarele pot fi orice structuri de siliciu n-p-n cu
un factor static de transfer in curent de minimum 100,
Tranzistorul VT4 trebuie si aibd curentul continuu de
colector maxim admisibil de minimum 100 mA. Diodele
VD1—VD4 sint orice diode de inaltd frecventd (K503,
KIi509 etc.). Releul K1 este de tip POC—9 cu rezistenta
bobinei de 720 L.

Releul acustic cu ahmentare fara transformator {32},
prezentat in fig. 3.6, este destinat montarii in carcasa
prizei electrice de perete in locul sistemqlui'el de con-
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Fig. 3. 6. Releu acustic cu alimentare firi transformaiocr,

R1 — rezistor 220 k2, R2, R9, R11 — 4,7 k@, R3 — 12 kQ, B4 —
1009, R5 — 6,1 k&, R6 — 8,2 k@, R7, R12, R14 — 30 k2, RB —
8,2 k&, R10 — 1060 k&, R13 — 56 £; Cl1 — condensator 1 pFX’

15 V, €2 — 0,033 uF, C3 — 10 pFX15 V, C4 — 5 pFX15 V, C5 —

30 MFX15 V, C6 — 5600 pF, C7, C10, — 100 pF, C8, C9 — 3300 pF,
€11 — 10,0 p;FX25 vV, C12 — 005 uFX400 v, C13 — 0,01 pFX
400 V; VT1 — tranzistor MII42B; VT2, VT3 — MII42A, VT4, VTS5,
— MII42; VD1, VD2 — dioda J9K, VD3 VD4 — O7H.
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tacte. Blocul de alimentare se compune dintr-un redresor
cu diodele VD3, VD4 si condensatorul C11, alimentat di-
rect de Ia retea prin intermediul condensatorului C12,
pe reactanta ciruia se suprim# excesul de tensiune. Cir-
cuitul releului acustic cuprinde urmitoarele blocuri:
amplificatorul de tensiune cu tranzistorul VT1, circuitul
basculant monostabil cu tranzistoarele VT2 si VT3 (care
Joacd rolul de bloc cu prag al releului), circuitul care
formeazd impulsuri ascutite negative alcituit din conden-
satorul C6 si circuitul paralel R10 VD1, circuitul bas-
culant bistabil cu comandi simetricd, cu tranzistoarele
VT4 i VT5. In unul din bratele circuitului bistabil este
conectatd infdsurarea releului- electromagnetic K1, 'ale
cirui contacte comandi sarcina., Releul acustic functio-

neazd in modul urméitor, Cind risuni bitaia din palme,

semnalul provenit de la microfonul BM1 este amplificat
de tranzistorul VT1 si de la rezistorul de sarcini R2 este
aplicat prin intermediul condensatorului C2 la intrarea
circuitului basculant monostabil. Acesta are tranzistorul
VT2 blocat, in timp ce VT3 conduce. Tensiunea pe co-
lectorul Iui VT2 este aproape de cea a sursei de alimen-
tare, cea de pe colectorul lui VT3 este aproape de zero.
Cind la intrarea circuitului basculant monostabil se ap~
licd tensiunea semmalului, prima alternanti mnegativi a
acesteia deblocheazi tranzistorul VT2 si in circuit incepe
procesul de basculare de avalansi. Tensiunea pe-colec-
torul tranzistorului VT2 devine aproape zero, in timp ce
tranzistorul VT3, al carui bazi este conectati la colec-
torul tranzistorului VT2, se blocheazi imediat. In acest
caz tensiunea pe colectorul acestuia devine aproape egali
cu cea a sursei de alimentare. Condensatorul C4 incepe
54 se Incarce prin intermediul rezistoarelor R8, R6 si
jonctiunea de emitor deschisi a tranzistorului VT2. Spre
sfirgitul ciclului de incircare valoarea curentului prin
jonctiunea de emitor a tranzistorului VT2 se apropie de
zero, §i tranzistorul se blocheazi. Pe mdisura blocirii
tranzistorului VT2, tensiunea pe colectorul acestuia cres-
te, ceea ce duce la deblocarea tranzistorului VT3 si de-
clanisarea procesului de descircare prin rezistoarele R4
si R6 a condensatorului C4. Ciderea de tensiune pe R6
are «plusul» aplicat la baza tranzistorului VT2, iar «mi-
nusul» (prin tranzistorul VIT3) — la emitorul acestuia.
Aceasta duce la blocarea mai sigurd a tranzistorului VT2
sl la deblocarea mai rapidd a tranzistorului VT3, adici
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are -}oc procesul de revenire in avalansi a ecircuitului
basculant monostabil in starea initial4. Intrucit trecerea
tranzistoarelor VT2 si VT3 dintr-o stare in alta are loc
instantaneu, pe colectorul lui VT3 apare un impuls de
tensiune dreptunghiular negativ (vezi oscilograma 1I), a
cdrui duratd este determinati de capacitatea condensa-
torului C4 si de valoarea nominalid a rezistoarelor R8 si
Ré6. Durata acestui impuls trebuie si fie de citeva ori mai
mare decit cea a vibratiilor sonore amortizate ale bataii
din palme (vezi oscilograma I), pentru a exclude apari-
tia. citorva impulsuri provocate de o bitaie din palme. Im-
pulsul dreptunghiular negativ de pe colectorul lui VT3
este aplicat circuitului de diferentiere C6 R10 VD1, care
genereazd un impuls negativ ascutit, ce coincide in timp
cu frontul anterior al impulsului dreptunghiular si care
are o duratd cu mult mai scurti decit acesta. Aceasta asi-
gura bascularea netd a circuitului basculant, la intrarea
céruia se aplicd acest impuls. Prin urmare, fiecare bitaie
din palme face sd apard la intrarea circuitului basculant
cu tranzistoarele VT4, VT5 un impuls negativ de scurti
duraté, care il basculeazi dintr-o stare in alta. Odata cu
aceasta, releul K1 conecteazd sau deconecteazi sarcina.
Trebuie subliniat ci procedeul de comutare se efectueazi
cu 6 definitie inaltd datoritd utilizdrii circuitului basculant
monostabil cu bloc cu prag al releului acustic i a diferen-
tierii semnalului de iegire al acestuia. - .
Microfonul BM1 este o cascid de dimensiuni mici de la
proteza auditivi. Este mai bine ca aceste tranzistoare si
fie 'inlocuite cu tranzistoare cu siliciu mai perfectionate,
avind aceeasi structura (KT361, KT3107, KT502). Diode-
le pot fi inlocuite cu diode de siliciu de tip K/1522 sau cu
altele de acelasi tip. Releul K1 este de tip POC—10, cu
rezistenta boinei de 120 €, sau de tip POC—49, cu, rezis-
tenta bobinei de 270 Q2. Condensatorul C12 trebuie :sa su-
porte o tensiune de lucru de minimum 300 V. ‘
Reglarea circuitului trebuie inceputd cu stabilirea re-
gimurilor de lucru al tranzistoarelor VT1 si VT3 prin ale-
gerea valorilor nominale respective ale rezistoarelor Rl
si R7. In acest timp dispozitivul trebuie alimentat de la
o sursa exterioari de alimentare cu o tensiune de — 24 V.
Dupi aceasta se alege capacitatea condensatorului C12

pentru a obtine tensiunea de alimentre de 24 V. Daca

electronistul amator dispune de un osciloscop, gl poate
verifica oscilogramele tensiunii in punctele indicate in
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schemd. In incheiere trebuie si ne convingem, daci pu-
terea consumatéd de sarcini nd depiseste 60 W, apoi ea se
conecteazd si se verificid functionarea dispozitivului in
intregime.

Atentie! La elementele circuitului este aplicatii o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

In fig. 3.7 este prezentat circuitul unui releu acustic,
asamblat complet din trinistoare [33]. Excluderea elemen-
telor amplificatoare din circuit a devenit posibild datori-
t-é_ folosirii microfonului cu carbune, care la o tensiune
de alimentare destul de inalti are un randament cu mult
mai mare decit alte tipuri de microfoane. Dispozitivul es-
te alcdtuit din- circuitul basculant bistabil, care utilizea-
zd trinistoarele VS1, VS2 si care joacd in acelasi timp ro-
lul de bloc cu prag si de bloc cu memorizare a stirii,
din blocul de executie cu trinistorul VS3 si dintr-o punte
‘de diode (VD2—VD5). Sarcina (lampa HL1) este conectati
in serie cu puntea de diode. Intrarea de numdirare a cir-
cuitului basculant bistabil este conectati la microfonul

: BMI RS I
] Y o # [ f9 [ aio H:'
o] .
: i .
Vo |
: /85 (A T NP2 VD5 -
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. i I
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Fig. 3. 7. Releu acustic cu trinistori.

R, R6 — rezistor 1,8 k@, R2, R4 — 10 kQ, R, R5 — 3,9 k@, R7 —
3. k2, R8 — 24 kQ, R9, R10 — 18 k&, C1 — condensator 200 pFX
15 V, C2, C6 — 20 pFX12 V, C3, C4 — 0,1 pF, C5 — 1 pF, C7 —
5 nFX350 V; VD1 — diodd Zener [J813; VD2—VD5.— dioda
KI202K, VD6 — KJ105B; VS1, VS2 — ftrinistor KY101A; VS3 —
Ky202K.
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BM1 care, la rindul siu, este unul din bratele divizorului
de temsiune R8—BMI,

Circuitul basculant bistabil este alimentat de la un
redresor monoalternanti cu dioda VD6. Excesul de ten-
siune de retea cade pe rezistoarele R9 si R10. Condensa-
torul C7 reduce pulsatiile tensiunii redresate. Pentru ca
sensibilitatea releului acustic s nu depinda de variatiile.

-tensiunii de retea este utilizat un stabilizator parametric

de tensiune cu dioda Zener VDI. Rezistenta de balast a
stabailiztorului este constituitd din rezistorul R8 si mic-
rofonul cu cirbune BMI. -

La conectarea automatului la retea unul din trinistoa-
rele circuitului bistabil conduce, iar celdlalt este blocat.
Circuitul bistabil se-giseste intr-una din stirile sale sta-
bile. Cind rasuni o bitaie din palme, rezistenta microfo-
nului cu cdrbune se schimbad brusc, si in acelasi timp se
schimbi si tensiunea in punctul de conexiune a microfo-
nului cu rezistorul R8. Prin urmare, la intrarea circuitu-
lui bistabil apare un impuls care basculeazi in cealal-
td stare stabila. Urmaitoarea bataie din palme transferd
circuitul bistabil in starea stabild initiald. Daca trinisto-
rul VS2 conduce, pe rezistorul R7 se inregistreazi o ca-
dere de tensiune, care deblocheazi trinistorul VS3., El
scurtcircuiteazd diagonala puntii gi sarcina, adied lampa
HI.1, se conecteazd. Blocarea trinistorului VS2 la trece-
rea circuitului bistabil in altd stare stabila duce la dispa-
rifia caderii de tensiune pe rezistorul R7 si la blocarea
trinistorului VS3. In acest caz sarcina se deconecteazi.

Pentru a mari sensibilitatea releului acustic pe elec-
trozii de comandi ai trinistoarelor VS1, VS2 se aplicd un
curent mic de polarizare prin intermediul rezistoarelor
R2, R3 si, respectiv, R4, R5. Din aceastd cauzi, la regla-
rea dispozitivului se aleg valorile nominale ale rezistoa-
relor R2 si R4, care asigurd sensibilitatea necesard. Sen--
sibilitatea dispozitivului creste odatd cu- micgorarea
acestor valori. Insi cresterea sensibilitdtii este limitatd de
faptul ca disporzitivul poate actiona si datoritd altor su-
nete parazile, nu numai a bataii din palme.

Microfonul este un microfon cu cidrbune de tip MK—
10 sau de oricare alt tip. Trinistoarele K¥101A pot fi in-
locuite cu oricare trinistor din aceastd serie, iar K¥202K
— cuy K¥202J1 — KV¥V202H. Daci puterea consumatd de
sarcing depaseste 100 W, atunci diodele puntii VD2—
VD5 trebuie inlocuite.cu diode de putere mai mare. Cind
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puterea consumatd de sarcing este de 300—400 W, diodele
puntii, ca’'si trinistorul VS3, vor fi instalate pe radiatoare.
Atentie! La elementele circuitului este aplicati o. ten-
siune periculoasid pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.
Microfonul cu cdrbune si microcircuitele integrate per-
mit construirea unor circuite simple de relee acustice. In
fig. 3.8 este prezentat circuitul unui releu acustic cu cir-
cuite integrate [34]. Dispozitivul este alcituit din micro-
fonul cu carbune BMI, etajul de amplificare cu tranzisto-
rul VT1, multivibratorul monostabil pe baza circuitului
basculant dinamic DDI.1, circuitul bistabil de numéirare
pe baza circuitului basculant bistabil dinamic DD1.2, eta-
jul de amplificare cu tranzistorul VT2 si rt_el_eul electro:
magnetic K1. Necesitatea etajului de amplificare dupi
microfonul: cu cirbune se explicd prin faptul ci aces_ta es-
te alimentat la o tensiune joasa (5 V) si posedd, prin ur-
mare, o sensibilitate mai mici decit cea din schema prece-
‘dentd, prezentati in fig. 3.7. La conectarea alimenté_ru,
condensatorul C1 este descdrcat, de aceea el va mentine
fncd un timp intrarea R a circuitului bascular}t mor}osta:
bil la nivelul «0» logic. Prin urmare, la iegirea dl‘recta
a circuitului basculant monostabil (borna 5) se stabileste

, ) '
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fFig. 3. 8. Releu acustic cu circuite integrate. '

R1 — rezistor 18 k@, R2 — 5,1 k@, R3 — 2 kQ, R4 — 1 ki
C1 — condensator 0,033 uF; VT1 — tranzistor KT315A; VT2 —
KT503A; VD1 — diodd XK5225; DD1 — circuit integrat K155TM2.
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nivelul «0» logic, iar la cea inversi — nivelul «1»
Aceasta stare a circuitului basculant monostabil est
bild. Dacd batem din palme in fata microfonului sau pro-
nuntdm ceva cu voce tare, prima alternantj negativi bas-
cukeazi circuitul basculant stabil, trecindu-1 in starea ne-
stabild, in care la iegirea lui inversi se giseste nivelul
«0» logic, iar la cea directi — nivelul «1» logic. In aceas-
td stare circuitul basculant monostabil se mentine pini
cind condensatorul C1 se descarci prin rezistorul R3 si
lesirea inversi, (borna 6) ajunsd la nivelul «0» logic. Cu
alte cuvinte, la iesirea directi a multivibratorului la fie-
care pocnet apare un impuls pozitiv, care va schimba sta-
rea circuitului bistabil de numsrare DD1.2, Regimul de
numérare a circuitului bistabil DD1.2 este asigurat de co-
hexiunea lesirii sale inverse cu intrarea D. Rezistorul R4
asigurad un nivel constant al unitdtii logice la intririle R
si S ale circuitului bistabil, ceea ce este necesar pentru
tunctionarea normali a acestuia. Cind iegirea directi a
circuitului bistabil de numirare se giseste 1a nivelul «1»
logic, tranzistorul VT2 conduce, si curentul lui de emitor
face si actioneze releul electromagnetic K1. Acesta poa-
te comanda sarcina prin intermediul contactelor sale."

Reglarea dispozitivului automat’ se reduce la alegerea
valorii nominale a rezistorului R1 pentru a asigura sen-
sibilitatea maximi. Microfonul BM1 poate fi orice micro-
fon cu cdrbune. Tranzistorul VT1 poate fi orice tranzis-
tor n-p-n cu siliciu, cu un factor de transfer in curent de
minimum 80, Tranzistorul VT2 poate fi orice tranzistor
n-p-n cu siliciu cu un curent de colector maxim admisibil
de minimum 10 mA. Microcircuitul K155TM?2 poate fi
inlocuit cu K555TM2. Releul este de tipul POC—55A,
cu rezistenta infasuririi de 32—77 Q.

Utilizarea microcircuitelor integrate, fabricate dupi
tehnologia CMOS, di posibilitate si fie construite relee
electronice compacte si cu un consum redus de energie,
Aceste relee sint deosebit de avantajoase, cind sint in-
corporate in dispozitivele miniaturd cu alimentare auto-
nomd, precum i atunci cind sint alimentate de la retea
si functioneazi, adici se afli in regim de serviciu. Circu-
itul unui releu acustic cu consum redus de energie utili-
zind microcircuite integrate este prezentat in fig. 3,9 [35].
El cuprinde un etaj de amplificare cu tranzistorul VTI,
un circuit basculant bistabil, asigurat de circuitul integ-
rat DD1, si un etaj de amplificare in curent continuu cu
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7 Fig. 3. 9. Releu acustic eficace cu circuite integrate. o
R1, R4, R6 — rezistor 1 MQ, R2 — 4,7 MQ, R3 — 30 kR, R5 —

condensator 0,01 pF,
VT2 — tranzistor
integrat

10 k¥Q, R7 — 10 MQ, R — 150 @; C1 —
C2—C4 — 0.1 pF, C5 — 470 pFX10 V; VT1, VT2 —
BCI84L; VDI, VD2 — diodi IN4007; DDl — circuit
CH4011B; VS1 — simistor TIC2067.

tranzistorul V12, care comanda simistorul VS‘l; Circuitul
basculant bistabil in regim de numadrare joaca 1:0_1ul de
element de memorie si de bloc cu prag al dlspogxtxvululr
Pragul de actionare este stabilit cu aJthrul .rt.a21storulu1
variabil R6. Daci amplitudinea alternantel poth}ve 2 sem-
nalului furnizat de pe colectorul tran21§tor}11u1 .V'I_‘l de:-
péseste tensiunea de prag la intrarea c1rcu1tu1u1‘b1stab11
de numirare, acesta basculeaza. Blocul de executle.al re-
leului acustic este alcatuit din tranzis!:oru.l VT2, yemst_orul
R7 si simistorul VS1. Cind iesirea c1r.cu1tu1u1 blstai-bll se
afli in starea de unitate logicd, tranzistorul VT2 1{(1cepelz
si conduci si deblocheazd simistorvul VS1 prin c.utxer}tu
siu de emitor. Sarcina se conecteazd. Comutarea circuitu-
lui bistabil in stare de «0» logic duce .1a bl.ocarea trat}—
zistorului VT2 si la disparitia curent}llul de intrare al si-
mistorului VS1, care se inchide la prima trecere a ten§1u‘—
nii de retea prin valoare zero. Sarqlna se.deconecteaza. _

Circuitele de intrare ale releului acustic presupun uti-
lizarea unui microfon cu cri_stgl. Ace§ta po_at.e' fi mlcr;)—\
fonul sovietic de tip MKB—3, lar _‘d?ca sens}b,lhtatea e_'i*, e
insuficientd, microfonului i se aphca} o tensiune de poha—
rizare, dupd cum s-a recomandat deja la descrierea scne-
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_(ventilatoare, televizoare, radioreceptore

'in cazul depisirii unui nivel stabilit de zgomot,

- mei din fig. 3,5. Daci electronistul amator nu dispune de

un microfon cu cristal, insi are un microfon cu cirbune,
acesta poate fi conectat agsa cum se arati in fig. 3.8. in
cazul utilizarii unui astfel de microfon, rezistorul R2 tre-
buie si aibd o rezistentd de cca. 47—100 Q (se precizea-
z3 in timpul reglirii releului acustic). In acest caz rezis-
torul Rl si condensatorul C1 se exclud din circuit. Daci
nu avem simistor, se poate folosi un trinistor asimetric
K¥202—KV202H cu o punte cu diode, la fel ca in circui-
tul prezentat in fig. 3.7. In cazul cind releul acustic este
realizat cu alimentare de la baterie, in circuitul de emi-
tor al tranzistorului VT2 poate fi conectat un releu elec-
tromagnetic, de exemplu POC—55A, cu rezistenta bobinei
de 320—440 Q, la fel ca in circuitul din fig. 3.8.

Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-
siune periculoasi pentru viafi. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

Releul acustic serveste de asemenea pentru semnaliza-
rea depdsirii nivelului admisibil de zgomot in incipere.
Deosebirea principald intre semnalizatorul de nivel de
zgomot si dispozitivele de comandi actionate de voce es-
te banda largd de frecvente a semnalelor acustice la care
el trebuie si reactioneze. De obicei, la-actionarea semna-
lizatoarelor de zgomot se aprinde un tablou luminos cu
inscriptia «LINISTE». Pe lingd aceasta, informatia este
insotita si de un semnal sonor intermitent de o anumiti
frecventd, care se distinge pe fondul de zgomot. Daci
depégirea nivelului admisibil de zgomot este cauzati de
functionarea masinilor electromagnetice si a aparatajului
etc.), semnali-
zatorul poate fi completat cu un dispozitiv care micsorea-
zi autornat intensitatea functioniirii surselor de zgomot
sau care le deconecteazd complet de la retea.

Semnalizatorul nivelului de zgomot (fig. 3.16) [36],
aprinde
tabolul luminos «LINISTE» si il stinge atunci cind zgo-
motul scade pind la nivelul admisibil. Circuitul functic-
neazd in modul urmétor. Cind zgomotul in incipere are
un nivel sub cel admisibil sau cind este liniste, la iesirea
amplificatorului cu bandi de trecere larga cu microcircui-
tul DA1, nivelul semnalului este insuficient pentru bloca-
rea diodei VD3 si aceasta conduce, Cit timp conduce dioda
VD3, atita timp conduce si tranzistorul VTI, cdruia i se
aplica tensiunea de la divizorul R2R3. Curentul de emi-
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Fxg 3. 10 Semnalizator de zgomot.

R1 — rezistor 430 Q, R2 — 6,8 kQ, R3 — 22 kQ, R4 — 150 Q, R5——
3 kQ; R6 — 51 kQ, R7—11kQ R8 2 kQ, RQ—ZOI{Q,RIO—
1,1 kSQ RI11 — 51 Q; Cl1, C3 — C8 — condensator 20 puFX15 V,
C2 — 3300 pF; VTI, VT2 — tranzistor KT315B, VT3 — KT203B,
VT4 = T'T4034; VD1 — diodd Zener KC1624,; VD2 — VD7 — du-
pa J1220; VD8 — VD11 — ,I[7A DAl — c1rcu1t 1ntegrat K122yHIB
CU1. — fuzibil — 05A.

tor al tranzistorului VT1 duce la aparitia pe rézistorul R4
a unei cideri de tensiune, care se aplici jonctiunii de
emitor al tranzistorului VT2 (prin intermediul rezistoru-
Iui R7) si il mentine In stare blocati. Intrucit pe rezisto-
rul R5 nu existd o cidere de tensiune si tranzistorul VT3
este de asemenea blocat, nivelul ridicat de tensiune intre
celectorul si emitorul lui mentine in stare de conductie
tranzistorul VT4. Prin bobina releului K1 trece curentul
si de aceea contactele K1.1 ale releului sint deschise, iar
ldmpile cu incandescentd HL1—HIL20 ale tabloului lumi-
nos sint stinse. In afard de aceasta, ciiderea de tensiune
de pe bobina releului K1 si resistorul R11 estes aplicatd
prin intermediul rezistorului R9 si al jonctiunii de emitor
al tranzistorului VT1 la condensatorul C8, mentinindu-1
incircat. Cind zgomotul din incdpere atinge nivelul pres-
tabilit, alternanta negativa a semnalului de la iesirea am-
plificatorului cu bandi de trecere largd depaseste tensiu-
nea de deblocare a diodei VD3 si o blocheazi. Aceasta
provoacid blocarea tranzistorului VT1, deblocarea tranzis-
toarelor VT2 si VT3, blocarea tranzistorului VT4, reveni-

94

-

rea releului K1 si aprinderea lampllor de pe tabloul lu-
minos. Cind circuitul se giseste in aceasti stare, are loc
descércarea condensatorului C8 prin circuitul format din
dioda VD5, rezistoarele R10 si R11 bobina releului élec-
tromagnet1c K1, dioda VD4. Atit timp cit dureazi descir-
carea, tabloul 1um1nos arde, chiar daca intre timp in in-
cdpere s-a facut liniste. Daca dupa temporizarea determi-
natd de descidrcarea condensatorului C8 nivelul de zgo-
mot a scdzut, incepe si conducd doida VD3 ' si tabloul
luminos se stinge. Pragul de actionare al semnalizatorului
este stabilit cu ajutorul rezistorului R3.

In semnalizator este utilizat releul electromagnetic
POC—10 (certificat PC4.524.303). Tranformatorul de ali-
mentare de tipul TB3—1-—2 este cel de iegire al cana-
lului de sunet al televizorului cu tuburi electronice.
Lampile cu incandescentd functioneazi la o tensiune de
12'V. Dioda Zener KC162A poate fi inlocuitd cu KC156
sau KC168. Microfonul este de tip MJI—47 sau oricare alt
microfon electrodinamic.

Semnalizatorul portativ de zgomot (fig. 3.11) [37]
are alimentare autonomdi (doué baterii conectate in serie);
ceea ce di posibilitatea s& fie amplasat In orice punct al
incéperii, unde se presuplne ci nivelul de zgomot il de-
paseste pe cel stabilit de . normele sanitare sau tehnice.
Dispozitivul actioneazi doar dacd semnalele sonore du-
reazi mai mult de cinci secunde, fird sd reactioneze la
semnale sporadice. Circuitul semnalizatorului se. compu-
ne din amplificatorul de joasa frecventid cu tranzistoarele
VT3—VT6, redresorul- VD2, C8, amplificatorul de curent
continuu cu selector de duratd cu tranzistoarele VTIY7,
VT8, VT10, VT12, multivibratorul simetric cu tranzis-
toarele VT2, VT4, circuitul de realizare a functiei «$I» cu
elementele DD1.1 si DD1.2; multivibratorul cu elementele
DD1.3, DD1.4 amplificatorul de putere cu tranzistorul
VT9, a cdrui sarcin este difuzorul dinamic, circuitul de
comutare de putere cu tranzistorul VT11, ale cirui sarcini
sint ldmpile HL1 si HL2, stabilizatorul de tensiune +5 V,
in care este utilizat tranzistorul VTI.

Cit timp amplitudinea zgomotului este inferioard nive-
lului prestabilit (cu ajutorul rezistorului R2), tranzistoa-
rele VT7 si VT10 sint blocate, VI8 si VT12 — debloca-
te. Pe borna 2 a circuitului «3I» (elementul DD1.1) _se
aplici nivelul «0» logic, pe borna 10 a elementului DD1
este acelasi potential. Multivibratorul nu genereazi, si
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qu g&s _uF‘);;G %’xclze - 230 BFX16 V, C3, C6, C7 — 22 pFX16 V
: G5 — 47 pFX16 V, C8 — 5600 pF, C9 — 1 pF; CI0 — 23uF>X
16 V; VD1 — diod3d Zener KC 156A; VD2 — dioda KI103B; %T>1<,

VTY, VT11 — tranzistor KT801B; VT2 — VT8

: VT
KT315B; DD1 — circuit integrat K155JIA3. o,

VT2 —

lamgﬂe HL1 si HL2 nu ard. Cind amplitudinea zgomo-
tului depiseste nivelul prestabilit, se deblocheazi tran-
g1storuvl VI7 si se blocheazi VT8. Condensatorul C10 se
incarca prin rezistorul R20. Peste cinci secunde tensiunea
pbe acest condensator atinge valoarea la care tranzistorul
VT10 se deblocheazi, iar VT12 inceteazid si conduci. Pe
qua 2 a elementului DD1.1 se stabileste nivelul, «1» lo-
glc. Multivibratorul simetric oscileazi cu 0 f;“ecventé
d:e‘ cca. 2Hz, Odata cu bascularea lui in starea eind tran-
zistorul VT4 este blocat, pe intrarea 10 a elementului
DD1.3 se plica unitatea logic, multivibratorul cu elemen-
tele I_)DLB si DD1.4 intrd in regim de autoexcitatie, iar
tranzistorul de comutare VT11 incepe si conduci. Iiifu-
zorul dinamic emite un semnal sonor cu o frecventd de
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cca. 1kHz, iar limpile HL1 §i HL2 se aprind, Cind tran-
zistorul VT4 conduce, oscilatiile multivibratorului cu ele-

.mentele DD1.3 si DD1 se intrerup, semnalul sonor ince-

teazd s5i ldmpile se sting. Aceste procese au loc numai in
cazul cind semnalul de zgomot dureazd mai mult de cinci
secunde. Dacj zgomotul este intermitent si durata pauze-
lor este mai mare de 0,1 secunde, iar intervalul de timp
dintre acestea nu depdseste 5 secunde, condensatorul C10
nu reuseste si s€ incarce pind la tensiunea de deblocare
a tranzistorului VT10 si semmnalizatorul nu actioneaza.
Tranzistoarele utilizate in semnalizator pot fi oricare,
din seriile indicate, dacd au factorul de transfer in cu-
rent de minimum 50—60. Microcircuitul K155JIA3 poate
fi inlocuit cu microcircuitul mai eficace K555JIA3, alegin-
du-se ulterior valcarea nominali a rezistorului R14 (m&-

- rind-0) si a condensatorului C9 (micsorind-o), pentru ca

multivibrtorul si genereze in mod stabil un semnal cu
frecventa de cca. 1kHz. Ca microfon poate fi utilizatd ori-
ce capsuli telefonici cu rezistenta mare, de exemplu
TOH—2. Condensatorul C10 trebuie sd aibi un curent de
scurgere mic, ca de exemplu condensatorul de tip K52—1,
K53—1. Celelalte condensatoare pot fi de orice tip. Difu-
zorul dinamic Bl are o putere de 0,25—0,5W si poate fi
de tipul 0,5T'/1—30. Limpile HL1, HL2 pot fi orice becuri
cu o'tensiune nominald de 9—12 V si un curent consumat
de maximum 120 mA (respectiv se ia si la valoarea ten-
siunii sursei GB1).

Reglarea dispozitivului incepe cu decconectarea colec-
torului tranzistorului VT12. Daci toate piesele sint in
stare de functionare si montajul este corect, difuzorul tre-
buie si emiti un semnal sonor cu o duratd de 0,5s si cu
pauze tot de 0,5 s. Odatd cu semnalul sonor trebuie sé se
aprindd becurile HL1, HL2. In caz contrar trebuie gisitd
eroarea din montaj sau piesa defectatd. Dupd aceasta se
sudeazd colectorul tranzistorului VT12 si se regleazd am-
plificatorul de joasi frecventd. Prin alegerea rezistorului
R4 se asigurd functionarea stabild a amplificatorului la
orice nivel de zgomot. Temporizarea actiondrii dispoziti=
vului se face prin alegerea valorii nominale a rezistoru-
lui R21 sau a condensatorului C10. 7

‘Toate circuitele releelor electronice prezentate mai sus
sint clasificate ca circuite bipozitionale, adicd cu doud
pozitii stabile: conectat — deconectat. Prezintd un mare
interes si releele electronice multipozitionale, Reamintim
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ca releele multipozitionale sint acelea care isi schimbi
gtarea la fiecare impuls al actiunii de intrare. In acest caz
frecventa impulsurilor de intrare nu trebuie si depageas-
cd frecventa maximum admisibild de comutare a releului.

Releele multipozitionale se folosesc pentru a coman-
da citeva sarcini. Cu ajutorul acestor relee se pot comuta
ghirlandele pe pomul de Anul Nou, becurile din lustre,
se pot conecta pe rind luminile din inciperi, televizorul
5i alte aparate si dispozitive electrice, pot fi animate
standurile de expozitie, diagramele expuse in silile :de
studii, jucariile etc. Circuitul functional al unui-releu
electronic acustic multipozitional este prezentat in fig
3.12. Circuitul functioneazi in modul urméitor. Cind in
fata microfonului se procduce un impuls acustic, la in-
trarea amplificatorului de joasi frecventa se aplici un
semnal electric corespunzitor. Dupd amplificare si re-
dresare, acesta ajunge la intrarea blocului cu prag. Daci
nivelul semnalului redresat este egal sau depéseste nive-
lul de actionare a blocului cu prag, Ila iesirea blocului

apare un impuls. Fiecare impuls basculeazi contorul
(dispozitiv de numéirare) in starea urmitoare, activi-
zind iesirea care corespunde starii respective. Iesirile

contorului inelar sau ale decodificatorului sint cuplate
la intrérile blocului de execufie cu mai multe canale, ca-
re conecteazd acea sarcinid pentru care intrarea in mo-
mentul dat este activid. La unele cazuri in canalele blo-
cului de executie sint previzute elemente de memori=
zare,

AMPLIF ICATOR
DE JOAsk
FRECVENTA

REIREEOR

PRAG —} :

CONTOR CU DECODI
FICATOR SAU CON-—
TOR INELAR DE

IMPULSURY

BLOC DE
EXFCUTIE CU
MULTE CANALE

sursl
DE ALDMENTARE '

Fig. 3. 12. Schema functionald a unui releu electronic acustic
multipozitional.
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Schema de principiu a unui releu acustic multipozi-
tional, in care este realizat circuitul descris mai sus si ca-
re este destinat in primul rind pentru animarea jucirii«
lor, este prezentatd in fig. 3.13 [38]. Amplificatorul.de
joasd frecventd are doud etaje cu tranzistoarele VTI si
VT2. Redresarea este efectuatd de tranzistorul VT3 si
condensatorul de filtrare C10. Blocul cu prag cuprinde re-
leul electromagnetic K1 si amplificatorul de curent con-
tinuu cu tranzistoarele VT4 si VT5. Contorul inelar de
impulsuri are patru celule si este realizat cu trinistoa-
rele VS1—VS4. Intrucit acestea au o putere suficient de
mare nu mai este necesar un bloc de executie separat.
In. consecintd, contorul inelar joacd simultan si- rolul de

a
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Fig. 3. 13. Schema de principiu a unui releu acustic muliipozi-
fional. .

R1, R4, R8, R12, R2, R5, R11, R14 — rezistor 12 kQ, R3, R7 —
150’ kQ, R6, R9 — 3,9 kQ, R10 — 6,8 kQ, R13 — 2,0 kQ, R15 — 51
kQ, R16 — 43 Q, R17 — 100 Q, C1, C5, C7, Cl1 — condensator
3 uFX15 Vv, C2, C8, C9, C12 — 10 pFX15 V, C3, C4, Cl10 —
10 pFX10 V, C8 — 0,1 pF; VT3 — tranzistor KT315B, VTI, VT2,
VT4, VI5 — MII425; VD1 — VD5 — diodd J223A, VS1 — VS4 —
tiristor KY201A.
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bloc de executie cu patru canale. Circuitul este alimentat
de doud baterii cu tensiunea de 4,5 V fiecare,

Daca cricuitul amplificatorului de joasad frecventd nu
are particularitdti deosebite, apoi cel al redresorului de
oscilatii de joasd frecventd diferd esential de circuitele
cu diode descrise mai sus. El func{ioneazi in modul ur-
mitor. La aplicarea tensiunii de alimentare (cu ajutorul
intrerupatorului SA1), incepe si se incarce condensatorul
C10 prin rezistorul R13 si jonctiunile de emitor ale tran-
zistoarelor VT4, VT5. Curentul de incdrcare deblochea-
z3 tranzistoarele si releul K1 se anclangeazd., Dupd incdr-
carea condensatorului, releul se declanseazd. Dacd acum
batern din palme, semnalul electric de la iesirea ampiifi-
catorului de joasd frecventd se aplicd bazei tranzistorului
VT3. Alternantele pozitive ale- semnalului fac ca tranzis-
torul si conducd, si prin intermediul acestuia se descar-
ci condensatorul C10. In acelasi timp prin tranzistorul
deblocat VT3 trece curentul jonctiunilor de emitor ale
tranzistoarelor VT4 si VT5 prin rezistorul R13. Releul K1
se anclanseazi si prin contactele sale K1.1 aplicd la intra-
rea controlului inelar potenfialul pozitiv al sursei GB2.
Dupé ce a rasunat bataia din palme, condensatorul C19
incepe si se incarce si'releul K1 isi mentine contactele
conectate pini la incircarea definitiva, dupd care contac-
tele se deschid. Prin urmare, durata impulsului la infra-
rea controlului inelar depinde de capacitatea condensato-
rului C10.

Celulele contorului sint identice si sint conectate in
bucli inchisi (in inel), adicid impulsul ultimei celule pre-
giteste prima celuld, ca aceasta sa actioneze la produce-
rea urmitorului impuls, La aplicarea tensiunii de alimen-
tare (caré este inferioard celei de actionare a trinistoare-
lor), toate trinistoarele sint blocate, si pe anozii -acestora
este aplicatd intreaga tensiune de alimentare. Intrucit
pe toti anozii trinistoarelor potentialul este acelasi, con-
densatoarele C2, C6, C9, C12 sint descarcate. Condensa-
toarele C1, C5, C7, C11 incep sd se incarce prin rezistoa-
rele respective R1, R4, R8, R12 si R2, R5, R11, R14, pre-
cum §i prin jonctiunile de intrare respective ale trinis-
toarelor. Insi capacitatea condensatoarelor Cl, Cb, C1,
C11 este aleasa astfel, incit curenatul lor de incéarcare si
fie insuficient pentru a debloca trinistoarele. Diodele
VD1—VD4 sint blocate de tensiunile pozitive de pe con-
densatoarele Cl, C5, C7, C11, de aceea impulsurile pozi-
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tive de pe condensatoarele C1, C5, C7, Cl1; de aceea im-
pulsunile pozitive la actionarea releului Kl nu trec la
electrozii de comandi ai trinistoarelor, si acestea ramin
blocate ca si mai inainte. Pentru functionarea contorului
este necesar# conectarea unui trinistor. In acest scop, cu
ajutorul butonului SB1, se aplicd un impuls pozitiv direct
pe electrodul de comanda al trinistorului VS4. Trinistorul
se deblocheazi, si potentialul pe anodul lui scade aproape
la zero. Din acest moment incepe incircarea condensatoa-
relor C2, C12 prin trinistorul VS4 si becurile HLI, HL3
si HLA4, respectiv, pind la tensiunea de alimentare. In-
acelasi timp condensatorul Cl se descarcd prin rezistoa-
rele R1, R2 si trinistorul VS4, iar dioda VD1 se deblo-
cheazi. Diodele VD2—VD4 ramin blocate, ca si mai ina-
inte. Acum la actionarea releului K1, impulsul pozitiv
trece prin dioda VD1 pe electrodul de comandd al tri-
nistorului VS1, deblocindu-1

Becul HL1 se aprinde, In acelasi timp condensatorul
C2 va fi conectat in paralel cu trinistorul VS4, prin in-
termediul trinistorului VS1, cu plusul la catodul acestuia
si cu minusul la anod. Aceasta duce la blocarea trinisto-
rului VS4 si la incircarea inversa a condensatorului C2
prin rezistorul- R16 si trinistorul VSI. Condensatorul
C12 se descarci prin becurile HL3, HL4 si rezistorul R16.
Condensatorul C6 se incarci pind aproape de tensiunea
de alimentare, iar C11 se incarcéd pind la tensiunea de
alimentare si dioda VD4 este blocata. In acelasi timp con-
densatorul C5 se descarci prin rezistoarele R, R5 si
trinistorul deblocat VSI, dioda VD2 se deblocheaza si
urmitorul impuls de intrare trece prin aceasta la electro-
dul de comandd a trinistorului VS2. Deblocarea acestui
trinistor duce la aprinderea becului HL2 si stingerea be-
cului HL1 deoarece in dispozitiv se repeta procesele si-
milare cu cele descrise mai sus. Contorul este pregatit
pentru receptia urmétorului impuls pozitiv de comanda,-
care de data aceasta ajunge pe electrodul de comandé al
trinistorului VS3 si asa mai departe. Vom remarca cd in
caz de necesitate ih locul rezistorului R16 poate fi conec-
tatd de asemenea o sarcind utila.

Citeva date despre piesele dispozitivului. Microfonul
este o capsuli telefonici de tip TOH—I, TOH—2 s. a.
Tranzistoarele pot fi din seriile KT361, KT502, KT3107.
Diodele pot fi arice diode cu siliciu. Trinistoarele — din

seriile KY201, K¥202, 7235, [i238. Condensatoarele C2,
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Cé6, C9, C12 sint condensatoare nepolarizate de tip K50—
6. Fiecare condensator nepolarizat poate fi inlocuit cu do-
ué condensatoare polarizate cu o capacitate de doul ori

mai mare, conectate in serie si In opozitie. Releul K1 este

de tip PII7 (certificat PC4.521.010), in care se utilizeazi
infdgurarea 1, care are cea mai micj rezistentad. Becurile
HL1, HL2 sint de tip JIH6, 3—0,22; HL3, HL4 — sint de
tip MH3,5—0,26.

Releul acustic multipozitional cu alimentare de la re-
tea [39], a cirui schemd de principiu este prezentati in
fig. 3.14, are multe trisituri comune cu releul aeustic din
fig. 3.13. Deosebirile dintre aceste dispozitive constau in
urmatoarele. In primul rind, este exclus releul electro-
magnetic din circuitul de colector al tranzistorului VT5
(fig. 3.14), iar rolul de bloc cu prag al releulus acustic
il joacd insesi trinistoarele VS1—VS3, mai bine zis acel
trinistor cdruia i-a venit rindul si conduci. In al doilea
rind, celulele contorului inelar au ca sarcini infisurarile
releelor electromagnetice K1 si K2, pentru ca sarcinile si

Rl VB3 RN \Bs R2!

Fig. 3. 14. Releu acustic multipozitional cu alimentare de la rejea.

R1, R3 — rezistor 330 kQ, R2 — 4,7 kQ, R¢ — 6,8 K2, R5, R7 —
15 KQ, RI13, R14, R18 — R21 — 12 kQ, RI5 — 3 kQ, RI16 —
18 kQ, R6 —150 kQ, R8, R11 — 100 Q, R10 — 2 Kk, R1Z —
160 k@, R17 — 470 Q; Cl, C2, C¢ — condensator SpFX15 V; C3 —
0,1 wF, C5 — 50 uFx50 V; C6, C8, C10 — 10 uFX15 V; C7, C9,
Cll — 1 pF; C12 — 1 uFX600 V; VT1, VT2, VT4 — tranzistor
MII425, VT3 — KT315B, VT5 — MII25B; VD1 — diodi Zener
A814r;, VD2 — VD6 — diodd [223; VD7 — puncte cu diode
KII4022K; VS1 — VS3 — trinistor K¥101.
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fie decuplate galvanic de retea. Contorul inelar este alcii-
tuit din trei celule identice, insid numarul lor poate fi mii-
rit atit cit este nevoie. Dispozitivul este alimentat de la
un redresor firi transformator, care contine. puntea cu
diode VD7 si filtrul - de netezire R11, R8, C5 (contorul
este almentat direct, restul releului acustic —prin inter-
mediul stabilizatorului parametric cu dioda Zener VD1).
Circuitul paralel R16C12 serveste la reducerea excesului
de tensiune de retea.

Microfonul BM1 este de tip MI—47 sau oricare
capsuld telefonicd. Tranzistoarele sint cu siliciu, cu struc-
tura respectivd si cu factorul de transfer in curent de mi-
nimum 50. Puntea de diode VD7 poate fi inlocuitid cu
oricare patru diode cu o tensiune inversi admisibild
de minimum 300 V si cu un curent direct de minimum
300 mA. Condensatorul C12 trebuie si fie neapirat de
hirtie. Butonul S1 este de orice tip. Releele K1, K2 sint
de tipul P3C—9 (certificat PC4.524.500).

Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazii numai dupi studierea capitolului XI.

Utilizarea contoarelor inelare cu trinistoare in circui-
tele releelor acustice multipozitionale cu elemente dis-
crete (fig. 3.13 si 3.14) le simplificd considerabil in com-

- paratie cu cele .cu tranzistoare. In afari de aceasta, sar--

cina de joasd tensiune poate fi conectatd direct in circui-
tul nodic al trinistorului. Daci sarcina necesiti o tensi-
une Inaltd, contorul trebuie si se alimenteze la tensiunea
corespunzitoare. Aceasta impune utilizarea in circuit a
unor transformatoare de inaltd tensiune, cu dimensiuni
mari si cu masi mare. Acest neajuns se face simtit mai

ales in cazul cind releul acustic comanda mai multe sar-

cini. Pentru a simplifica si mai mult circuitele multipozi-
tionale, pentru a reduce dimensiunile si masa releului,
ele pot fi realizate cu circuite integrate,

In releul acustic, prezentat in schema din fig. 3.15
[40], circuitele integrate intrd in componenta nu numai
a contorului de impulsuri, ci si a blocului cu prag. Aces-
ta este un circuit basculant monostabil cu elementele
DD1.1 si DD1.2. Atunci cind amplitudinea componentei
alternative la iesirea microfonului BM1 depaseste nivelul
de prag, multivibratorul basculeazi din starea stabild si
genereazd un impuls. Durata impulsului depinde de re-
zistenta rezistorului R4 si de capacitatea condensatoru-
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Fig. 3. 15. Releu acustic cu circuite integrate CMOS.

R1 — rezistor 3 k2, R2, B8, BT — 100 kD, B3 — 330 ¥Q, R4 —
4,7 MQ, R8, R9 - - 10 k@, Cl1, C2, C4 — condensator 0,047 uF,
C3 — 22 pF, C5 — 30 uFX10 V, C6 — 0,1 uF: VD1, VD2 — dio-
dd M223B; DD1 — circuit integrat K176JIAT; DD2, DD?—KI176TNMA.

tui C2, si trebuie si fie mai mare decit durata impulsului
acustic, adicd a bitdii din palme, Aceasti conditie trebuie
respectatd pentru a exclude actonarea releului de citeva
ori de la una si aceeasi bitaie din palme. Nivelul pragu-
lui de actionare a multivibratorului se ajusteazi cu rezis-
torul de reglare R3. Semnalul de iesire a multivibrato-
rului se aplicad la intrarea C a circuitului bistabil DD2.1,
care impreund cu circuitul bistabil DD2.2 constituie un
contor de impulsuri binar cu doi biti. Concomitent acest
semnal se aplicd la intrarea celui de-al doilea multivib-
rator monostabil realizat cu elementele DDI1.3, DDI1.4,
Durata impulsului acestuia depidseste cu mult durata im-
pulsului predus de primul 'multivibrator — de . regula

ea trebuie sd fie mai mare decit produsul dintre durata
impulsului primului multivibrator si factorul de demul-
tiplicare a contorului de impulsuri (in cazul de fatd fac-
torul de demultiplicare este egal cu patru). La esirea
elementului DDI1.3 polaritatea impulsului este pozitiva,
In timp ce la iesirea DD1.4 ea este negativa. Circuitele
bistabile dinamice DD3.1, DD3.2, alcituiesc un registru
de memorie. Acesta este necesar pentru a decupla iesi-
rile contorului de intririle blocului de executie cu doua
canale care utilizeaza elementele VTIK1 si VI2K2 in
timpul numéirarii impulsurilor. In circuitele precedente
“(vezi fig. 3.13 si 3.14) nu era previzut un astfel de re-
gistru, de aceea in timpul numdiririi sarcinile se brangau
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pe rind datoritd fiecdrui pocnet, ceea ce uneori este
inadmisibil. Intrdrile R a circuitelor bistabile ale regist-
rului sint conectate la sursd prin intermediul circuitului
de diferentiere C5R7. Acesta instaleazi automat regist-
rul in starea «0» la cuplarea alimentirii. La prima bitaie
din palme primul multivibrator genereazi un impuls ne-
gativ (la iegirea elementului DDI1.2), al cirui front ante-
rior basculeazi cel de-al doilea multivibrator. Frontul im-
pulsului pozitiv al acestuia prin intermediul condensato-
rului C4 readuce in starea inifiald contorul, in timp ce
impudsul negativ interzice inregistrarea stirii controlului
in registul de memorie. Frontul posterior al impulsului
primului multivibrator aduce circuitul DD2.1 al contoru-
lui in starea «1». La intrarea circuitului bistabil dinamic
DD3.1 apare nivelul «1» logic, care este inregistrat in re-
gistru dupi terminarea impulsului negativ al celui de-al
doilea multivibrator. Nivelul inalt de potential de la iegi-
rea registrului, aplicat prin intermediul rezistorului RS,
deblocheazi tranzistorul VT1, ceea ce face ca releul X1
s& actioneze, si se conecteazi prima sarcind. Dacad imediat
dupd prima bataie din palme rdsuni incd una, nivelul «1»
logic apare deja la intrarea D a circuitului bistabil DD3.
2, si In momentul corespunzitor frontului posterior al
impulsului negativ produs de cel de-al doilea multivibra-
tor se conecteazd cea de-a doua sarcinid., La a treia bataie
din palme se conecteazd concomitent ambele sarcini, la
a patra — toate sarcinile se deconecteazi, intrucit con-
torul revine In starea initiala (nuld). Prin urmare, pro-
ducind un numair diferit de semmnale acustice, sarcinile
pot fi bransate sau debransate in orice succesiune, ceea
ce era imposibil utilizind circuitele multipozitionale pre-
cedente.

In dispozitiv se pot folosi circuitele integrate cu desti-
natie analogicd din seriile K561, K564. Tranzistoarele tre-
buie s& aiba factorul de transfer in curent de minimum 50.
Releele K1 si K2 pot fi orice relee cu tensiunea de actio-
nare de 7—8.V si cu contacte, care pot comanda sarcinile
respective. Microfonul poate fi orice microfon cu ciarbune,
Un circuit cu montajul efectuat corect nu necesita regla-
re, cu exceptia stabilirii nivelului de actionare cu ajutorul
rezistorului de reglare R3.

Daci electronistul amator nu dispune de circuite in-
tegrate din seriile CMOS, insi are la dispozitie circuite
integrate din seria TTL (K115, K555), atunci releul acus-
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Fig. 3. 16. Releu acustic cu circuite intregate TTL.

R1 —rezistor 18kQ, R2 — 6,8 kQ, R3 — 5,1 k2, R4 — 470Q, R5 —
27kQ, R6 — 10kQ, R7, R8, R10 — 1k9Q, R9 Ril1 — 3909; C1 —

condensator 0033uF C2 — 50pFX10V, C3, C4 — 100pX10V, C5 -

— 01 pF; VT1 — tranzistor KT315B, VT2, VI3 — MP25B, VT4,
VT5 — KT603A; DD1 — circuit mtegrat K155JIA3, DD2 —

K155TM2; VD1 — VD3 — diodd I9B, HIL1, HL2, — dloda electro- -

luminescentd AJI102A.

Lo

tic poate fi montat conform schemei din fig. 3.16. {401).
Principiul de functionare este similar cu cel al circuitului
din fig. 3.15. $i aici sint previzute doud multivibratoare
monostabile, cu singura diferentd ci in cel de-al doilea
pentru a obtine un impuls de lungd durati cu un conden-
sator cu o capacitate acceptabild C3, inainte de elementul
DD1.4 este conectat tranzistorul VT2, care mireste rezis-
tenfa lui de intrare. Se utilizeazi de asemenea un contor
binar de doi biti, insd nu este previzut registrul de memo-
rie. In locul acestui registru, cel de-al doilea multivibra-
tor comanda tranzistorul VT3. In circuitul de colector al
acestuia este conectati bobina releului electromagnetic K1
care prin contactele sale K.11 intrerupe alimentarea sar-
cinilor in timpul numardrii impulsurilor. Microfonul cu
cirbune este conectat la intrarea primului multivibrator
prin intermediul etajului de amplificare cu tranzistorul
VT1, ceea ce reduce cerintele fati de calitatea acestuia.
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Fig. 3. 17. Releu acustic cu interorare automati a ‘canalelor blo-
cului de executie

R1 — rezistor 10 k&, R3 — 36 kQ, R4, R6 — 8,2 kQ, R5 — 100 k{2,
R7 — R9 — 43 @, R10 — 510 ©; C1 — condensator 0,01uF, C2 —
C4, C7T — 47 BFX6,3V, C5 — 0,33uF, C6 — 15pFX15V, C8 —
200pF X 6,3V, CO — 0,047 pF, C10 —500uFX25V; VT1 — tranzi-
stor KT312B; VT2 — KII303B;, VT3 —— VT5 — KT208E; VT —
VT8 — KT608B; VT9 — KT8155; VD1, VD2 — diod 9B, VD3 —
VD5 — Ji226B, VD7 — VD10 — [226[; VD6 — dioda Zener
KC1564, DD1 — circuit integrat X155J1A4, DD2, DD3 — KI155TM?2,
D4, DD6, DD7 — XI155JIA3, DD5 —‘K155ME2, DAI — K122 )
VHIB.

Diodele electroluminescente HL1, HL2 indici starea sarci-

I K1 poate fi orice releu care actioneazi la o ten-
sitme de 2—4V %i cUnqumé un curent de maxim“m 60mA.,
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In fig. 3.17 este prezentat circuitul unui releu acus-
tic multipozitional cu interogare automati a canalelor
blocului de executie [4]. Dispozitivul functioneazi in mo-
dul urmétor. Prima bitaie din palme (primul impuls acus-
tic) conecteazd semnalizarea luminoasi si- declangeaza
procesul de interogare a intrdrii blocului de executie. A
doua bétaie din palme conecteazi sau deconecteazi sarci-
na necesard. Semnalul electric provenit de la microfonul
BM1 prin intermediul rezistorului de reglare R1 si conden-
satorul C2 este aplicat la intrarea amplificatorului de joa-
s& frecventd, care utilizeazd microcircuitul DA1, De la iesi-
rea microcircuitului semnalul amplificat este aplicat red-
resorului (diodele VD1, VD2), care produce un impuls de

curent continuu. In continuare; acest impuls este aplicat.

la circuitul de formare a impulsurilor de polaritate pozi-
tivd — impuls de comandi, asamhlat din tranzistorul VT2
si elementele DD4.3 si DD4.4. Durata impulsului de co-
mandi este aproximativ egald cu durata impulsului acus-
tic. Impulsul de comandi se aplicd simultan la intrarea
de aducere la zero a controlului si la decodificatorul cu
Ppoartd de curent care utilizeazd elementele DID6.1—DD6.2,
DD1.1—DD1.3. Elementele DD7.2—DD7.4 impreund cu
elementele DD6.1 si DD6.2 formeazi de asemenea un de-
codificator, insi fird poarti de curent. Intiririle ambelor
decodificatoare sint conectate la iesirile contorului integ-
-rat de impulsuri DD5, Intrarea C1 a acestuia este conec-
tatd la iesirea generatorului de impulsuri de tact cu ele-
mentele DD4.1, DD4.2 si tranzistorul VT1. Iesirile deco-
dificatorului firi poartd de curent comandi 1%mpile indi-
catoare HL-1—HL3 prin intermediul circuitelor de comu-
tatie cu tranzistoarele VIT3—VT5. Iesirile decodificatoru-
lui cu poartd de curent comandi intririle circuitelor bis-
tabile cu comandd simetricd. DD2.1, DD2.2. DD3.1, care
alcdtuiesc registrul de memorie. lesirile acestor circuite
bistabile comandi releele electromagnetice K1—K3 prin
intermediul circuitelor de comutatie cu tranzistoarele VT6
-—VT8. La rindul sdu ,aceste relee comandi prin contac-
. tele lor (K1.1, K2.1, K3.1) sarcinile conectate la conectos-
rele XS1—X83. Circuitele de comutatie cu relee electro-
magnetice sint alimentate direct de la puntea cu diode
VD7—VDI190, restul circuitului — de la stabilizatorul cu
tranzistorul VT9 si diocda Zener VDS, Cind r#suni prima
bdtaie din palme, impulsul de comandi aduce contorul
in starea initiald. In acelasi timp la iesirea elementului
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DD7.1 apare nivelul «1» logic care, fiind aplicat la intra-
rea 2 a elementului DD4.1, permite functionarea genera-
torului de impulsuri de tact. Semnalul de iesire a aces-
tuia modificd starea contorului si-la iegirile lui apare un
semnal in cod binar. Astfel, un impuls de intrare face ca
nivelul «1». logic si apard la iegirea 1 (borna 12), doua
impulsuri — la iesirea 2 (borna 9), trei — la lesirea 1
si 2 etc. In acelasi timp nivelul «0» logic apare pe r}n.d
la iegirile decodificatorului fird poartd de curent (iesiri-
le elementelor DD7.2, DD7.3, DD7.4), comandind circui-
tele de comutatie corespunzitoare. Se aprind pe rind st be-
curile HL-1—HL3, care semnalizeazi ci a venit timpul
de a comanda prima sarcind, a doua sarcind etc. Este
usor de vizut ci daci in acest timp la intrarea portii de
curent a decodificatorului (intririle unite 1 a elementu-
lui DD1.1, 3 a elementului DD1.2 si 9 a elementului DD1
3) ar fi fost nivelul «1» logic, la iegirile decodificator}lluvi
ar apare pe rind nivelul «0» logic. Aceasta inseamnid ci
dacd, de exemplu, cind se aprinde becul HL2 ridsund a
.doua bitaie din palme, impulsul pozitiv de comandd des-
chide decodificatorul si la iesirea elementului DD1.2 apa-
re nivelul «0» logic. Circuitul bistabil DD2.2 basculeazi.
Daci el se afli in starea «0», in care tranzistorul VTE es-
te blocat, acum trece in starea «l» si tranzistorul VT7
conduce. Aceasta duce la acfionarea releului electromag-
netic K2 si la conectarea celei de-a doua sarcini. Daci
anterior sarcina a fost conectati, acum ea este deconec-
tatd. La fel sint comandate si celelalte sarcini, batind din
palme, cind se aprind becurile HL1 sau HL3. In afard de
aceasta, al doilea impuls de comandi readuce de aseme-
‘nea contorul la zero. Functionarea generatorului coman-
dat de impulsuri de tact continud si dupd ce contorul
ajunge In starea «8». La iegirea legatd cu borna 11 apa-
re nivelul «1» logic, iar 1a cea a elementului*DD7.1 — ni-
velul «0» logic. Aceasta intrerupe functionarea genera-
torului de impulsuri de tact, Dacd insd nu rdsund a doua,
bitaie de palme, atunci cind contorul ajunge in starea
«8» generatorul de impulsuri de tact isi infrerupe de ase-
menea funcfionarea. Toate becurile se sting, si indicafia
momentelor de comandi a sarcinilor inceteazd pini cind
risund urmaéitoarea bataie din palme. Readucerea la zero
a circuitelor bistabile din regisirul de memorie, atunci
cind se aplici alimentarea, se face prin circuitul R&CT.
Tn calitate de circuite integrate numerice pot fi folosi-
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te si cele din seriile K133, K555, iar ca microcircuitul ana-
logic DAl din seria K118 (K118 YH1A, K118YVH1E). Este
de-dorit ca tranzistorul VT2 si aibd o tensiune redusi
de taiere. VT9 trebuie instalat pe un radiator de dimen-
siuni nu prea mari. Limpile de semnalizare sint de tipul
MH2.5—0,68. Releele sint de tipul P3C—9 (certificat
PC4.524.200). Transformatorul este de mica putere (de cel
putin 5W). Microfonul este o capsuld de casci telefonicd
TOH—1, TOH—2. 1

La reglarea dispozitivului automat se alege cu ajuto-
rul rezistorului R5 durata pauzel intre impulsurile de
tact (cu alte cuvinte, durata luminescentei becurilor HL1
—HL3), astfel incit sd asiguram timpul necesar ca prin
batdile din palme s3 comanddm sarcina. Sensibilitatea
releului acustic se alege cu ajutorul rezistorului R1, ast-
~fel ca acesta sa reactioneze la o bataie din palme de in-
tensitate acusticd medie la o distantd de 3—5 m.

Utilizarea microcircuitelor cu diferit grad de integrare
dd posibilitatea unei simplificiri considerabile a circui-
telor releelor multipozitionale, marind concomitent numaé-
rul de sarcini comandate. In fig. 3. 18 este prezentat cir-
cuitul unui releu acustic cu contor-decodificator integrat
{42], care comandi patru sarcini. Principiul de functio-
nare al circuitului este similar cu cel al circuitului prece-
dent. Deosebirea constd in faptul ci interogarea canale-
lor blocului de executie §i indicarea momentului de co-
mand3 a sarcinii se fac neintrerupt. Prin urmare, coman-
da fiecdrei sarcini din cele patru se face printr-o singuri
bataie din palme, intrucit nu este necesari béataia din
palme de declangare.

Semnalul electric obtinut de la microfonul cu cérbune
BM1, din semnalul sonor recepiionat, este amplificat de
etajul cu tranzistorul VT1 si este aplicat la intrarea cir-
cuitului basculant monostabil, care utilizeazid elementele
DD1,3 si DD1.4. Acesta comandd intrdrile de impulsuri
de tact ale circuitelor basculante bistabile DD3.1, DD3.2,
DD4.1 si DD4.2, care alcituiesc registrul de memorie. In-
trarile JK ale acestor circuite bistabile sint cuplate la ie-
sirile contorului-decodificator DD2, 1a a cirui intrare Tp
se aplicd impulsurile de tact livrate de generatorul cu
elementele DD1.1, DD1.2, La iegirile contorului-decodifi-
cator sint conectate si schemele de comutatie cu tranzis-
toarele VT-2—VT4, care comandi anozii indicatorului lu-
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Fig;'3 18. Releu acustlec cu centor-decodificator integrat.

— rezistor 510 kQ, R2, R4 — 10 kQ, R3, RY, R11, R13 — 6,2 k{2,
?{é — 530 k2, R§, RS, R10, R12 — 18 kQ, R7 — 2 MQ, R14 — R17
—+ 15 kR, Cl — condensator 0,63 pF. C2 — 2 uFX16V, c3 —
(),022}1]?‘, C4 — 0,047pF; VT1 — tranzistor KT3150, VT2 — VT8 —
KT315B; DD1 — circuit integrat K176JIE5, DD2 — KI176UES, ]:?D.3,
DD4, K176TB1; VD1 — VD4 — diodd H9E; HG1, — tub indica-
tor UB—26. . -

minescent HG1. Acesta indicd momentele ci_nd se co'muta}
sarcinile, Atunci cind la iesirea «0» a mlcrocircultulu&
DD2 apare nivelul «1» logic, tranzisto‘rul VT2. incepe sit
conduci si se stinge primul punct luminos pe indicatorul
HG1. Cind nivelul «1» logic apare la iesirea 1 a.acglulzl»-
'si microcircuit, se atinge al doilea punct de pe indicator
étc., pind cind la iesirea 3-a H]iCI‘OC'erUItL}IUI DD2 apa-
‘re «1» logic. In acest caz ard toate cele trei punctve. P(_\.n“
tru ca la fiecare patru impulsuri de tact _contorul sd revini
la zero, este previzutd bucla de reactie de la iesirea 4
(borna 10) a decodificatorului la intrarea R a coptcv)ruhu_
Daci, de exemplu, trebuie comutatd a treia sarcina, tre-
buie si asteptim pin3 cind se stinge al treilea punct pe an
dicatorul HG1, si atunci si batem din palme. TI} acest cu,
la intririle C ale circuitelor bistabile ale .reglstrulm de
memorie apare impulsul generat de circu1.tu1 .bascqhml,
monostabil. Acest impuls basculeazd doar c1r(;u1tu1 bista-
bil DDA4.1, deoarece numai la intrérile lui J §i K se inruv
gistreazi semnalul «1» logic, Prin urmare, se Inverscaui
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numai starea celei de-a treia sarcini. In dispozitiv pot fi
utilizate §i microcircuitele integrate similare din seriile
K561, K564. Tranzistoarele pot fi oricare tranzistoare cu
siliciu, cu un curent de colector de minimum 100 mA o
tensiune maximum admisibil3 colector-emitor de minimum
30V si cu un factor de transfer in curent cit mai mare.
Releele sint de tipul POC—6 (certificat, P®0.452.103), in-
s& mai bine utilizati releele de tip MKVY48, PDC22. Micra-
fonul poate fi oricare, insi neapirat cu cirbune. ‘
Reglarea dispozitivului consti in stabilirea pragului
de actionare cu ajutorul rezistorului de reglare RS, chli-

uzindu-ne de aceleasi criterii ca si in cazul releelor acusti--

ce precedente. Trebuie si mentionim c# in caz de necesi-
tate numdirul de sarcini poate fi mirit. Intrucit indicate-
rul HG1 are sapte anozi-puncte, iar contorul-decodifica-
tor are chiar zece iesiri, numirul de sarcini poate fi egal
cu opt dupd acelasi principiu de indicare a momentului de
comutatie a sarcinilor (cind este comutati ultima sarci-
nd ard toate punctele indicatorului). Bineinteles, pentru
aceasta trebuie mirit in mod corespunzitor numirul de
canale ale blocului de executie si numarul de circuite de
comutatie similare cu cele care utilizeazi tranzistoarele
VT2—VT4. In afari de ‘aceasta, borna 15 a microcireui-
tului DD2 trebuie deconectati de la borna 10 si conecta-
td la borna 9 a acestui microcircuit.

Pentru cititorii care gi-au montat deja un releu bipo-
zitional, prezentdm schema unui dispozitiv - (fig. 3.19)
[42] care, fiind conectat la un releu acustic bipozitional,
i1 transformd in releu multipozitional. S presupunem ci
dispunem de releul acustic ilustrat, de exemplu, in fig. 3.
2. In acest caz pentru a-1 conecta la dispozitivul suplimen-
tar, contactele releului electromagnetic K1 trebuie deco-
nectate de la sarcini si conectate la intririle circuitului
bistabil RS cu elementele DD1.1, DD1.2, dupa cum se ara-
td In fig. 3.19. Circuitul bistabil RS joaci rolul de circuit
de formare a impulsurilor de nivel TTL, care se aplicd si-
raultan la intrarea C1 a contorului DD3 si la intririle in-
versorului de mare putere cu colector deschis DD2.1.
Acesta, Tmpreund cu circuitele basculante Schmitt DD4.1,
DD4.2 si tranzistorul VT1, constituie un distribuitor de
impulsuri. La contorul de impulsuri DD3 este conectat de-
codificatorul DD5. O parte din bornele lui de iesire (in to-
ta] 16) sint cuplate la canalele blocului de executie, Fie-
care din aceste canale contine un element de memorie, in
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_ Lo borna 7 D01, D2, DD4, 286,007
I\V, borno 10 DD3, borna 12 DD5
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Fig. 3. 18. Bispovitiv care transformia releul bipozitional in releu
multipozitional. '

Rl, R2, R8 — rezistor 1 kQ, R3 — 39 kQ, R4 — 15 kQ, R5 —
560Q. R6, R7 — 680Q, R9 — 5102; Cl1, C4 — condensator 20puFx
10V, C2, C3, C5 — 0,1pF, C6 — 0,047uF, C7 — 20uF X 15V; VT1 —
tranzistor KT315B, VT2 — VT5 — KT315M, VD1 — dioda J223B:
DDl — circuit integrat K155JIA3, DD2 — KI155JIA7, DD3 —
KI155ME5, DD4.— K155TJrl, DD5 — KI155/4/13, DD6, DD7 —
Ki55TH2. :

forméd de circuit basculant bistabil cu intrare simetrici.
un circuit tranzistorizat de comutare si un releu electro-
magnetic. ‘

Dispozitivul suplimentar functioneazi in modul urmi-
tor. L.a aplicarea tensiunii de alimentare circuitul R8C7
aduce in starea «0» circuitele bistabile din canalele blocu-
lui de executie. Pin3 la prima bitaie din palme, la iesi-
rea circuitului bistabil RS avem nivelul «0» logic, iar la
iesirea inversorului DD2.1 — nivelul «1». Condensatorul
Cl este incdrcat, iar tranzistorul VT1 conduce, la iegirea
circuitului basculant Schmitt DD4.1 avem nivelul «0» lo-
gic, iar la iegirea circuitului basculant Schmitt DD4.2 —
nivelul «1» logic. In aceastd stare decodificatorul DD5 nu
poate functiona. La prima bétaie din palme, impulsul po-
zitiv de la iegirea elementului DD1.1, dupi inversarea lui
de citre elementul DD2.1, descarci aproape instantaneu
condensatorul C1. Aceasta. provoacd blocarea tranzistoru-
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1ui VT1, ceea ce duce la aparitia la iegirea circuitului bas-
culant Schmitt a unui impuls pozitiv care cu frontul sidu
anterior readuce contorul la zero, Impulsul pozitiv de la
iegirea elementului DD1.1 inregistreazi prin frontul siu
posteror in contor o unitate, si blocheazd tranzistorul de

‘ie$1re al inversorului DD2.1. Condensatorul C1 incepe sa

se §ncarce prin intermediul rezistorului R3. Peste 2—3 s
tensiunea pe condensator atinge nivelul de deblocare a
tranzistorului VT1, si pe rezistorul R5 apare o tensiune ca-
re declangeazi circuitul Schmitt DD4.1. Nivelul «0» logic
apirut la iesirea lui, fiind inversat de elementul DD1.3.
provoacd bascularea celui de-al doilea circuit Schmitt
DD4.2. La iesirea acestuia apare nivelul «0» logic, care se
mentine la incdrcarea condensatorului C3. Atit timp cit
1a iesirea circuitului Schmitt DD4.2 existd nivelul «0» lo-
- gic, intririle de poartd WO si W1 ale decodificatorului
sint actionate si decodificatorul poate functiona. La borna
de iesire 2 apare semnalul «0» logic si se brangeazi prima
"sarcind. Dacd in cursul incércdrii condensatorului C1 du-
pi prima bataie din palme mai risund citeva (insé nu mai
mult de trei), atunci se branseazi sarcina al cirei numér
‘corespunde numdirului de b#tdi din palme (inclusiv pri-
ma) .Pentru deconectarea unei anumite sarcini, peste 2—
3 s de la ultima béitaie din palme, este necesar un nu-
mir de batdi din palme care corespunde numérului sar-
cinit, -

Vom mentiona ci numirul de canale in blocul de exe-
cutie poate fi si mai mare — maximum 16. Pentru aceas-
ta; canalele se conecteazd la iesirile libere ale decodifica-
toru1u1 In afari de aceasta, trebuie méritd capacitatea
condensatorului C1 gi rezistenta rezistorului R3, deoarece
in acest caz intervalul de 2—3 s dupd prima bétaie din
palme poate fi insuficient pentru a comanda sarcinile cu
un numair de ordine mare,

Releele K2—K5 pot fi de orice tip care actioneazi la o
tensiune de pin# la 15V i la un curent de maximum 50
mA., Contactele releelor trebuie s functioneze la tensiu-
nea de 220 V, la curentii consumati de sarcinile respective.

La reglarea dispozitivului cu ajutorul rezistorului R3
se stabileste durata de incércare a condensatorului Ci, ne-
cesard pentru numarul de sarcini dorit.
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R CAPITOLVL IV

RELEELE TERMOELECTRONICE

Releul electronic pentru care semnalul de intrare este’
variatia de temperaturd, se numeste releu termoelectronic
sau termoreleu. Ca traductoare ale semnalelor de intrare,
in termorelee se utilizeazd termorezistoare, termocupluri
metalice, dicde, tranzistoare gi alte elemente, care isi va-
riazd parametrii odatd cu schimbarea temperaturii mediu-
lui ambiant.

Dupéd destinatie, termoreieele pot fi impdartite in doud
categorii principale. In prima categorie intr3 termoreleele
de protectie, utilizate la semnalizarea incendiilor si la de-
conectarea de urgentd a motcarelor électrice, aparatelor
electrotermice de uz casnic, redresoarelor de putere mare,
amplificatoarelor etc. Aceasti categorie de termorelee va
fi analizatd in capitolul VIII. In categoria a doua intri
regulatoarele automate cu relee, utilizate la mentinerea
unei temperaturi constante in incdperile de locuit, uscito-
rii, depozitele pentru péstrarea legumelor, incubatoare, in
chiuvete fotografice la copiere si in solutiile chimice ale
instalatiilor tehnologice. In acest capitol vom examina ter-
moregulatoarele automate.

In regulatoarele termice automate sarcina termoreleu-
lui constituie sursa semnalului de intrare, adici aceasta
este legatd prin intermediul unei anumite rezistente termi-
ce cu traductorul termic. Cu alte cuvinte, regulatorul ter-
mic cu relee este un termoreleu cu reactle termicd nega-
tivd. Sarcina acestor termorelee sint incédlzitoarele si ri-
citoarele electrice.

Schema structurald a regulatorului termic este pre-
zentatd in fig. 4.1. Circuitul functioneazi in modul urmi-
tor. Dacd in urma functionarii sarcinii variatia temperatu-
rii in vecinatatea termotraductorulm deplseste valoarea
prestabilitd, parametrul variabil al traductorului atinge
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Fig. 4. 1. Schema structuralj a unui termeregulator cu releu.

valoarea de prag, si blocul cu prag al releului pune in
functiune blocul de executie al acestuia care, la rindul
séu, debrangeazd sarcina. Aceasta rimine debransatd pind
¢ind in vecinitatea termotraductorului temperatura atinge
nivelul prestabilit, dupa care procesul se repeti.

In termoreleu, ca si in alte relee electronice descrise
mai sus, utlhzarea releelor electromagnetice in calitate de
blocuri cu prag si de execuiie duce la o simplificare sub-
stantiald a circuitelor dispoziitivelor. In acest caz struc-
fura termoreleelor este urméitoarea: termotraductor — am-
plificator — releu electromagnetic — sarcina. Schema de
principiu a acestui termoreleu simplu este prezentats in
fig. 4.2 [43]. Dispozitivul este destinat mentinerii unei
temperaturi prestabilite a ape1 intr-un acvariu sau intr-o
cuva fotograficd, cu o precizie de £2°C. Ca termotraductor
este utilizat termorezistorul D2,.a cirui rezistenti la tem-

R3 R, RS VD2 FUI

{1 - L ' —

R S

Avp =0 = 02 N

RI vrz T T '
V7! )

t= V| R2 k]

Fig. 4. 2. Tetmoreleu simplu,

R1 — rezistor 2kQ; R2 — termorezistor 10kQ; R3 — rezistor 6,8kQ,
R4 — 5600, R5 — 36kQ; C1 — condensator 20 pFX30V, C3 —
1DuF+400V; VT1 — tranzlstor KT315B, VT2 — MI258; VD1 —
Aiodd Zener JI814B; VD2 — diodd [226B; FU1 — fuzibil 0.5A
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{eratura camerei este de 10 kQ fiind conectat intre baza
si emitorul unui tranzistor, care impreuni cu rezistoarele
R1 st R2 formeazid un divizor al tensiunii bazei tranzisto-
rului. Tranzistoarele VT1 si VT2 alcdtuiesc un amplifica-
tor de curent continuu, a cdrul sarcind este bobina releu-
lui electromagnetic K1. In starea initial3, cind temperatura
nu a atins valoarea daté, prin infisurarea releului K1 tre-
ce curent gi incalzitorul functioneazid. Cind temperaturs,
crescind, atinge nivelul dat, rezistenta traductorului R2
scade, ceea. ce face ca releul Kl si revind, debrangind cu
contactele sale incalzitorul. Temperatura la care acfionea-
zd termoreleul se stabileste cu ajutorul rezistorului de
reglare R3.

Dispozitivul automat este alimentat de la redrescrul
monoalternantd fara transformator VD2R5CIC2 si de la
stabilizatorul parametric VD1R4. Termorezistorul poate fi
de orice tip MMT—1, MMT—9, MMT—13, KMT—12) cu
o rezistentd de 1—10kQ. Pentru a-1 izola din punet de ve~
dere electric de lichidele care conduc curentul electric, el
trebuie acoperit cu un strat de rasini epoxidici sau afun-
dat intr-o eprubetd cu ulei de transformator, care se in-
troduce in lichidul a cdrui temperaturd trebuie stabilizata.
Releul K1 este de tip POC—15 (certificat PC4.591.003).
Tntrucit contactele acestui releu pot comuta sarcini.cu o
putere de citeva zeci de wali, in cazul utilizdrii anor in-
cdlzitoare cu o putere mai mare, trebuie folosite relee in-
termediare de putere, de exemplu, MKV —48.

Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-
siupe periculoasi pentru viatd. Montarea gi reglares se
ofertucazi numai dupi studierea capitoluiui XI.

‘Dezavantajul principal al releului descris mai sus il
constituie precizia mici de mentinere a temperaturii, ceea
ce se explici prin stabilitatea insuficientd a pragului de
actionare al releului electromagnetic si prin coeficientul
scizut de amplificare al amplificatorului de curent con-
tinuu. Pentru a stabiliza pragul de actionare al termore-
leului, uneori ca bloc cu prag se utilizeazi circuitul baseu-
lant Schmitt. In fig. 4.3 este prezentati una din scheme-
le de termoreleu cu circuit Schmitt [44], in care precizia
temperaturii este de dou3 ori mai mare dec1t in circuitul
precedent.
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Termoreleul este alcdtuit dintr-un traductor de tem-
peraturs, care este termorezistorul Rl, un amplificator
de curent continuu cu un etaj cu tranzistorul VT1, circui-
tul basculant Schmitt cu tranzistoarele VT2, VT3, releul
electromagnetic K1, in al carui circuit de contacte K1/1 se
giseste incédlzitorul electric (a doua pereche de contacte
branseaza lampa de semnalizare HIL1). Traductorul ter-
mic este conectat in circuitul de polarizare al tranzistoru-
lui VT1. Regimul de functionare a tranzistoarelor din cir-
cuitul Schmitt este ales astfel incit la atingerea tempera-
turii prestabilite tranzistorul VT2 se blocheazi, iar VT3
conduce, ceea ce face sd actioneze releul electromagnetic
K1, care se afld in circuitul de colector al acestuia. Con-
tactele K1/1 se deschid, debransind elementul, inc&lzitor.
Atita timp cit acesta este debransat, temperatura scade.
Cind ea atinge cca. 1°C sub nivelul prestabilit, circuitul
Schmitt basculeazd, revenind in starea initiald, releul K1
declangeazi si brangeazd elementul incélzitor, rezistoarele
de putere R9 si R10 si lampa de semnalizare HIL1.

In termoreleu poate fi utilizat orice releu electromagne-
tic de fabricatie sovietici cu doud grupe de contacte de
deschidere sau comutare,; la un curent de actionare de 20
—25 mA si o tensiune de actionare de 9—10V. In calitate
de transformator al sursei de alimentare T1 poate servi
transformatorul utilizat in receptoarele radio cu tuburi
electronice sau un transformator unificat din seria TAH,

RS VD3-VDE 71 &
.

I R
~320\
—
Ful
HLT é K12
Fiz. 4. 3. Termeoreleu cu circuit basculant Schmitt,
Rl — termorezisior TNM 100kS$2; R2. — rezistor 53108, 93 — 4,7k,

R4 — 8208, R5 — 824, R6 — 2,7 ki), R7 — 47082, R8 — 2004,
R9, Rl10 — 2,2k€; C1 — condensator 50pFX15V, C2 — 200pF X!
25V, VTi — tranzistor S¥'T352, VI2, VT3 —- S¥FT323;, VD1 — dio-
ga SFD 110, VD3 — VD6 — [I7A; VD2 — diodd Zener 814/
HL1 — lampad 13220—7 (10); FU1l — fuzibil 0,5A.
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care are cel pufin doud infisuriri la 6,3V si una (infisu-
rarea III) la 210—230 V. Tranzistoarele pot fi inlocuite cu
tranzistoarele sovietice p-n-p cu siliciu din seriile
KT502, KT3107. Daci nu dispunem de aceste tranzistoare,
putem folosi tranzistoare cu germaniu de tip vechi,
MII39—MTII41 (VT1) si MII26 (VT—VT3) sau tranzistoare
n-p-n din seriile KT315, KT503, KT3102, etc. In cazul uti-
lizarii trannzistoarelor n-p-n, trebuie inversatd neapidrat
polaritatea conectdrii circuitului la sursa de alimentare in
conectoarele X3 si X4, si de asemenea, polaritatea diodei
VD1, Aceasta poate fi orice dioda din seria sovietici DS9.

Precizia functiondrii circuitului poate fi méaritd si prin uti-

lizarea montajelor in punte cu amplificatoare diferentiale
de curent continuu.

‘In fig. 4.4 este prezentati schema de principiu a unui
termoreleu cu amplificator diferential de curent continuu
[45], in care se folosesc tranzistoarele VT1—VT3; ampli-
ﬁcatorul este conectat, in diagonala puntii de mésurat, al-
cituitd din rezistoarele R3—R5, R10, si termorezistorul
R11. Sarcina tranzistorului VT3 este bobina releului elec-
tromagnetic K1, ale cidrui contacte comandi incilzitorul
electric EK1. Tranzistorul VT2 si dioda Zener VD2 con-
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Fig. 4. 4. Termoreleu cu amplificator diferenfial de curent con-
tinuu.

R1 — rezistor 1,2k®, R2 — 3kQ, R3, R10 —— 20kQ, R4 — 2k}, R5 —
13k, R6 — 5,6 kQ, R7 — 3 kQ; RS, B9 — 1 kQ:; R11 — termore-
zistor KMT — 3,3k%}; R12 — rezistor 308; Cl — condensator 10puF
+350V; C2 — 20uF+100V; VT1 — VT3 tranzistor MIT40B; VD1 —
djodd 211; VD2 — diodd Zener [808; HLI —- lampd MI6,3—0,3.
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stituie stabilizatorul de curent de emitor al tranzistoarelor
VT1 si VT2, care asigura stabilitatea functiondrii ampli-
ficatorului diferential de curent continuu.

Tensiunea pe diagonala puntii de méasurad variazi in
functie de rezistenta termorezistorului R11 si de pozitia
cursorului rezistorului wvariabil R4. Cu ajutorul acestui
rezistor se poate prestabili valoarea temperaturii stabili-
zate.

Circuitul este alimentat de la redresorul monalternan-
14 fard transformator cu dioda VDI si filtrul de netezire
C1R2C2. Dispozitivul functioneaz§ in modul urmétor. Ati-
ta timp cit temperatura mediului in vecinitatea termore-
zistorului R11 este mai joasd decit cea necesari, rezisien-
ta lui este mare. In consecint, ciderea de tensiune' pe
acest rezistor este mai mare decit ceea de pe rezistoarele
‘R4 5i R5. Din cauza acestui dezechilibru al puntii R3—+R5,
R10R11, cea mai mare parte a curentului de colector al
tranzistorului VT3 trece prin tranzistorul VT2 mentinind
releul electromagnetic K1 in starea in care contactele
acestuia K1/1 sint inchise si prin incilzitorul electric trece
curent. In cazul cind in urma functiondrii incélzitorului,
temperatura mediului ambiant in vecinitatea termorezis-
torului R11 atinge nivelul prestabilit, in puntea de mdisu-
rat se stabileste echilibrul. Aceasta este consecinfa micgo-
rérii rezistentel termorezistorului Ril. Ca urmare, tensi-
unea pe diagonala puntii, unde sint conectate bazele tran-
zistoarelor VT1 si VT3, devine aproape zero, ceea ce face
ca releul K1 sd declangeze. Contactele K1]1 se deschid si
incdlzitorul inceteazi si functioneze. Termorezistorul in-
cepe sd se raceascd. Cind temperatura lui ajunge la cca.
0,5°C sub cea prestabilitd, dezechilibrul, puntii face ca re-
leul K1 si actioneze, si procesul se repetd. Puterea incil-
zitorului se alege astfel Incit durata unui ciclu sa fie 30 s
— 1 min. In acelasi timp trebuie s {inem cont de puterea
maxim admisibila de comutare a contactelor releului Ki.

Sd examinidm componentele dispozitivului. Releul K1
poate fi orice releu cu un curent de actionare de 5—10
mA si cu rezistenta bobinei de 1—2kf2, Termorezistorul
este de tip KMT—1 sau MMT—I1. Tranzistoarele MII405
pot fi inlocuite cu orice tranzistoare p-n-p cu siliciu mo-
derne, din seriile KT361, KT502, KT3107 etc. Pot fi utili-
zate de asemenea §i tranzistoare n-p-n, insi in acest caz
irebuie inversatid polaritatea diodei VD1, a diodei Zener
VD2 si a condensatoarelor Ci, C2,
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Atentie! La elementele circuitului este aplicata o ten-
siune periculoasi pentru viati, Montarea §i reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XE.

Dupi cum s-a convins cititorul, circuitele termorele-
elor cu relee electromagnetice sint foarte simple, Insi, spre
deogebire de alte relee electronice, in regulatoarele termi-
ce care utilizeazi termorelee frecventa actiondrii este cu
mult mai mare, si depinde de gradul de schimb de energie
intre volumul in care trebuie mentinutd temperatura con-
stantd cu mediul ambiant, precum si de puterea incédlzito-
rului sau a rédcitorului. Prin urmare, fiabilitatea acestor
termorelee scade considerabil. Din aceastd cauzid ele sint
utilizate atunci cind volumul termostabilizat este bine
izolat termic de mediul ambiant. ‘

Pentru a mairi fiabilitatea termoregulatoarelor, blocu-
rile lor de executie se realizeazi fard contacte, cu {ran-
zistoare si tiristoare. Schema unui astfel de releu cu bloc
de executie firi contacte este prezentati in fig. 4.5 [46],
Dispozitivul poate comanda o sarcind de 1 kW si poate
meni{ine temperatura cu o precizie de =0,2°C in intervalul

'—10 —+100°C (functionarea in domeniul temperaturilor

negative poate fi asiguratd numai la temperatura mediului

VDI-vD4

Fig. 4. 5. Termoreleu cu bloc de executie firi contacte.

Rl — rezistor 15k, R2 — 24kQ, R3 — 30kQ, R4 — 56k, R5 —
7ok€E; R6 — termorezistor MMT, KMT, CT 51—200 k2; R7 — re-
zistor 20 kQ; VT1 — VT3 — tranzistor KT3128; VD1—-VD4 — gdio-
dd KJ202H; VD5 — diodd Zener M814A, VD6 — I814J; VS1 —
trinistor KY202K; FU1 — fuzibil 5A.

121



ambiant mai joasi de —10°C). Dacd termoreleul. este
utilizat ca regulator termic intr-o ladd pentru pistrarea
legumelor in timpul iernii in afard inciperii sau pentru
a mentine o temperaturd constantd intr-un incubator din
gospoddirie, ca sarcinid pot servi becurile de iluminat. Dis-
pozitivul constd dintr-un termotraductor, care este termo-
“rezistorul: R6, amplificatorul de curent continuu cu trei
etaje utilizind tranzistoarele VIT'1—VT3, trinistorul V51,
puntea redresoare cu diode VD1—VD4, stabilizatorul pa-
rametric de tensiune (pentru alimentarea primului etaj
al amplificatorului) cu dioda Zener VD6, si stabilizato-
rul parametric cu dioda Zener VD5 pentru alimentarea
celui de-al doilea si al treilea etaj al amplificatorului).
Sarcina se conecteazi la bornele XI si X2, Atita timp cit
curentul care parcurge termorezistorul produce pe rezis-
torul de reglare R7 o cadere de tensiune suficientd pentru
a mentine tranzistoarele VT2 si VT3 in stare de conduc-
tie (cca. 1,2 V), tranzistorul VT1 si trinistorul. VS1 sint
blocate. Prin incalzitor nu trece curent. La sciderea tem-
peraturii termorezistorului, rezistenta acestuia creste.
Aceasta duce la micgorarea céiderii de tensiune pe rezisto-
rul de reglare R7. Cind se blocheazi franzistoarele VT2
si VT3, incepe s& conduca tranzistorul VT1, prin care tre-
ce curentul de intrare al trinistorului VS1, care il deblo-
cheazi, Prin incalzitor trece curent. Cind temperatura
creste, rezistenta termorezistorului se mareste, si incalzi-
torul este debransat. '

Termoreleul poate utiliza tranzistoare n-p-n cu siliciu
de micd putere din orice serie, cu un factor de transfer in
curent de minimum 50, Trinistorul VS1 poate fi din ace-
eagi serie (KV202), cu literele L, M, H. Diodele VD1 —
VD4 de asemenea pot fi inlocuite cu oricare altele, cu o
tensiune inversi maxim admisibilda de 400—600 V si cu
un curent direct de minimum 3 A. La o putere consuma-
td de peste 300 W, puntea cu diode si trinistorul trebuie
instalate pe radiatoare cu o suprafatd de 50—100 cm? pen-
tru fiecare dispozitiv semiconductor. Termorezistorul poa-
te fi din seriile MMT, KMT, CT, cu o rezistenta la tempe-~
ratura camerei de 50—200 kQ. In functie de termorezis-
torul utilizat se alege valoarea nominzld a rezistorului de
reglare R7, cu ajutorul caruia se stabileste nivelul tempe-

raturii care trebuie si fie stabilizatd. Rezistenta acestui

rezistor trebuie si fie aproximativ de doud ori mai micd
-decit cea a termorezistorului la temperatura camerei.. Cu-
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rentul limitd de topire a fuzibilului se ia de 1,5 ori mai
mare decit curentul nominal al incéalzitorului.

Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-
stune periculoasid pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazd numai dupa studierea capitolului XI.

Termoreleul, a cdrui schemi este reprezentatd in fig.
4.6 147}, se deosebeste de cel precedent mai intii de toate
prin blocul de executie, care lasi si treacd prin incilzi-
tor ambele alternante ale curentului de retea, ceea ce se
obtine prin conectarea in paralel a doui tiristoare cu po-
laritate opusi. Altd deosebire constd in introducerea ter-
motraductorului (termorezistorul R3) in puntea de misuri,
Aceasta a permis ca In amplificator si fie utilizate cu o
pierdere mica de precizie doar doud etaje.

Puntea de misurd este realizatd din rezistoarele R1—
R5. La una din diagonalele puntii (la punctele de conexi-
une a rezistoarelor R1R4 si R3R5) este aplicati tensiunea
de alimentare de la redresorul constituit din dioda VD1 si
condensatorul C1. In altd diagonald este conectatd intra-
rea primului etaj al amplificatorului de curent continuu
cu tranzistorul VT1. Cind temperatura termorezistorului
R3 este mai joasi decit valoarea necesard, tensiunea intre

Fig, 4. 6. Termoreleu cu bloc de executie perfectionat eu trini-
stori ‘

R1, R7, R§ — rezistor 1kQ, R2 — 10kQ; R3 — termorezistor 100kQ;
R4, R5 — rezistor 47kQ, R6 — 12kQ; Cl1 — condensator 5pF X
,50V‘,_C2 — 0,47uF X400V, C3 — 1uFX400V; VD1, VD3 — diodi ~
1N4005, VD2 — BAI170; VSI1, VS2 — trinistor BRY43; VT1 — tran-
zistor BC 251B, VT2 — VSY52,
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baza si emitorul tranzistorului VT1 il blocheazi pe acesta.
In acest caz nu conduce nici tranzistorul VT2 si prin in-
célzitor trece curentul alternativ asigurat de trinistoarele
VS1 si VS2. In timpul alternantei pozitive a tensiunii de
retea este deschis trinistorul VSI1 pe contul trecerii curen-
tului de incércare al condensatorului C2 prin circuitul con-
stituit din rezistorul R6, condensatorul C2 si jonctiunea de
comanda (intrare) a trinistorului VS1. In acest timp prin
dioda VD3, rezistorul R7 si trinistorul deschis VS1 se in-
carca condensatorul C3. In timpul alternantei negative, a
tensiunii de retea este deschis trinistorul VS2, intrucit la
inceputul acestei alternante condensatorul C3 se descarci
prin rezistorul R8 si jonctiunea de intrare a trinistorului
VS2, deblodind acest tiristor. Datoritd faptului cd in acest
timp dioda VD3 nu conduce, condensatorul C3 nu se rein-
carcd in alternanta negativa, pe cind condensatorul C2 se
refncarcé prin intermediul diodei VD2 si rezistorului R6.
Trecerea curentului prin incdlzitor provoacd cresterea
temperaturii si, prin urmare, sciiderea rezistentei termo-
rezistorului R3. Aceasta duce la reducerea potentialului
bazei tranzistorului VT1 fati de emitorul acestuia. Cind
tensiunea intre baza si emitorul tranzistorului VT4 atinge
valoarea la care acesta incepe si conduci, curentul lui de
colector deblocheaza tranzistorul VT2, Acesta face ca in
timpul alternantelor pozitive ale tensiunii de retea conden-
satorul C2 si se incarce nu prin jonctiunea de intrare a
trinistorului VSI, ci prin tranzistorul VT2 in regim de sa-
turatie. Trinistorul VS1 nu se deschide, si condensatorul
C3 nu se incarci. Prin urmare, trinistorul V82 ramine blo-
cat in timpul alternantelor negative si prin Incélzitor nu
trece curent. Temperatura volumului termostatat .scade.
La sciiderea temperaturii sub valoarea prestabilitd (cu cca.
0,3°C), tranzistorul VT1 se blocheazi din nou, si procesul
se repetd. , v
| Este preferabil ca tranzistorul VT1 si fie de fabricatie
sovieticad din seriile KT3107, KT349, IT'T321 sau oricare alt
tranzistor p-n-p cu o tensiune maxim admisibild colector-
emitor de minimum 50 V si un factor de transfer in curent
de minimum 50. Tranzistorul VT2 poate fi unul din seriile
KT602, KT604, KT605. Diodele utilizate pot fi KD202C
(VD3) si 1226B.-(VD1, VD2). Trinistoarele pot fi din se-
riile K¥201, K¥202 cu literele K, JI, M, H, Termorezisto-
rul — din seriile MMT, KMT, CT s. a. cu o rezistenti de
10—150 kQ la temperatura camerei. ‘ v
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) Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-

siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea 'se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

Un dezavantaj esential al termoreleelor cu bloc de exe-
cutie cu tiristoare il constituie cuplajul galvanic intre cir-
cuitul de comandi al blocului si sarcina, care in majorita-
tea cazurilor se alimenteazi de la retea. Aceasta reduce
nivelul de securitate al persoanei care regleazi sau repar
dispozitivul. De aceea este necesarj decuplarea opticd sau
inductivd a circuitelor mentionate mai sus. Decuplarea
optica se realizeazi cu ajutorul unor optroane cu tiristoa-
re de mare putere, care se utilizeazj in practica electronis-
tilor amatori foarte rar, deoarece sint scumpe si deficita-
re. Cel mai réspindit decupaj — cel inductiv — necesits
un amplificator suplimentar de impulsuri dotat cu trans-
formator si un generator de impulsuri comandat. Intrucit
cil_‘cuitele cu tranzistoare ale acestor termorelee sint com-
plicate, ele trebuie si fie realizate cu circuite integrate.

Schema de principiu a unui termoreleu cu bloc de exe-
cutie comandat in impulsuri si utilizind circuite integrate
este prezentatd in fig. 4.7 [48]. Acest dispozitiv asigurd
mentinerea temperaturii cu o precizie de +0,5°C. Ca ter-
motraductor serveste termorezistorul R2, conectat in cir-
cuitul de pqlarizare a tranzistorului VT1, care joacd rolul

+9v
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Fig. 4. 7. Termoreleu cu bloc de execuiie, comandat in impulsuri.

R1 — rezistor 2,2kQ; R2 — termorezistor 15kQ; R3 — rezistor 20k,
R4 — 100Q, R5 — 8202, R6 — 300kR®, R7 — 5,6k€; C1 — conden-
sator 510 pF, C2 — 0,01uF; VT1 — tranzistor KT361B, VT2 — KT
6036; VD1—VD3 — diodd KH521B; VS1 — simistor K¥208I; ‘DD
— circuit integral K176J1A7, . . :

125



de amplificator de curent continuu. Elementul DD1,1 fun-
ctioneazi ca bloc ¢u prag. Elementele DD.2—DD1.4 consti-
tuie un generator comandat de impulsuri dreptunghiula-
re. Amplificatorul de impulsuri cu cuplaj prin transfor-
mator care alimenteazi circuitul de intrare al simistorului
V81, utilizeaza tranzistorul VT2. Pentru indicatia tempe-
raturii se utilizeazd microampermetrul PA1,

Cind temperatura depégeste nivelul prestabilit de re-
zistorul variabil Rb, tranzistorul VTI conduce si la intra-
rea elementului DD1.1 se aplicd nivelul «1» logic, ceea ce
face ca la iegirea elementului si se stabileascd nivelul «0»
logie, In acest caz generatorul de impulsuri nu functio-
neazi si simistorul VSI este blocat. Sarcina este debran-
satd. Odatd cu sciderea temperaturii, rezistenfa termore-
zistorului R2 creste si tranzistorul VT1 incepe si se in-
chidd. Tensiunea la iegirea amplificatorului de curent con-
tinuu scade. La atingerea nivelului prestabilit de tempe-
ratura reglatd tensiunea pe cursorul rezistorului R5 atin-
ge nivelul de prag si la iegirea elementului DD1.1 -apare
nivelul «1» logic. Aceasta permite functionarea genera-
torului de impulsuri- dreptunghiulare, Semnalele lui de
iegire sint diferentiate de circuitul C2R7 si se -aplicd la
intrarea amplificatorului de impulsuri cu cuplaj prin tran-
sformator. Impulsurile amplificate se aplicd la intrarea
simistorului VS1, si-1 deblocheazi la inceputul fiecirei
alternante, a tensiunii de retea. Prin sarcind trece curen-
tul nominal. Pentru deblocarea simistorului la inceputul
fiecidrei alternante a tensiunii de retea, frecvenia genera-
torului de impulsuri este aleasi cu mult mai mare decit
frecventa de retea, fiind egald cu citiva kiloherti. Dacid
temperatura nu trebuie mdisuratd, circuitul poate fi sim-
plificat. Pentru aceasta se exclud din schemi rezistoarele
R1, R3, R4, tranzistorul VT1 si diodele VD1—VD3, iar
termorezistorul se conecteazi intre borna «-» a sursei de
alimentare si borna de sus a rezistorului variabil R5. Ca
sursi de alimentare pot fi folosite doud baterii de lan-
ternd de buzunar de tip «Planeta», deoarece circuitul con-

suma un curent de cca. 10 mA.
' Termorezistorul R2 poate fi de orice tip cu o rezisten-
td de 10—20 kQ la temperatura camerei. In varianta fird
indicatia temperaturii, rezistenta lui poate fi de citeva su-
te de kiloohmi la temperatura camerei, Transformatorul
T1 este bobinat pe un tor de tipodimensiunea K10X6X5
din feritd de marci 2000 HH. Infisuririle I si II ale tran-
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sformatorului au cite 50 de spire cu conductorul IEIJI-
IIO0—0,2. Pentru sporirea fiabilitdtii decuplirii galvanice
intre retea si circuitul de comandi a simistorului VS1, in~
tre infisurari trebuie previzute 2—3 straturi de {esiturd
lacuitd. Microampermetrul trebuie si aibi o scard de 100
pA. Circuitul integrat poate fi si de tipul K561JIAT sau
Kb564JIA7. Daci electronistul amator nu dispune de un si-
mistor, blocul de executie al termoreleului poate fi reali-
zat cu ajutorul unui tiristor, de exemplu, conform circui-
tului prezentat in fig. 4.8. :
Releul de precizie (fig. 4.8) [49] are ca termotraductor
tranzistorul VT2, iar blocul cu prag este un comparator
cu amplificatorul operational de precizie DA1l. Datoritd
utilizdirii unui amplificator operational cu un factor de
amplificare care atinge 10° cu o tensiune redusi de derivi
a valorii zero se asigura o inalti precizie de comparare,
in consecinta si o precizie de stabilizare de cel putin 0,1°C.
Sursa tensiunii etalon este constituiti din dioda Zener
VD1 si tranzistorul VT1. Ea alimenteazi divizorul de ten-
siune R2, R3, R4, R5 traductorul de temperaturi. De la
divizor (cursorul rezistorului variabil R4) tensiunea de
comparafie, care este echivalentul electric al temperatu--
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Fig. 4. 8. Termoreleu de precizie.-

R1, R10 — rezistor 68k2, R2 — 24092, R3 — 1kQ, R4, R12 — 1004,
B5 — 53k, RE, R7T — 470 k&, RS, — 36kQ, R9 — 4,7kQ, R1l, R13
—- 3,3kQ, Rl4 — 519; VT1 — tranzistor KIT103JI, VT2 — KT3102B,
VT3 — KII303:K, VT4 — KT315A, VI5 — I'T321B; C1 — conden-
sator 0,015 pF, C2, C3 — 100uFX25V, C4 — 0,25uF, C5 — 1500pF;
VD1 - dicdid Zener KC147A; VD2 — diodd electroluminescentd
AJ] 307AM; VI3 — diodd KJI503A, VD4 — J18; VD5 — punte cu -
diode KIT405J; VS1 — trinistor K¥202H; RA1-— circuit interrat
K153V 5. : :
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¥ii prestabilite, se aplica prin rezistorul R7 intrarii directe
a amplificatorului operational. La intrarea de inversare a
amplificatorului operational prin intermediul rezistorului
R6, se aplicd tensiunea de pe sarcina traductorului de tem-
peraturd (rezistorul R1). Rezistoarele R5 si R4 sint desti-
nate respectiv pentru reglarea aproximativd si precisi a
iemperaturii. Rezistoarele R6, R7 si condensatorul C1 for-
meazd un filtru care suprimi perturbatiile induse in con-
ductoarele care unesc traductorul cu blocul electronic. Ge-
neratorul de impulsuri utilizeazd tranzistoarele VT4 si
VT5 in forma de multivibrator asimetric. Condensatorul
C5 joaca rolul unui element de reactie pozitiva. Tranzisto-
1ul cu efect de cimp VT3 functioneaza in regim de repetor
pe sursd, care in acelagi timp Indeplineste rolul de sursd
comandata de polarizare a tranzistorului VT4. Iesirea com-
paratorului este legatd de intrarea repetorului pe sursa
printr-o diodd electroluminescentd, care indici regimul
~de conectare a sarcinii termoreleulu1 prin filtrul R8 C3,
care suprimd parazitii cu frecventi de retea si exclude
oscilatiile frecvente ale releului lingi temperatura de
prag, i prin condensatorul de separare C4.

Termoreleul functioneazi in modul urmaitor. Cind ten-
silunea pe sarcina termotraductorului (rezistorul R1) in
urma sciderii temperaturii va fi mai joasd decit tensiunea
de comparatie de pe cursorul rezistorului variabil R4, la
iegirea comparatorului (borna 6 a circuitului integrat DAl)
va apare nivelul «1» logic. Aceasta face ca dioda electro-
luminescentd VD2 si se aprindi si, in acelasi timp, si apa-
ré nivelul «1» logic pe poarta tranzistorului cu - efect de
cimp VT3 (deoarece condensatorul C4 este descircat). In
consecintd, VT3 incepe s conducd si pe sarcina de sursi
{rezistorul R11) apare nivelul «1» logic. Ca rezultat pun-
ctul de functionare a tranzistorului VT4 trece in domeni-
ul de valori ridicate ale factorului de transfer in curent
si In multivibrator incepe si fie realizati conditia de am-
plitudini. Multivibratorul trece in regimul de generare si
prin infisurarea primard a transformatorului T1 trece cu
curent de impulsuri. In infisurarea secundarg a transfor-
matorului apare un curent care parcurge circuitul electro-
dului de comandi al trinistorului VS1. Sarcina termore-
leului este brangatd. Frecventa de generare a multivibra-
torului (determinati de condensatorul C5 si rezistorul

R10) este luatd cu mult mai mare decit cea de retea, si -

este de cea. 10 kHz, din aceleasi considerente ca si in ter-
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moreleul din fig. 4.7. Cind tensiunea pe rezistorul Rl in
urma ridicirii temperaturii creste pind la tensiunea de
comparare, la iesirea comparatorului nivelul tensiunii
scade, Dioda luminescentd VD2 se stinge, iar condensato-
rul C4, care a acumulat anterior o anumitd sarcind, se
de'«‘carca prin circuitul complicat R8R9 C3 si dioda VD3
Aceasta duce la blocarea tranzistorului VT3 si intrerupe-
rea generdrii impulsurilor, Curentul de intrare al trini-
storului VS1 lipseste, si aceasta se va afla in regim de
deconectare. Prin sarcina termoreleului nu trece curent,
temperatura incepe si scadd si procesul de reglare se re-
peta.

Probabil ci cititorul atent si-a pus deja intrebarea des-
pre necesitatea condensatorului C4, fard de care termore-
gulatorul, firegte, poate functiona? Acest condensator in-
si este elementul de protectie al disporzitivului, in cazul
iesirii din functiune a unei parti din blocul electrenic care
precede condensatorul. Defectiunea poate consta in rupe-
rea firelor de coneciune a traductorului, iesirea din func-
tiune, defectarea amplificatorului operational etc. In acest
caz nivelul «1» logic la iesirea comparatorului continud sa
se mentind mai mult de 20 minute. Intre timp, condensato-
rul C4 reuseste si se incarce la tensiunea maxima prin
rezistenta inversi a diodei VD3 si rezistenta de scurgere a
electrodului-poarts al transformatorului VT3. In acest caz
tensiunea la poarta tranzistorului cu efect de cimp scade
pini aproape de zero, ceea ce duce la intreruperea oscila-
tiilcr generatorului de impulsuri si la debransarea sarci-
nii.

Ca sursd de alimentare a termoreleului poate servi un
stabilizator simplu de tensiune de retea, care asigurd un
curent consumat de minimum 100 mA. Dispozitivul poate
funciiona la orice tensiune stabild de alimentare intre 12
—24 V. Puterea sarcinii aplicate este limitatd de paramet-
rii puntii VD5, care fiind de tipul KI1405M, asiguri fun-
ctionarea unei sarcini de maximum 200 W. Dac3 in locul
acestora se utilizeazi patru diode de 10 A fiecare, de exe-
mplu, din seria KJ[206, poate fi folositd o sarcini cu o pu-
tere de pind la 2kW. In cazul cind electronistul amator
dispune de un simistor, blocul de executie poate fi reali-
zat conform circuitului prezentat in fig. 4.7. Dioda elec-
troluminescentd VD2 poate fi exclusd din-dispozitiv, daci
nu este necesard indicatia stirii dispozitivului. Condensa-
torul C4 trebuie sd aibd un curent de scurgere mic.
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Transformatorul T1 este confectionat la fel ca i in ca-
-zul releului precedent (fig. 4.7).

Cu ajutorul rezistorului R1 se stabileste curentul op—-
tim prin tranzistorul VT2. La o rezistentad a remstorulul
R4 de 100, valoarea temperaturu stabilizate poate fi
schimbati lin intr-o gam# de 8°C. Cu ajutorul rezistoru-
1ui R5, care are rezistenta de 33 k€, valoarea temperatu-
rii stabilizate poate varia in limitele a citorva zeci de gra-
de. Dacid gama de reglare precisd a temperaturii trebuie
mérita, rezistorul R4 este 1nlocu1t cu altul, cu o rezisten-
tda mai mare.

Avantajele comenzii prin 1mpulsur1 a blocului de exe-
cutie al termoreleului se fac simtite mai ales in cazul re-
leelor cu mai multe canale. In fig. 4.9. este prezentatd
schema de principiu a unui termoreleu de mare putere cu
trei canale [50], destinat pentru utilarea etuvelor si du-
lapurilor de uscare de mare capacitate a serelor ete., cu
o putere a incalzitorului de pina la 12kW. Dlspoz1t1vu1
asigurd mentinerea temperaturn cu o precizie de =#0,1°C
in limitele de la 30 pini la 100°C.

Traductorul de temperaturd este termorezistorul RS.
Acesta este conectat in puntea rezistivd de masurd R7TR8
R12R13, care este alimentatd de la stabilizatorul paramet-
ric cu dioda Zener VD5. In cealaltd diagonald a puntii de
misurd este conectat amplificatorul operational DAL, Ie-
sirea acestuia, prin intermediul rezistorului R14 si a dio-
dei VD10, este legatd cu intrarea elementului DD2.1 care
impreund cu elementul DD2.2 formeazd la iesirea blocului
cu prag al termoreleului semnale cu nivele logice TTL.
Generatorul de impulsuri utilizeazd elementele DD1.1 si
DD1.2. Semnalul de iesire al acestuia este aplicat la una
din intririle elementului DD1.3, care realizeaza functia
logicd 2 SI-NU. La cea de-a doua intrare se aplicd sem-
nalul livrat de iesirea blocului cu prag (iesirea elemen-
tului DD2.2), care permite sau interzice trecerea impul-
surﬂor Amplificatorul de putere al impulsurilor este tran-

istorul VT1, al cirui sarcind este transformatorul T1. In-
:fésurérile secundare ale acestuia alimenteazd circui-
tele de intrare ale trinistcarelor VS1, VS2, Dioda VD1
contribuie la o blocare mai sigurd a tranzisterului VTI,
iar dieda VD2 il protejeazi contra tensiunii de autoinduc-
tie a infdsurarii primare a transformatorului T1. Diodele
VD7 si VI8 protejeazd intrarile amplificatorului operatio-
nal in cazul ruperii firelor termotraductorului sau dete-
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Fig. 4. 9. Termoreleu de putere cu trei canale,

R1, R2, R17 — rezistor 2kQ, R3 —20Q, R4, R5, R6 — 470kQ, R7 —
22k9 R8 — 22k, R9 — termorezistor MMT4 22kQ; R10 — rezi-
stor b80Q R11, R15 — 1,5kQ, R12 — 33kQ, R13 — 1kQ, Rl4 —
6209, R16 — 13kQ Cl1, C7, C11 — condensator 0,1pF, C2, C4, C5,
C10 — 100puF 16V, C3, C6, C9 — 100pFX25V, C8, — IOOuFXGV
VT1 — tranzistor KT805A, VT2 — KT801A; VD1 — diodd KJ202T,
VA2 — VD4 — J226B; VD5 — diodd Zener KC168A, VD6, VDI —
I818E; VD10 — diodd [220, VD11 — VD18 — J226[; VD19 —
dioda Zener KC1564; VD20—VD23 — dioda [202I; VS1, VS2 —
trinistor TJ 320, DD1 — DD2 — circuit integrat K155J1A3, DAl —
K284VI1B; HL1 — HL3 — lampa TH—0,2, HL4, HL5 — MH6,3—
0,28; FUL1—FU3 — fuzibil 0,5A.
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riorarii dispozitivului. Cit timp temperatura termorezisto-
rului se gédseste sub valoarea prestabilitd la iesirea am-
plificatorului operational se mentine nivelul «1» logic. In
acest caz la iegirea elementului DD2.1 este nivelul «8s
lqgic, iar la iesirea invertorului DD2.2 — nivelul «1» lo-
gic. Prin urmare, la intrarea de comandi a elementului
251-NU (DD1.3) este aplicat nivelul care ii permite func-
tionarea, si impulsurile generatorului trec prin intermedi-
ul invertorului DD1.4 si al rezistorului R3 la baza tranzi-
storului VT1 al amplificatorului de putere. Impulsurile am-
plificate sint aplicate de la infisuririle secundare ale
transformatorului T1 la jonctiunile de intrare ale t{ristoa-
relor VS1, V32, deschizind unul din tiristoare la incepu-
tul fiecdrei alternante a tensiunii de retea. Sarcina este
bransaté.

Cind temperatura termorezistorului atinge valoarea
prestabilitd, nivelul tensiunii la iesirea amplificatorului
eperational scade brusc, ajungind nivelul la care elemen-
tul DD2.1 basculeazd, si la iegirea acestuia apare nivelul
«1» logic. In acest caz, dupd invertorul DD2.2, 1a intrarea
de comanda a elementului DD1.3 se aplici nivelul «0» lo-
gic, care blocheazd elementul si interzice trecerea impul-
surilor la amplificatorul de putere. Incilzitorul se debran-
seazd 51 temperatura incepe si scadi. Cind ea scade cu
cca. 0,1'C sub valoarea prestabilitd, la iesirea elementu-
lui DD2.2 apare din nou nivelul «1» logic si procesul se
repeta. ,

Alimentarea dispozitivului se efectueazi in felul ur-
mator. Amplificatorul operational DAI1 si stabilizatorul pa-
rametric al puntii de mésurd — de la transformatorul T2,
prin intermediul redresorului cu diode VD11—VD14 si
stabilizatoarele parametrice cu diodele Zener VD6 si VD9.
Microcircuitele integrate logice de la transformatorul T3
prin intermediul redresorului cu diodele VD15—VD18 si
stabilizatorul cu dioda Zener VD19 si tranzistorul VT2.
Amplificatorul de putere este alimentat de la transforma-
2/(')]1;;13 T3 prin intermediul redresorului cu diodele VD20—

In pozitia 1 a baretei XS1 dispozitivul este alimentat
de la retea la o tensiune de 220 V. Pentru alimentarea de
la o retea trifazata cu tensiunea de 380 V, fisa comutato-
rului XS1 este pusad in pozitia 2. Transformatoarele T1
sint identice in toate canalele si sint bobinate cu conduc-
tor II3B2—0,41 pe toruri de feriti 2000HH de tip K31X

1o
FOVEN

18,5)X7. Infigurarea primaré are 30 de spire, iar cele se-
cundare au cite 80 de spire. Transformatorul T2 este bo-
binat pe miezul II20)X28. Infasurarea primard are 1430
de spire de conductor IISJI sau II3B 0,18, iar infasurarile
secundare II si IIT au respectiv 2)X29 si 29 de spire de
conductor IIDJI sau II9B 0,35. Transformatorul T3 poate
fi Juat din seria de transformatoare unificate, cu o putere
de minimum 30 W. Infisurarea lui primard functioneazi
la o tensiune de 200 V. Infisurarea II trebuie s dea 6,5V
la un curent de 0,3 A, III — 75V (3A4), IV — 63V
(0,3A). Tranzistorul KT805 (VT1) poate fi inlocuit cu
KT802, KT803, KT808, KT817 cu orice index literal,
KT801 — cu KT602A (B).

Tn caz de necesitate, dispozitivul poate functiona si de
la reteaua monofazati de iluminat. Pentru aceasta, infa-
surdrile primare ale transformatoarelor T2 si T3 trebuie
conectate in paralel, dupi care li se aplici tensiunea de
retea de 220 V. In acest caz tiristoarele TJ—320 pot fi
inlocuite cu K¥ 202H, reducind numairul de spire al infd-
surdrilor secundare ale transformatorului T1 (in toate ca-
nalele) pini la 25. Numairul de canale poate fi de aseme-
nea redus fard a schimba restul circuitului.

Tnsd un avantaj al comenzii prin impulsuri a blocului
de executie este posibilitatea cuplérii electrice a termotra-
ductorului cu sarcina. Aceasta permite si se utilizeze o
singuri pereche de fire atit pentru a aplica tensiunea de
alimentare la sarcind, cit si pentru a receptiona semnalul
de abatere a temperaturii de la termotraductor. Aceastd
varianti este preferabild mai ales in cazul cind distania
intre termoregulator si volumul termostatat este mare
(comanda simultani a citorva sere etc. de la un panou
central de comandi). Schema unui astfel de releu cu cu-
plaj electric intre termotraductor si sarcind este prezen-
tatd in fig. 4.10 [51]. Releul este destinat stabilizirii tem-
peraturii virfului ciccanuiui electric de lipit miniaturizat.
Utilizarea acestui circuit este dictatd de dificultatea am- -
plasirii termotraductorului pe tija ciocanului in apropie-
rea virfului si a amplasarii firelor care duc la traductor.
Din aceastd cauzi termotraductorul, in acest caz termo-
cuplul, este situat intr-un orificiu gdurit in partea interi-
oari a tijei ciocanului gi este conectat in serie cu spirala
de incalzire,

Functionarea unor astfel de circuite este bazatd pe co-
nectarea termotraductorului prin intermediul sarcinii la
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circuitul de mésuri in intervalele de timp intre impulsuri.
Circuitul din fig. 4.10 se compune din generatorul de
impulsuri cu circuifele integrate DD1—DD3, amplificato-
rul de curent cu tranzistoarele VT1 si VT2, amplificato-
rul de tensiune, utilizind amplificatorul operational DAl
si comparatorul pe baza amplificatorului operational DAZ2.
Generatorul de impulsuri comandat consti din generato-
rul de exicitatie cu elementele DD1.1—DD1.4, care are o
frecventd de cca. 2kHz, circuitul basculant bistabil DD2
care functioneazd In regim de numdrare si formeazi
fronturile anterioare si posterioare ale impulsurilor, cir-
cuitul comandat de reducere a duratei impulsurilor cu
elementele DD3.1, DD3.3 care joacid rolul de regulator al
raportului pericadad-duratd a impulsurilor si elementul lo-
gic 251-NU DD3.2. Cind la intrarea de comandi a gene-
ratorului comandat (borna 5 a elementului DD3.2) se
aplici semnalul «1» logic, este permisid trecerea impulsu-
rilor la intrarea amplificatorului de curent. Aceste impul-
suri deblocheazd periodic tranzistoarele, si tranzistorul
de putere VT2 permite trecerea impulsurilor de curent
la incélzitorul EK1, care este conectat in serie cu termo-
cuplul BK1. La circuitul EK1, BK1 este cuplatid intrarea
amplificatorului de tensiune prin intermediul rezistorului
R7. In timpul actiunii impulsului de curent in circuitul
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Fig. 4. 10. Termoreleu cu termotraducter cuplat electric cu sarcina,

Rl — rezistor 10kQ, R2 — 2,4kQ, R3 — 5,6k, R4 — 2kQ, R5—RT,
RI13—R15 — 1kQ, R8 — 200k, R9 — 680 k, R10 —— 51k, R11—
100k, R12 — 20kQ, R16 — 200Q; Cl, C2 — condensator 0,1pF, C3
— 50pF+10V, C4, C6 — 100pF; C5 — 1000 pF; VT1 — tranzistor
KT315T, VT2 — KT817B; VDi—VD4 — diodd A311A; VD5 — dioc-
di Zener KCl147A; DA1l, DAE — circuit integrat K140¥Y 1B, DD1,
DD3 — KI155JIA3, DD2 — XK155TM2; HL1 — lampd MH26—0,12.

134

T T
l:[ ¢ borng w2V
R0 {/4]]?117]]3 R

elementului de incilzire, dioda VD2 conduce si limiteazd
‘tensiunea de intrare a amplificatorului, insd din cauza
factorului mare de amplificare, amplificatorul operatio-
nal intrd in regim de saturatie si tensiunea lui de iesire
devine negativi. In absenta impulsului de curent, adicd
cind tranzistorul VT2 este blocat, la intrarea amplifica-
torului operational se aplicd o tensiune foarte scazutd,
egali cu diferenta intre f.em. a termocuplului si caderea

" de tensiune pe elementul de incélzire, produsa de curen-

tul rezidat al tranzistorului blocat. La iesirea amplificato-
rului apare tensiunea de intrare amplificatd cu polaritate

© pozitivi. In consecintd, la iesirea amplificatorului opera-

tional DAl existd o succesivitate de impulsuri, in care am-~
plitudinea impulsurilor pozitive creste odatd cu marirea
temperaturii, Comparatorul DA2 compard nivelul impulsu-
rilor pozitive cu tensiunea etalon, obtinutd de la divizo-
rul de tensiune R10R11R12. Cind impulsul depdseste va-

_loarea tensiunii etalon, polaritatea tensiunii la iegirea

comparatorului se inverseazi si devine negativa in loc de
pozitivd. Semnalul de la circuitul cu diode VD3, VD4 cu
nivelul «0» logic nu lasi si treacd impulsurile prin ele-
mentul DD3.2. In consecinta, tranzistorul VT2 nu se mai
deschide si incilzirea inceteazd. Aceasta duce la micsora-
rea amplitudinii tensiunii impulsurilor, care devine mai
mica decit tensiunea etalon, si comparatorul revine in
starea initiald. Temperatura elementului de incélzire,
creste din nou, si procesul se repetd. Ajustind tensiunea
etalon la intrarea comparatorului cu ajutorul rezistorului
variabil R11, putem varia temperatura virfului ciocanului
de lipit. Cu ajutorul rezistorului variabil R9 se stabileste
precizia necesard de mentinere a temperaturii.

Conform legii lui Joules-Lenz, cantitatea de cadldurd
degajati de elementul de incélzire este proporticnald cu
intervalul de timp in care curentul trece prin acesta. De
aceea pentru a mari viteza de incélzire a ciocanului de li-
pit, trebuie redus raportul perioadd-impuls a succesiunii
de impulsuri produse de generatorul de comandd. Acest
raport poate fi variat lin in gama de valori 2—10 cu aju-
torul rezistorului variabil R3.

Elementul de incilzire al ciccanului de lipit este bo-
binat cu fir de nicrom cu diametrul de 0,1 mm pe un tub
ceramic i are o'rezistentd de 10€. Unul din capetele spi-
ralei este sudat la un conductor de nicrom cu un diametru
de 3—5 ori mai mare decit cel al firului spiralei. Celdlalt
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capat al spiralei este sudat la un conductor de pichel cu
un diametru egal cu cel al firului spiralei, formmfi as.tfel
jonctiunea fierbinte a termocuplului. J on.c‘,ciur.lea flerb}nte
se amplaseazi pe fundul orificiului din tija qog:anulul de
lipit. Pentru ca termocuplul sé functioneze eficient, prac-
tie este suficientd o lungime a conductoarelor de 6—38 cm,
Tn acest caz temperatura extremitatilor termocuplului,
scoase in minerul ciocanului de lipit, nu depinde de re-
gimul termic al spiralei elementului de incilzire. .

Lampa indicatoare HL1 serveste pentru contyolulyu_:u:
al al functionarii termoregulatorului. Clipirea ei per.lodlca
corespunde regimului de stabilizare a temperaturi_l pre-
stabilite. Daci dupd prima bransare a dispozitivulul lam-
pa indicatoare arde fird sd clipeascd, trebuie inversate
conductoarele de la ciocanul de lipit. Diodele VD1—VD4
trebuie s fie neapirat cu germaniu, avind in vedere cide-
rea redusi de tensiune pe acestea in sensul direct. Este
de dorit ca tranzistorul VT2 si fie montat pe un radiator
nu prea mare.
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CAPITOLUL V
RELEE DE TIMP

Releul, al cidrui semnal de intrare este durata de des-
fisurare a unui proces, de la inceputul acestuia pini la
nivelul prestabilit (pragul de actionare), se numeste releu
de timp. Mérimea intervalului de timp in care releul ac-
tioneazi (temporizarea) poate fi variatd schimbind vite-
za de desfisurare a procesului sau deplasind valoarea de
prag. Daci prccesul are un caracter continuu, un astfel
de releu se numeste analogic. Dacd procesul se desfisca-
rd discontinuu, pe trepte, releul de timp se numeste dis-
cret. In acest caz, pragul lui de actionare este atins dupi
acumularea unui anumit numir de trepte. La rindul lor,
releele discrete de timp se impart in relee de impulsuri
si relee numerice. In releele electronice analogice de timp
se utilizeazd procesul de incércare sau descédrcare a unui
condensator electric prin intermediul unui rezistor pind
la 0 anumitd tensiune, la care actioneazi blocul cu prag
al releului electronic. In releele electronice numerice de
timp se utilizeazd procesul de numadrare a unor impulsuri
electrice care sosesc unul dupd altul la intervale egale de
timp, pind la atingerea unui anumit numair. Releele de
impulsuri ocupd o pozitie intermediard intre cele analo-
gice si cele numerice. In releele analogice sarcina electri-
cd In condensator variazi continuu, iar in cele de impui-
suri sarcina variaza in portii separate si egale, adicd pro-
cesul de variatie a sarcinii condensatorului este discon-
tinuu. Reglarea temporizdrii in releele de impulsuri se
efectueazi prin modificarea impulsurilor de incarcare
(durata, frecventa de repetitie, amplitudinea).

In fig. 5.1 este prezentati schema functionald a unui
releu de tip analogic. La apasarea butonului, condensato-
rul C se incarcd rapid de la sursa de alimentare la ten-
siunea E,, a cirei valoare este cu mult mai mare decit
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Fig. 5. 1. Schema funciionali a unui releu de timp analogic.

cea de prag. Sarcina Rs se anclansiiazé (declangeazé).
Dupa eliberarea butonului incepe descz}rcarea condensato.—
rului prin rezistorul R si circuitele dg 1ntrare.ale ‘E)locuhu
cu prag al releului. Atunci cind tensiunea, .m1c$ox:1ndvujsed?
atinge valoarea de prag, blocul cu prag actlovneaza, facin
ca blocul de execulie si declangeze ‘(sau sa anclangeze)
sarcina Rs. Intrucit temporizarea depinde in fond dg va-
lorile elementelor R si C, circuitul RC se numeste circuit
de temporizare. o ) 5
Dispozitivul, in care este realizata s;llen}a ,functwna‘lla
prezentati mai sus, este automatul de 111_1rn1nare a palie-
relor de scard, a cirui schemi de principiu este .prezgnta—
t3 in fig. 5.2 [52]. El constd din doud relee de timp iden-
tice cu temporiziri diferite. Primul contine circuitul de
temporizare R2C2, blocul cu prag cu tranzistoarele VTI,
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Fig. 5. 2. Releg de timp — dispozitie automat de iluminare a pa-
lierelor.

R1, R4 — rezistor 4,7k%, R2 — 300 k&, R3 - 240_1{9; Ci—C3 —
condensator 500 pF+12V; VT1—VT4 — tranzistor KT315E; yD1 —
VD8 — diodd J[2267; VD9 — J248E; HL1--HLN lampa CMH

6,3—20—2.
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VT2, si blocul de executie cu releul electromagnetic K1,
care aprinde becurile de la scard ELL1—ELN cu ajutorul
contactelor K1.1 prin intermediul diodei VD9. Al doilea
contine circuitul de temporizare R3C3, blocul cu prag cu
tranzistoarele VT3, VT4 si blocul de executie cu releul
K2, care aprinde lidmpile de iluminare ale palierelor,
brangindu-le direct la retea cu ajutorul contactelor K2.1.
Lampile HL1..HLN pozitia butoanelor SB1...SBN. Ambele
relee de timp sint alimentate de la puntea cu diodele
VD5—V/8 cu condensatorul de filtrare C1. _

In starea initiald condensatoarele de temporizare C2
si C3 sint descdrcate, toate tranzistoarele dispozitivului
sint blocate, prin infagurdrile ambelor relee electromagne-
tice nu trece curent, contactele K1.1 si K2.1 sint deschise
si pe palier lumina nu arde. La apasarea oricirui buton
SB1..SBN, condensatoarele de temporizare C2 si C3 se
incarcd instantaneu pind la valocarea tensiunii de alimen-
tare prin intermediul diodelor VD2 si VD3 respectiv. Ten-
siunea de pe condensatorul C2 se aplicd prin intermediul
rezistorului R2 pe baza tranzistorului VT2, deblocindu-i,
iar tranzistorul VT2 deblocheazia VT1. Releul electromag-
netic K1 se anclanseazd. Aproape simultan se anclanseazi
si releul electromagnetic K2. Contactele K1.1 si ldmpile
de iluminare a palierelor ard cu toati puterea. Cind bu-
tonul apasat este eliberat, diodele VD2, VD3 inceteazi si
mai conducd, si condensatoarele C2 si C3 se descarci fie-
care separat. Condensatorul C2 se descarci prin rezistorul
R2 si jonctiunile bazd-emitor ale tranzistoarelor VTI,
VT2, iar condensatorul C3 — prin rezistorul R3 si jonc-
tiunile bazé-emitor ale tranzistoarelor VT3, VT4. Conden-
satorul C3 se descarcd mai repede, deoarece rezistorul R3
are o rezistenti mai micd decit R2. De aceea aproximativ
peste doud minute releul K2 revine primul si contactele
K2.1 se deschid. Intrucit contactele K1.1 sint inci inchise,
lampile de iluminat nu se sting, insd strilucesc aproxima-
tiv cu jumatate de putere, deoarece prin ele trece curent
doar in decursul unei alternante prin dioda V9. Aceasta
servegte drept semnal cd in curind lumina pe scari se va
stinge. Peste un timp condensatorul C2 se descarcéd pini la
pragul de blocare al tranzistoarelor VT1, VT2, si releul
K1 deconecteazd complet becurile. Declangeazi si al doi-
lea releu de timp. Dacd dupid micsorarea luminozititii be-
curilor EL1..ELN este apdsat din nou, unul din butoane-
le 8BIL.. SVN, becurile se aprind din nou cu toatd pute-

139



rea, deoarece releul K2 se anclanseazd din nou si inchide
contactele K2.1.

La alegerea pieselor pentru dispozitiv 0 atentie deose-
bitd trebuie acordatd releelor electromagnetice — contac-
tele acestora trebuie si asigure comutarea a N becuri la
N etaje ale scirii, iar curentul de actlonare nu trebuie-si
depiseascd 80 mA la o tensiune de 10—12V. Cele mai
bune rezultate sint asigurate de releul de tip MKY—48.
Pot fi utilizate de asemenea si releele de la releele-regula-
toare electronice de autoturisme, fabricate in serie, daca
se garanteazi o bund izolare a carcasei releului de cele-
lalte elemente ale circuitului. Se pot folosi ca relee in-
termediare si releele MKY—48 de 220 V. Lampile de
semnalizare HL1.. HLN pot avea o tensiune de 2,5—56,3 V.
Pentru a miri durata de serviciu al acestor lampi, tensiu-
nea aplicatd lor de pe infdsurarea I1I a transformatorului
este aproximativ de doud ori mai mica decit cea nomina-
18, Tensiunea livratd de infisurarea II trebuie si fie 12—
13 V. Daci renuntam la semnalizarea termindrii tempori-
z&rii, pot fi excluse toate elementele indicate in schem&
in stinga de dioda VD3, cu exceptia condensatorului C1.
Tn acest caz se exclude si dioda VDS.

Urmiitorul dispozitiv este un releu de timp cu tempe-
rizare calibrati (53], al cirui circuit este prezentat in fig.
5.3. Spre deosebire de cel precedent, in acest circuit con-
densatorul de temporizare se descarcd nu numai prin re-
zistorul R26 si jonctiunile bazd-emitor ale tranzistoarelor
VT3, VT4, ci si prin rezistoarele calibrate (de inaltd pre-
cizie) R1—R18, comutate cu ajutorul comutatoarelor SAl.1
si SA2.1. Comutatorul SAl.1 prestabileste unitatile de se~
cunde, iar SA2.1 — zecile de secunde. Asadar, gama de
valori de temporizare incepe cu o secundi si se termind
cu 99 secunde. In acelasi timp sint comutate si cifrele in
tuburile indicatoare cu gaze HG1 si HG2, care indici va-
loarea prestabilitd de temporizare. Acest fapt este foarte
util, tinind seama ci releul de timp este destinat lucrului
in laboratoarele foto, adici mai ales in inciperi intuneca-
te sau slab luminate. In acest scop, in dispozitiv este pre-
vizutd o serie de intrerupitoare si jacuri. Pe exemply,
intrerupitorul SA3 stinge indicatia numericd a tempori-
zirii si indicatorul bransirii la refea atunci cind se copia-
z& fotografii in culori. Intrerupétorul SA4 comandd becul
de iluminare a laboratorului foto (IL). Cu ajutorul comu-
tatorului SA5 se poate aprinde si stinge becul aparatului
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Fig. 5. 3, Releu de timp cu duratd de iemporizare calibrati

R1—R9 — rezistor 5602, R10—R18 — 56kQ, R19-—R22 — 82k
R23 — 68k, R24 — 5100, R2 — 3,3kQ, R26 — 220kQ, R27 —
150k; C1 — condensator 200puFX50V, C2 30uF X156V, C3 —
500 pF+15V; VT1, VT4 — tranzistor 11201, VT2, VT3 — MII4l;
VD1 — dioda [226B; — VI2 — diodd Zener J810; VD3 — VD6 —
diodd [2265; HG1—HG2 — lampd indicatoare numericd MH — 4;
HL1 — lampé cu neon TH — 0,3; FU1 — fuzibil 1A,

" de mirit (LM) si cel al lampii inactinice (ca reguld de cu-

loare rogie) (LI). Releul se pune in functiune prin apisa-
rea butonului SBI, ceea ce duce la incircarea condensato-
rului C3 la tensiunea de alimentare a circuitului (—9V).

Dispozitivul este alimentat de la un redresor cu punte
cu disdele VD3—VDS6 prin intermediul stabilizatorului
cu dioda Zener VD2 si cu amplificatorul de curent conti-
nuu, utilizind tranzistoarele VT1, VT2, Tranzistoarele
MII41 pot fi inlocuite cu oricare alte tranzistoare cu si-
liciu din seriile moderne KT502, KT3107 etc. In loc de
tranzistoarele 112061 pot fi luate tranzistoare cu siliciu din
seriile KT814, KT816, Releul K1 este de tip POC—9 (cer-
tificat PC4.524.203). Limpile indicatoare numerice pot fi
oricare alte ldmpi cu un singur anod (MH—1, MH—2,
MH—12 etc.). Reglarea releului de timp se reduce la ale-
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gerea rezistentelor R1—R18 astfel ca temparizérile s aibi
valori multiple de o secundi si 10 secunde.

In releul de timp cu stabilirea automatd a duratei tem-
porizirii (fig. 5.4) [54] temporizarea este determinatd de
incarcarea condensatorului C2 prin tranzistorul VT3 si
rezistoarele variabile R4 si R5. Dispozitivul automat ca
si cel precedent este destinat lucrdrilor in laboratorul
foto. In el este previzuta p051b111tatea inlocuirii rezistoa-
relor de temporizare R4 si R6 prin fotorezistorul R5 pen-
tru stabilirea automatd a valorii temporizirii in functie
de iluminarea celei mai importante zone din cadru. In
acest scop, atunci cind se copiazi fotografiile, fotorezisto-
rul R5 se amplaseazd de obicei sub hirtia fotosensibila
din rama de copiere sau pe acest fotorezistor se proiectea-
23 imaginea zonei dorite cu ajutorul unui obiectiv cu di-
stanta focald.mica,

Rezistenta infisuririi releului K1, care comandi prin
contactele K1.2 becul aparatului de mairit, joacd rolul unei
parti a rezistentei de sarcind a stabilizatorului paramet-
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Tig. 5. 4. Releu de timp cu stabilire automati a duratei tempori-
Zarii.

R1 — rezistor 22 k@, R2, R8 — 24k, R3 — 1009, R4 — 300k¢};
R5 — fotorezistor @CK—II1; R6 — rezistor 3,3M€; R7 — 10kR2;
C1 — condensator 5uF X350V, C2 — 15uF X6V; VT1—VT3 — tran-
zistoare KT315B; VD1 — diodd KJ102B, VD2 — KJ102A; VD3 —
diodd Zener I814B; VD4 — trinistor K¥101E; HL1 — diod& elec-
iroluminescentd AJI307.
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ric'cu dioda Zener VD3. O altd parte este rezistenta direc-
t¥ 'a diodei electroluminescente HL1 si rezistenta rezisto-
rului R1. Aceastd cuplare a releului permite sciderea con-
sumului de energie a releului de timp, care consumi de
la retea un curent de 10—15 mA. La inceput, condensato-
rul C2 este descdrcat prin rezistorul R3, intrucit contac-
tele'grupei K1.1 sint normal inchise. Tensiunea pe dioda
Zener VD3 este egald, cu zero, deoarece legdtura intre
anodul acesteia si redresorul cu "dioda VI1 si condensato-
rul C1 este intrerupti de contactele normal deschise ale
butonului SB1. O scurti apisare pe aceasta face ca stabi-
lizatorul si fie alimentat si prin infisurarea releului tre-
ce curent. Releul se anclanseazi, aprinde cu contactele sa-
le K1.2 becul din aparatul de mirit, iar cu contactele K1.1
blocheaza butonul SB1, incircind in acelasi timp conden-
satorul C2. Prin urmare, releul de timp incepe si func-
tloneze Atunci cind tensiunea pe condensator atinge ni-
velul de deblocare a cuplului Darlington (tranzistoarele
VT1, VT2), acesta incepe sd conducd si pe rezistorul R2
apare o ciddere de tensiune care este aplicatd intre elec-

~trodul de comanda si catodul trinistorului VS1. Trinisto-

rul se deschide si sunteazd infigurarea releului K1. Acest
releu, declansind, stinge becul aparatului de maérit cu aju-
torul contactelor K2.1, iar cu contactele X1.1 deblochea-
Z4 butonul SB1 si descarci condensatorul C2 prin rezi-
storul R3. Releul de timp inceteazd functionarea, reve-
nind in starea initiala. )

In dispozitiv se pot utiliza releele electromagnetice de
tip POC—10 (certificat PC4.524.301), P&C—9  {(certificat
PC4j524.004) sau de alte tipuri, cu un curent de actionare
de 8&—10 mA si cu o rezistentd mare a bobinei (5—10k£2).
in.locul rezistoarelor variabile R4 si R6 poate fi conectat
un bloc de rezistoare fixe cu comutatoare cu multe pozi-
i,
? Cu valorile elementelor de temporizare indicate in fi-
gurd, releul de timp asigurd temporiziri de la fractiuni de
secundi pind la 110 s. Marirea rezistentei totale a rezis-
toarelor R4 si R6 pind la 10 MQ permite 1drgirea conside-
rabild a gamei de valori de temporizare. Valoarea maximai
este stabilitd cu ajutorul rezistorului de reglare R7 care
modificd rezistenta tranzistorului VT3 din .circuitul de
temporizare. Daci R7 este compus din mai multe rezistoa-
re, comutate cu un comutator, putem impérti infreaga ga-
mi de valori de temporizare in citeva subgame. Stabilita-
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iea pragului de actionare i, prin urmare, precizia fiecd-
rui releu de timp analizat mai sus depinde intr-o mare
masura de stabilitatea tensiunii sursei de alimentare.

Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitoiului XI.

In fig. 5.5 este prezentati schema unui releu de' timp,
similari cu cea precedents, insi cu un bloc cu prag, mai
precis construit dupa un circuit diferential. Aceasta asigu-
ri reproductibilitatea intervalelor de timp chiar dacad va-
riazd fensiunea de alimentare. Baza blocului cu prag este
perechea diferentiald de tranzistoare, incorporatd in mic-
romodulul Al. Circuitul de temporizare C2R6R7 este co-
nectat 1a baza tranzistorului din dreapta. Acest tranzistor
alcdtuieste impreund cu tranzistorul VT3 un cuplu com-
plimentar Darlington, care asigurd o inaltd rezistenta de
intrare a bratului drept al etajului diferential. Ultima
circumstantid permite si fie obtinute valori ridicate ale
temporizirii, intrucit rezistenta totaléd a rezistoarelor R6 si
E7 poate atinge 40 MQ. Celélalt brat al etajului diferential
este constituit din tranzistorul sting (in figurd) al micro-
medului Al si de tranzistorul VT2, Aceastd pereche alci-
tuieste echivalentul bitranzistorizat al unui trinistor co-
mandat de ciderea de tensiune pe rezistorul R5, aplicata
bazei tranzistorului sting al cuplului diferential prin in-
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Fig. 5. 5. Releu de timp cu bloc cu prag diferential.

R1 — rezistor 22k, R2, R3 — 2,4k2, R4, R5 — 15kQ, R6 —
2. 2MG3, R7 — 220kQ; C1 — condensator 5ud X350V, C2 — 10pF X
8V; VT1—V'T3 — tranzistor KT3615; VD1 — diodid KI1025, VD2—
KT102A; VD3 — dioda Zener [814B, VD4 — tiristor KV101E; Al—
modul tranzistorizat KI159HTIE.
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termediul rezistorului variabil R4. Baza tranzistorului
sting al micromodulului Al joaci rolul electrodului de
comandi al echivalentului trinistorului. Prin urmare,
pragul de deblocare al acestuia poate fi variat prin schim-
barea pozitiei cursorului rezistorului variabil R4.

Starea initiald a circuitului este similarad cu cea a cir-
cuitului precedent. Ap#sind un timp scurt butonul SB1
«Pornire» se aplicd tensiunea de alimentare a releului de
timp, si releul electromagnetic K1 se anclanseazd. Con-
tactele 1ui K1.2, aprind becul din aparatul de mdrit, iar
contactele K1.1 permit condensatorului C2 si inceapd si
se incarce si blocheazi butonul SB1. Releul de timp incepe
si functioneze. Condensatorul C2 se incarcé prin rezistoa-
rele variabile R6, R7. Imediat dupi aplicarea tensiunii de
alimentare la circuit, cind condensatorul C2 inceteaza s
fie scurtcircuitat, tensiunea pe el este egald cu zero. Bra-
tul din dreapta al etajului diferential este blocat, iar cel
din stinga (echivalentul trinistorului) conduce. Atunci
cind tensivnea pe condensatorul C2 atinge pragul de de-
blocare al bratului drept, ciderea de tensiune pe rezisto-
rul R5 creste brusc, ceea ce duce la blocarea instantanee
a bratului sting. Tranzistorul VT2 inceteazid si mai scurt-
circuiteze intrarea etajului de amplificare cu tranzistorul
VT1, din care cauzi creste ciderea de tensiune pe sarcina
de colector a acestuia, in care intrd si rezistorul R2. Creg-
terea tensiunii pe R2 face si conduci trinistorul VS1 si
sd revini releul electromagnetic K1. Astfel ia sfirgit tem-
pornizarea si releul de timp revine in starea infiald, in ca-
re becul din aparatul de mirit este stins, iar becul din
felinarul inactinic arde.

In acest releu de timp gama de valori de temporizare
se stabileste cu ajutorul rezistorului variabil R4. Utiliza-
rea tranzistoarelor bipolare in blocul cu prag este cauza-
ta de raspindirea lor largi. Totusi, din cauza rezistentelor
reduse ale jonctiunilor p-n ale acestor tranzistoare este
complicatd obtinerea de intervale mari de temporizare,
chiar daci tranzistoarele bipolare sint conectate in cup-
luri Darlington si in circuitul cu colector comun. Mult
mai simplu se pot realiza valori mari de temporizare, da-
ci in releul de timp blocul cu prag utilizeazi tranzistoare
cu efect de cimp.

Atentie! La elementele circuitului este aplicatd o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazs numai dupi studierea capitolului XI.
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Flg 5 6 Utilizarea tranzlslorulm cu efect de cimp in blocul cu
prag al releuiui de timp,

R1 — rezistor 4709 R2 — 200kQ, R3 — 22Q, R4 — 22kQ, R5 —
91k,‘§2 R — 470Q; C1 — condensator 10041"‘\<bV C2 — 0,ink,
VT1 — tranzistor I&I’IBOS,U;, VT2 — MII39. '

In fig. 5.6 este prezentatd schema de principiu a unui
releu de timp, in al cirui bloc cu prag este folosit un
franzistor cu efect de cimp [551. Acest releu poate fi uti-
lizat pentru semnalizarea acustici a termindrii unui pro-
ces, de pilda, a developdrii sau a fixirii peliculei foto-
graflce Ceasul sau cronometrul in acest caz nu-s comode,
deoarece uitdm si le consultdim la timp. Releul poate f1
utﬂ si In timpul prepararii mincarii ete.

Releul de timp constd dintr-un generator de frecventi
sonoré cu reactie prin autotransformator, utilizind wun
tranzistor b1polar VT2, care alimenteazi prin transforma-
‘tor difuzorul VAL Generatorul este comandat prin tran-
zistorul cu efect de cimp VTI, care joacd rolul de bloc cu
prag al releului de timp. C1nd tranzistorul VT'1 conduce,
rezistenta lui mica (100—3009) sunteazi rezistoarele R5
si- R6, din care cauzi bazei tranzistorului VT2 nu i se
aphca tensiunea de polarizare, si generatorul nu oscilea-
zd. $i invers, c¢ind tranzistorul VT1 este blocat, tensiu-
nea de polarizare pe baza tranzistorului VT2 deplaseazi
punctul de lucru al acestuia pe portiunea caracteristicii de
intrare unde este respectatd conditia de generare.

In starea initiala alimentarea dispozitivului este intre-
ruptd de contactele 1—2 ale tumblerului cu douid perechi
-de contacte SA1, iar condensatorul Cl1 este desciircat prin
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rezistorul R1 si contactele normal inchise 3—4 ale ace-
luiasi tumbler. La bascularea tumblerului prin contactele
1—2 se asigura alimentarea circuitului, iar prin contacte-
le 3—4 se inldturd suntarea condensatorului Cl de cétre
rezistorul R1. Intrucit atunci cind condensatorul este des-
circat impedanta lui este micé, in primul moment, dupi
bascularea tumblerului poarta tranzistorului VT1 este
scurtcircuitatd la drend, si prin tranzistor irece curentul
maxim, Odatd cu incdrcarea condensatorului, curentul
prin tranzistorul cu efect de cimp scade, rezistenta lui
creste, si in acelasi timp creste si tensiunea pe baza tran-
zistorului VT2. Cind aceastd tensiune atinge nivelul la
care este satisficutd conditia de amorsare a oscilatiilor,
generatorul incepe si oscileze si din difuzor rdsund un
semnal sonor. Pentru valorile nominale indicate ale ele-
mentelor de temporizare, intervalul de timp (de la bascu-
larea tumblerului pind la aparitia semnalului sonor) poate
fi reglat de la 1 min (la rezistenta minimd a rezistorului
R3) pini la 10—15 min (la rezistentd maximi a rezistoru-
lui R3). Pentru obtinerea de valori mai mari ale tempori-
zirii, se poate miri capacitatea condensatorului C1 si re-
zistenta rezistorului R3. Frecventa semnaliullui sonor de-
pinde de capacitatea condensatorului C2. Odatd cu creg-
terea capacitdtii scade frecventa oscilatiilor.

In generator poate fi utilizat si un tranzistor de tip
p-n-p. Transformatorul T1 este un transformator de ie-
sire din orice radioreceptor cu tranzistoare; infisurarea I
trebuie si aibd o rezistentd mai mare decit infdsurarea II.
Divizorul poate fi de orice tip, cu o putere de 0,1—1,0W.
Tumblerul — de tip TB2 sau MT—2, sursa de alimentare
— 0 baterie platd de tip 3336JL.

Analiza comparativd a valorilor elementelor circuite-
lor de temporizare ale releelor de timp din fig. 5.2 si 5.6
aratd cd la o capacitate a condensatorului din circuitul fig.
5.6 de cinci ori mai micd decit cea din fig. 5.2 tempori-
zarea este de citeva ori mai mare. Prin urmare, utilizarea
tranzistorului cu efect de cimp di posibilitatea sd reducem
dimensiunile releului de timp si costul acestuia, intrucit
condensatoarele de mare capacitate sint mal scumpe.
In afard de aceasta, datoriti stabilitdfii termice mai bune
a tranzistorului cu efect de cimp, cresgte si precizia tempo-
rizdrii releului.

Prezentdm mai jos doud scheme a unor relee de timp
car> au aceeagi destinatie functionald ca i circuitul din
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Fir. 5. 7. Dispozitiv automat de comandi a iluminirii palierelor cu
tramzistor cu efect de cimp.
R1.. .RN; — rezistor 510k, R1, R2 — 1k€, R3 — 62kQ, B4 —
51k, R5 — 5,1kQ, R6 — 24MQ, R7 — 10kQ, C1 — condensator
33pFX20V; VT1 — tranzistor KT940A VT2 — KII303T; VD1, VD4,
VDI VDN! — diodd KJ105A; VD2, VD3 — dioda Zener, I[814B;
VSl — trinistor KU202H; HL1..HLN — ldmpi indicatoare VMHC
—i1; EL1...ELN — becuri de iluminat,

fig. 5.2., insd care utilizeaza un tranzistor cu efect de cimp.
In dispozitivul din fig. 5.7. [56] circuitul de temporizare
este constituit din condensaterul C1 si rezistorul R6. Pina
la apdsarea vreunui buten, condensatorul Cl este descir-
cat si ard numai ldmpile de semmalizare cu neocn HLI1..
HI.N. Curentii care trec prin aceste 1impi se insumeazi,
producind o cddere de tensiune pe rezistorul R5 al divizo-
rului R4R5. In timpul alternantelor de tensiune, in con-
ductorul de retea din stinga (in figura) rezisterul R5 este
suntat de diodele Zener VD2 gi VD3, care conduc, din ca-
re cauzd ciéderea de tensiuine pe rezistor este micid. Dioda
VD4 este blocatd si condensatorul C1 ramine descircat.
In timpul alternantelor negative, ciderea de tensiune pe
rezistorul R5 este ceva mai mare, dar totusi insuficienti
pentru strapungerea diodel Zener VD2, Tensiunea pe dio-
“da Zener VD3 este aproape zero — condensatorul nu-si
schimbd starea, adici tensiunea intre poarta si sursa tran-
zistorului VT2 este zero, §i tranzistorul conduce. Trinis-
+torul VS1, care joacad rolul blocului de executie, rdamine
blocat, din care cauzi becurile EL1... ELN sint stinse. Da-
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i se apasi unul din butoanele SB1..SBN, curentul prin
divizorul R4R5 creste brusec. In decursul alternantelor ne-
gative ciderea de tensiune pe rezistorul R5 este suficientd
pentru stripungerea diodelor VD2, VD3 si pe ultima dio-
dd apare tensiunea negativi stablhzata (cca. 10 V). Con-
densatorul C1 se incarci rapid prin dioda deschisd VD4
aproape pma 1z aceastd tensiune, Tranzistorul VT2 se .
blocheazd, iar VT1 incepe sd conduci. Tn timpul fiecirei

alternante pozitive a tensiunii de retea, pe rezistorul R2
apare o cidere de tensiune, suficientd pentru a asigura
curentul de deblocare al electrodului de comandi al tri-

nistorului VS1. Curentul care trece prin trinistor in decur-

sul fieciirei alternante pozitive de tensiune face si se ap-
rindi becurile EL1...ELN., Releul isi mentine aceastd stare
si dupid eliberarea butonului, pind cind condensatorul C1
se descarcd prin rezistorul R6 si rezistenta de scurgere a
portii tranzistorului cu efect de cimp {(adicd vreo 5 min.)
Dupi aceasta dispozitivul revine in stare initiald, in care
continui si rdmind pinid la urmitoarea apisare a unuia
din butoanele SBI1..SBN. Trebuie si mai mentiondm ci
temporizarea incepe chiar dacd apasdm pe unul din butoa-
ne, cind becurile sint aprinse.

In circuitul reprezentat in fig. 5.8 [56] rolul blocului
de executie il joacd simistorul VS1 care asigurd alimen-
tarea hecului de iluminare de pe palierul scdrii cu ambele

alternante ale tensiunii de refea. Pe electrodul de comandi

al simistorulul se aplica tensiunea de deblocare, prin con-
tactele releului electromagnetic K1.1 si circuitul de defa-
zare R4C3. Parametrii acestui circuit sint alesi astfel ca
simistorul si conducd numai in decursul unei fractiuni din
fiecare alternanti. In modul acesta este asigurat asa-nu-
mitui regim de serviciu, in care dupd terminarea interva-
lului de temporizare becurile nu se sting complet, ci ard
cu o lumingd palida. Aceasta permite si nu utilizdm 13mpi

de semnalizare, In plus, durata de serviciu a becurilor cre-

ste cu mult, deoarece acum filamentul lor este inedlzit
inainte de a arde cu toatd puterea si are o rezistenti mai
mare decit filamentul rece. Temperatura filamentului in
regimul de serviciu se regleazd cu ajutorul rezistorului de
reglare R4. Circuitul de temporizare este constituit din re-
zistorul R1 si condensatorul Cl. Acesta este descircat iIn
momentul inifial, La apasarea oricdruia din butoanele
5B1...5BN, prin divizorul de tensiune R3R6R7 trece un
curent care produce pe rezistorul R3 ¢ cadere de tensiune,
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Fig. 5. 8, Dispozitiv automat de comandi a ilumindrii palierelor
¢u bloc de execufie perfectionat.

Rl — rezistor 3 MQ, R2 — 27 kQ, R3 — 1 kQ, R4 — 10 kQ, R5, .
R8 - 5108, R6, R7 — 10 kQ; C1 — condensator 100uFX50V, C2 —.

20pFX300V; C3 — 30pFX15V; VT1 -~ tranzistor KII303E; VD1—
diodd KJ[522B, VD4 — J1226B, VD3 — diocdd Zener KC518A;
VS1 — simistor KY208T. .

Alternantele negative ale acestei cideri de tensiune (prin:
intermediul rezistentei mici a diodei VD1) sint aplicate pe
condensatorul C1, ceea ce il face si se incarce intr-un
timp scurt. Tranzistorul cu efect de cimp VT1 se blochea-
zd §i inceteazd si mai sunteze bobina releului electroma-
gnetic K1 si, in consecintd, acesta actioneazi. Contactele
K1.1 deconecteazd circuitul de defazare de la electrodul de
comandd al simistorului si se conecteazi rezistorul R8. In
acest caz simistorul conduce in decursul aproape a intregii
alternante a tensiunii de retea si becurile de iluminat se-
aprind cu toati puterea. Timpul, In decursul ciruia be-
curile r8min aprinse dupd ce butonul inceteazi si fie
apdsat, depinde de méirimea rezistentei R1. Aceasta este
aleasd in timpul regldrii dispozitivului, astfel ca tempori-
zarea sd fie cca. 3 min. Dupd terminarea acestui interval
de timp tranzistorul VT1 incepe si conduci din nou, rele-
ul electromagnetic K1 declanseazi si circuitul revine in
starea initiald. Intrerupdtorul Q1 in pozitia «Deconectat»
scurtcircuiteaza simistorul, si regimul automat de coman-
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d& esie sistat (becurile EL1..ELN ard permanent cu t9a—
t3 puterea). Acesta este regimul necesar, de exemplu, cind
se face curitenie pe scara. (

: In acest dispozitiv se utilizeazd tranzistorul cu efegt
de cimp KII303E, care este mai ieftin decit KII303T, uti-
lizat in dispozitivul precedent. Deoarece curentii de scur-
gere al acestui tranzistor sint mai mari aprox1.1nativ cu un
ordin de méirime fati de cei ai tranzistorului KII303T, a
fost necesar si se méreascd de citeva ori capacitatea con-
densatorului de temporizare Cl. Releul K1 este de tip
P3C-15 (certificat PC4.591.001).

:Atentie! La elementele circuitului este aplicatd o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

.Pentru a méiri precizia temporizirii in circuitul releut
lﬁi; sint folosite diverse moduri de stabilizare a pragului
de actionare, de realizare a unei basculdri nete, atit a blo-
cului ‘cu prag cit si al celui de executie. T.n. releul de tlmp
reprezentat in fig. 5.9 [57], pentru stabilizarea (pragyl}u
de actionare este utilizatd dioda Zener VDS, conﬂectata in
circuitul de poartd al tranzistorului cu efect de cimp YTl.

Aceasta a permis obtinerea unei precizii de temporiza-
re de cel putin 5% In intervalul de 1 s — 60 fm.n.vir}—
treaga gamd de valori de temporizare este impirtitd in
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Fig. 5. 9. Utilizarea in blocul cu prag _al relealui 2 unei diode
Zener pentru stabilizarea pragului de ac{ionare.

'Rl — rezistor 200kQ, R2, R3 — 1000, R4, BT — 1kQ, RS —
47MQ, R6 — 5,6k€Q; VT1 — tranzistor KITI03K, VT2 — T'T403K;
VD1 — VD4 — diodd J2265; VD5 — diodd Zener H815]: VD6 —

diodd Zener KC1334A; VDT—VD9 — diodd KH509A;\C1 — con-

densator 1uFX400V, C2 — 150pFX25V; C3 — 200pF X225V, C4 —

4, 7TuEF X 25V. : ‘ : ENE
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dous subgame:) 1—60 s si 1—60 min. Valorile reduse de
temporizare sint utilizate la lucrul cu aparatul de marit
si cu alte dispozitive cu actiune rapidd, iar cele ridicate
— pentru debrangarea dispozitivelor de incidlzire si de
iluminat, a aparaturii radio si video.

Dispozitivul functioneazi in modul urmitor. In starea
initiald tranzistorul VT1 conduce, VT2 este blocat, releul
electromagnetic K1 este declansat. Sarcina conectatd la
priza X1 este bransati la retea prin intermediul contacte-
Jor normal inchise K1.1 ale releului electromagnetic K1,
iar cea conectatd la priza X2, este debransatd prin contac-
tele normal deschise K1.2 ale refeului. Lia apdsarea buto-
nului SB1 condensatorul de temporizare C3 (sau C4, in
functie de pozitia comutatorului SAl) se incarcid repede
prin intermediul diodei deschise VD7 pind la nivelul ten-
siunii sursei de alimentare, care utilizeazd diodele VD1—
VD4 si dioda Zener VD5. In acest caz tranzistorul VT1
continud sid conduca, deoarece la poarta lui. chiar si in
{impul incarcirii condensatorului de temporizare, se ap-
licd un potential nu prea mare, care depadseste totusi ni-
velul de deblocare, Acest potential este produs de cide-
rea de tensiune pe dioda VD7. Dupad ce butonul inceteazi
s& mai fie apasat, condensatorul se descarci prin rezistoa-
rele R4 si R5. Curentul de descircare a condensatorului
produce pe rezistorul R5 o ciddere de tensiune, care po-
larizeaza In sens invers dioda VD7 si dioda Zener VD5,
Acesta duce la blocarea diodei si strdpungerea diodei Ze-
ner (care intra in regimul de stripungere reversibild). Ten-
siunea pozitivd de pe rezistorul R5 este aplicatid portii
tranzistorului VT1 si 11 blocheazd. Atunci tranzistorul
VT2 se deschide, releul K1 se anclanseazi, sarcina conec-
tatd la priza XI se deconecteazd si se branseazi sarcina
conectatd la priza X2 sau cea comandati de contactele
K1.2, Cind tensiunea de pe condensatorul de temporizare,
care se descarcd, atinge nivelul la care se restabileste (adi-
cd se blocheazd) dioda VD6, tranzistorul VT1 incepe si
conducd, VT2 se blocheazd si releul K1 se declanseazi.
EReleul de timp isi terming ciclul de functionare. Circuitul
revine in starea initiald si intrucii tensiunea de restabilire
a diodei Zener VD6 este destul de stabild, aceasta are loc
intotdeauna dupd unul si acelasi interval de timp. In afa-
ra de aceasta, temporizarea se termini atunci cind tensi-
unea pe condensatorul de temporizare devine in timpul
descéarcdrii acestuia, putin mai micé decit tensiunea de sta-
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bilizare a diodei Zener (pentru KC133A Us.=3,3 V). Ast-
fel se utilizeazd cea mai liniard portiune a caracteristicil
de descircare, care reprezinti ¢ exponentiald care des-
cregte, ceea ce duce la cresterea preciziei de stabilire a
temporiziril cu ajutorul rezistorului variabil R5.

in releul de timp se pot folosi si alte tranzistoare din’
seria KII103 (VT1) si orice tranzistoare din seriile I'T403,
KT814, KT816 (VT2). La alegerea diodei VD7 trebuie
aviut in vedere ca rezistenta ei inversi si fie maximad.
VDS si VD9 pot fi orice diode cu siliciu, insd ele pot fi
excluse din circuit (ele sint utilizate pentru o blocare mai
sigurd a tranzistorului VT2). Dioda Zener VD6 poate fi si
de tipul KC139A, KC147A, KC156A, KC168A. Releul K1
este de tip POC—10 (certificat PC4.524.303) sau P3C—22
{certificat Pd4.500.129).

La reglarea dispozitivului se alege valoarea rezistoru-
lui R6 astfel ca atunci cind VT1 este blocat, curentul prin
obina releului electromagnetic K1 si fie putin mai mare
decit curentul de actionare al acestuia. Condensatoarele
C3 si C4 se aleg astfel incit atunci cind cursorul rezisto-
rului variabil R5 se géseste in partea de sus (in figurd),
temporizarea sd fie egald cu un minut si respectiv cu o
secundd. Pentru ca gradatiile scéirilor subgamelor si coin-
cidd, ambele condensatoare de temporizare trebuie si fie
de acelasi tip si si suporte aceeasi tensiune de lucru. In
afard de aceasta, este de dorit ca ele si aibad curenti de
scurgere cit mai mici.

Atentie! La elementele circuitului este aplicatid o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupa studierea capitolului XI.

Dupid cum se stie, tensiunea directd a unei diode semi-
conductoare este o mirime destul de stabild si depinde de
iipul de semiconductor din care este confectionatd. Prin
armare, dioda Zener in circuitul de poarti al tranzistoru-
lui cu efect de cimp poate fi inlocuitd (cu toate ca preci-
zia temporizirii scade intrucitva) cu un lant de diode si
chiar cu o singurd dioda. In fig. 5.10 [58] este prezentat#
scherna de principiu a unui releu de timp cu dioda cbisnu-
itd in circuitul de poarta al tranzistorului cu efect de cimp
in locul diodel Zener. Blocul de executie al acestui releu
de timp este constituit din trinistorul VS1, inclus in dia-
gonala puntii cu dicdele VD1—VD4, Limitele temporizarii
sint analogice cu cele din circuitul precedent. In starea
initiald tranzistoarele VT2 si VI3 conduc, VT1 este blocat,
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5. 10. Releu de timp cu diodd in cireuitul portii tranzistoru-

Fig. ioda
lui cu efect de cimp (in locul diedei Zener).
Rl — rezistor 15k@R2 — 24kQ, R3 — 20kQ, R4 — 36k R5 —
181k£2 R — 47MQ, R7 — 10k€; Cl — condensator 22T X 16V, C2
68;11?:><16V, C3 — 400 pFX15v, C4 — 150pF X 15V; VT1,_ V'VI‘2 —_
_ tranzistor KT312B, VT3 — KII103K; VT1--VT4 — dea K.lL
202P, VD6—V ]38 KJ509A; VS1 — trinistor K¥202K; VD5 — dio-
d3 Zener A814M4.

curentul electrodului de comandd al trinistorului V S} este
aproape de zero si acesta nu conduce. Cind se apasd pen-
tru un timp scurt butonul SB1 si este actionat releul.,
tranzistoarele VT3 si VT2 sint blocate, VT1 conduce,. St
peste un timp dupa inceputul fiecirei alternante a tensiu-
1ii de retea curentul electrodului de comandi al trinisto-
rului creste pind la nivelul de deblocare. Deblocindu-se,
trinistorul mentine diagonala puntii inchisd pind la.tre-
cerea tensiunii de retea prin zero. In consecintd, sarcinili
(conectate la jacurile X1 si X2) 1 se aplicd aproape intrea-
ga tensiune de retea. La terminarea intelfvalu]ul de tem-
porizare, circuitul revine in starea initiala. Condensgatgrul
'C1 exclude schimbarea bruscd a curentului in sarcina la
debransarea-el. o

Cerintele fatd de piese sint similare cu cele puse fatd
de elementele circuituiui precedent. Tranzistorul KT312B
(VT1. VT2) poate fi inlocuit cu orice tranzistor cu s}hcm.,
cu tensiune colector-emitor maxim admisibila de minimum
15 V. Trinistorul VS1 poate fi inlocuit cu oricare din ace-
easi serie cu indexul literal JI, M sau H. Diodele VD1 —
VD4 se pot inlocui cu diode K206 cu orice index literal.

Atentie! La elementele circuitului este aplicatd o ten-
siune péricuioasé pentru viati., Montarea si reglarea se
efectueazd numai dupd studierea capitolului XI.

Uneori dioda Zener este conectatd dupd tranzistorul cu
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efecpde cimp, pentru a-i asigura regimul de lucru in do-

enlul unor valori mai mari ale curentului de stabiliza-
re. Aceasta permite utilizarea unor exemplare de diode
Zener cu valori mari ale curentului de scurgere, care se
intilnesc adesea in practica electronistilor amatori, fiind
cumpdrate In magazinele de piese, care nu corespund ce-
rintelor tehnice sau dupé ce-au fost lipite si dezlipite din
montaje de nenumdirate ori. Un astfel de circuit este re-
comandabil mai ales atunci cind se utilizeazi tranzistoare
cu poarté\ izolatd, care au cureniii de scurgere extrem de
raici.

In fig. 5.11 [59] este prezentati schema circuitului unui
releu de timp, In care dioda Zener este conectati dupi
tranzistorul cu efect de cimp. Releul poate fi utilizat la
bransarea pentru un anumit interval de timp a unui.dis-
bozitiv, de exemplu a radioreceptorului sau a televizoru-
lui numai in timpul buletinului de stiri. Circuitul de tem--
porizare este alcdtuit din condensatorul C1 si rezistoarele
R1-—R5. Dupd bascularea tumblerului SA2, contactele
SAZ2.2 se inchid si branseazi automatul la retea. Practic,

VD3 C4 SA2.2

o B I
T ¥ NN
A4 v 8
VD2 W4 | N
R9

Fig_ 5.11. Conectarea diodei Zener in circuitul releului dupi tran-
zistorul eu efect de cimp.

R1 — rezistor 220k, R2 — 820.2, R3 — 1MQ, R4 — 2MQ, R5 —
22MQ, R6 — 332, R7 — 62kQ, R8 — 1302, R9 — 3,3kQ, C1 —
condensator 300 pFx25V, C2 — 33uFX30V, C3 — 10uF X300V,
C4 — IuFX400V; VT1 — tranzistor KII301B; VD1 — diodd Zener
KEC 133A, VD2 — J[81410; VD3, VD4 — diodd 226B; VS1 — tri-
nistor KYV101E, .
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in acelasi timp se deschid contactele SA2.1 si incepe in-
circarea condensatorului Cl prin unul din rezistoarele se-
lectate de comutatorul SA1l. Curentul de incércare pro-
vine de la sursa de alimentare stabilizatd, in care se uti-
lizeazs diodele VD3, VD4 si dioda Zener VD2. Curentul
tranzistorului VT1 creste din ce in ce mai mult. Atunci
cind caderea de tensiune pe rezistorul R7 devine egald cu
tensiunea de stabilizare a diodei Zener VDI, aceasta este
stripunsi. Incepe sd conducd trinistorul VS1, se anclan-
seazi releul electromagnetic K1 si cu contactele sale K1.2
comandi sarcina. La bascularea tumblerului in pozitia
opusd, contactele K2.1 sunteazéi condensatorul Cl cu re-~
zistorul R6 si-1 descarcd. Releul de timp este gata pen-
iru urmitorul ciclu de lucru. In locul trinistorului
KY101E poate fi utilizat KY103A K¥103T. Releul K1 este
de tipul P3C—22 (certificat P®4.500.1311112).

Atentie! La elementele circuitului este aplicata o ten-
siune periculoasi pentru viatd. Montarea si reglarea se
efeciueazi numai dupi studierea capitoluiui XL

Schema de principiu a unui alt releu de timp cu desti-
natie similard cu cel precedent este prezentatd in fig. 5.12.
Releul este utilizat pentru comanda echipamentului cu
alimentare autonomi [60]. In acest releu, spre deosebire
de cele precedente, este prevdzutd o diodi Zener si in cir-
cuitul sursei tranzistorului cu efect de cimp. Circuitul de
temporizare constd din condensatorul C1 si rezistorul R1.
In starea initiald releul de timp nu functioneazi si sarci-
na este alimentatd direct de la sursa GB1 (vezi schema).
Pentru a pune in functiune dispozitivul, comutatorul SAI
este pus in a doua pozitie, in care contactul mobil al gru-
pei SAl.1 atinge contactul imobil de jos din figuri, iar
grupa SA1.2 deconecteazd condensatorul de temporizare.
In fiecare dispozitiv electronic este prevazut un conden-~
sator de filtru, pe care tensiunea se mentine un timp.
Aceasta este suficient pentru ca prin infisurarea releului
electromagnetic K1 si condensatorul descdrcat C2 sa trea-
ci un curent suficient pentru actionarea releului si in-
chiderea contactelor K1.1. Aceasta conecteazd releul de
timp, impreund cu sarcina, la sursa de alimentare. Peste
citeva secunde condensatorul C2 se incarcd, iar curentul
de incircare inceteazi si circule prin infisurarea releului
K1. Releul insi nu revine, deoarece tensiunea pe conden-
satorul C1 este incd micd si tranzistorul VT1 este blocat.

Tensiunea pe drena tranzistorului este suficientd pentru
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Fig. .5. 12. Conectarea diodei Zener in circuitul sursei tramzisto-
rului cu efect de cimp.

R1 — rezistor 2,7Mf2, R2 — 2k, R3 — 510Q; Cl — condensator
200pF)(50V,1 C2 — 10pFX10V; VT1 — tranzistor KII303A; VT2 —
ﬁl;gOBE VT3 — KT315B; VD1 — dioda Zener KC155A, VD2 — KC

§trép}lngerea diodei Zener VD2 si aparitia curentului prin
]onctlur}ea de emitor a {ranzistorului VT3. VT3 incepe s&
condl_lca si prin infdsurarea releului K1 trece curentul de
mentinere, asigurat de stabilizatorul cu tranzistorul cu
efect de cimp VT2. Atunci cind tensiunea pe condensato-
rul Cl, care se incarci prin rezistorul R1, devine mai ma-
re decit tensiunea de stabilizare a diodei Zener VD1, acea-
sta este strdpunsa si tranzistorul VT1 se deblocheazi. Ten-
slunea pe drena lul scade brusc, ceea ce duce la restabili~
rea gi1odei Zener VD2, si, dupd aceasta, la deconectarea
bazei tranzistorului VT3 de la rezistorul R2 si la revenirea
releuului K1. Contactele K1.1 se deschid. Pentru a initia o
noua temporizare este suficient s punem comutatorul SA1
bentru scurt timp in pozitia initiala.

Releul K1 trebuie si aibj un curent de mentinere re-
dps, pentru asigurarea unei eficiente inalte a releului de
timp. Cel mai potrivit releu este cel de tip POC—64 (cer-

tificat PC4.569.726). Poate fi folosit gi POC—42 (certifi-

cat PC4.5.69.151). Reglarea releului incepe cu ajustarea
curentului de mentinere al releului utilizat prin alegerea
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valorii rezistorului R3. Dupéa aceasta prin alegerea rezis-
torului R1 si a condensatorului C1 se stabileste tempori-
zarea doritd. .

-Adeseori pentru a miri finetea de amorsare a bl‘ocull»u
cu prag al releului de timp sint folosite tiristoare si echi-
valentele lor, constituite din cupluri de tranzistoare. Sche-
ma de principiu a releului de timp cu un echivalent de ti-
ristor compus din tranzistoare in blocul cu prag este pre-
zentatd in fig. 5.13 [61]. Releul are doud subgame de va-
lori de temporizare: 1—60 s si 1—60 min. Eroareg de sem-
nalizare a temporizdrii la temperatura camerei este de
maximum 5% din valoarea stabilitd. In dispozitiv este
prevazutd posibilitatea unei regliri line a intensitdtii cu-
rentului in sarcind (cu o putere de maximum 600W) de
la 10 pind la 98% de la cea nominald.

Circuitul de temporizare este constituit din condensa-
torul C3 (sau C4) si rezistorul variabil RY. La intra}rea
blocului cu prag se giseste tranzistorul cu efect de. cimp
si dicda Zener, conectatd in circuitul porﬁi.a’cestula. La
lesirea blocului este situat echivalentul de trinistor bloca-
bil {care se blocheazi la trecerea curentului prin electro-
dul de comandi), alcituit din tranzistoarele VT3, VT4.
Elementul de reglare a curentului in sarcini prin varia-
tia fazei impulsurilor utilizeazi echivalentul unui dinistor
(diodd tiristoare, alcdtuitd din tranzistoarele VT1, VT2),
condensatorul C2 si rezistorul variabil R4. In blocul de

c3* ﬁ%m‘
vDs |

5

Fig. 5.13. Releu de fimp in care se utilizeazi un echivalent fran-
zistorizat de trinistor in blocul cu prag.

R1 — rezistor 1Q, R2 — 5602, R3 — 12kQ, R4 — 10 kQ, R5 —
2,2k&, R6— 56kQ, R7 — 8,2kQ, R8 — 7,5kQ, R9 — 4,7MQ; C1 —
condensator 0,047uFX600V, C2 — 0,6uF, C3 — 6,8uFX15V, C4 —
400pFX15V; VT1 — tranzistor MIT112, VT2, VT3 — MII116, VT4 —
KT315B, VT5 — KII03K; VD1—VvD4 — diodd KJX202P; VD5, VD6
— @iodd Zener J814B; VD7 — KCI133A; VD8 — [814B; VS1 —
tinistor K¥202H, HJ1 — lampi cu incandescen{d MHS3,5—0,2.

SBf
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executie-intrd trinistorul VS1, conectat in diagonala pun-
tii cu diodele VD1—VD4 prin intermediul circuitului con-
stituit din lampa cu incandescentd HLI1 si rezistorul R1
cu o rezistentd de 1Q. Puntea este bransati la retea prin
intermediul filtrului antiperturbator L1C1.

In starea initiald, daci la jacurile X1 si X2 este conec-
tatd sarcina, tensiunea de retea, redresati de puntea cu
diode, este aplicatd stabilizatorului parametric de ten-
siune VD5VD6R6. Tensiunea de pe diodele Zener V D5 si
VD6 se aplicd prin intermediul rezistorului R4 la conden-
satorul C2 si divizorul R5, R3, care determini tensiunea
de deblocare a echivalentului de dinistor, constituit din
tranzistoarele VT1, VT2. Echivalentul trinistorului (cu
tranzistoarele VT3, VT4) conduce. Din aceasti cauzi con-
densatorul C2 este descircat si pe echivalentul dinistoru-
lui nu este aplicatd vreo tensiune — acesta este blocat,
Impulsurile de curent lipsesc pe electrodul de comandi
al trinistorului, si trinistorul de asemenea este blocat.
Prin sarcind nu trece curent. .

Releul de timp este pus in functiune prin apdsarea
butonului SB1. Atunci tensiunea redresati de retea incar-
cd condensatorul de temporizare pini la tensiunea de sta-
bilizare a diodei Zener VD8 prin intermediul rezistorului
R8, contactele inchise ale butonului si echivalentului de
trinistor VT3, VT4, care conduce, incarci condensatorul de
temporizare la tensiunea de stabilizare a diodei Zener
VD8. Cind butonul revine in starea initiald condensatorul
de temporizare incepe si se descarce prin rezistorul: R9.
Intrucit tensiunea de stabilizare a diodei Zener VD7 este
mai joasd decit cea de pe condensatorul de temporizare,
dioda este stripunsi, si pe poarta tranzistorului VTS apare
0 tensiune pozitivd fatd de sursa acestuia. Tranzistorul
VTS5 si tranzistoarele care intri in componenta trinistoru-
lui echivalent VT3 si VT4 inceteazi si conducd. In aceste
‘conditii, atunci cind incepe urmitoarea alternanti a ten-
siunii de retea, incepe si incircarea condensatorulii (2
prin rezistorul variabil R4. In functie de pozitia cursoru-
lui acestuia, condensatorul se incarcd pini la tensiunea de
deblocare a analogului de dinistor VT1, VT2, cu o vitezad
mai mare sau mai micid. Cind tensiunea pe anatogul de
dinistor atinge pragul de deblocare al acestuia, prin el in--
cepe sd circule curentul electrodului de comandi al trini-
storului VS1. Trinistorul se deblocheazi si brangeazd sar-
cina. Dupa deblocarea analogului de dinistor, condensato-
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tul C2 se descarcd prin acesta si prin rezistorul R2. Atunci
cind tensiunea de retea trece prin zero, trinistorul V81 si
analogul de dinistor inceteazd si conduca. In timpul ur-
matoarei alternante procesele 'se repetd. Dacd pozitia cur-
sorului rezistorului variabil R4 se afld pe dreapta (vezi
figura), tensiunea pe condensatorul C2 atinge mai repede
pragul de deblocare al analogului de dinistor. Trinistorul
VS1 se deblocheazi si lasa si treacd in sarcind o parte
mai mare din alternanta tensiunii de retea. In consecints,
curentul mediu in sarcini creste. Daca plasam cursorul re-
zistorului variabil B4 in stinga (vezi figura), tensiunea pe
condensatorul C2 atinge tensiunea de deblocare a analogu-
lui de dinistor mai tirziu. Asadar, partea din alternanta
tensiunii de retea care este consumatd de sarcind va fi
mai mici decit in cazul precedent. Aceasta inseamnd ca
si curentul mediu in sarcind va fi mai mic. Dupd cum se
vede, cu ajutorul rezistorului variabil R4 se efectueazi
reglarea lind a curentului in sarcind. Cind tensiunea pe
condensatorul de temporizare scade sub nivelul de men-
tinere a stripungerii diodei Zener VDT, tranzistorul VT3
se deschide, si circuitul revine in starea initiala.

in releul de timp pot fi utilizate si alte tranzistoare cu
siliciu cu o conductibilitate corespunzitoare, cu o tensiu-
ne de lucru de minimum 20 V. Tensiunea de lucru a tran-
zistorului cu efect de cimp poate fi si de 15 V. In locul di-
odelor Zener ND7, VD8 pot fi utilizate si alte tipuri cu o
tensiune de stabilizare de maximum 15 V. Este important
ca tensiunea de stabilizare a lui VD7 si fie cu citiva volti
mai mica decit a lui VD8. Rezistorul R1 se bobineaza cu
fir de manganini cu un diametru de cca. 0,4 mm pe cor-
pul unui rezistor de tip BC—1 sauMJIT—2. Droseul este
bobinat pe un tor de feritd cu diametrul exterior de 40—
45 mm sau pe o bard de feritd cu diametrul de 8 mm si
lungimea de 40—45 mm. Daci se utilizeazd torul, acesta
se rupe in doua si se lipeste la loc, lasind un intrefier ne-
magnetic, la care se intrebuinteazd o placd intermediara
din textolit de sticld cu o grosime de 3—5 mm. Bobina
droselului are 150—200 de spire cu conductorul TI9B—
0,8. .
Reglarea dispozitivului se incepe de la regulatorul de
fazi a impulsurilor in sarcind. Penfru aceasta se conec-
teazd un ampermetru de curent alternativ in serie cu sar-
cina si se alege valoarea rezistorului R3 astfel incit la ro-
tirea cursorului rezistorului R4 de la o extremitate la
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cealaltd indicatiile ampermetrului si varieze intre 10—
387;; din curentul nominal al sarcinii. Reglarea circuitului
te temporizare se efectueazi in circui j

tat 1 azd la fel ca in circuitul prezen-
‘ Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea sé
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

Daca rgleul de timp trebuie si asigure o precizie de
formare a intervalelor de timp mai mare de +5%, se re-
curge la un procedeu mai radical de a obtine o ba’sculare
mai netd a blocului cu prag, realizindu-l ca un multivi-
brator monostabil. La punerea in functiune a releului de
1.:1m.p, mul‘tivibratorul este basculat din starea stabili. si la
lesirea lui se produce un impuls, a cirui durati esté éga—
18 cu temporizarea prestabiliti, Datoriti reactiei pozitive
frontul posterior al impulsului este format de procesul ir’l
avalansd de revenire a multivibratorului in starea initia-
13, Aceasta contribuie la mirirea preciziei temporizirii
dfeoaref:e in acest caz stabilitatea functionirii releului de-7
pinde in fond de stabilitatea parametrilor circuitului de
temporizare.

f_n fig. 5.14 este datd schema de principiu a unui releu
d_e timp, in al cdrui bloc de executie este privizut un mul-
t%wbrator [62]. Releul poate fi folosit la copierea fotogra-
fiilor in culori. Dispozitivul asigury temporiziri in gama
0,5—30 s cu o precizie mai mare de +2 %. Multivibratorul
este un amplificator de curent continuu cu tranzistoarele
VT1, VT2, cuprins de bucla de reactie pozitiva prin con-
densatorul Cl, care impreuni cu rezistoarele R6—R18 co-
nectate cu comutatoarele SA1 si SA2, constituie circt’litul
de temporizare,

In starea initiald releul electromagnetic K2 este dec-
,lansafc, §1 prin contactele inchise K2.1 se aplici la poarta
tranzistorului cu efect de cimp VT1 o tensiune de polari-
zare, care blocheazi tranzistorul (valoarea acestei ten-
siuni depinde de pozitia cursorului rezistorului de reglare
R2). In acest caz este blocat $i tranzistorul VT2. Lampa
aparatulqi de marit (LAM), conectat la priza XS1, nu ar-
gle _atmgcl cind intrerupitorul SA3 se gaseste in’ pozitia
1nd1ca’iia In schema. Condensatorul Cl este desciircat Pu-
nerea in functiune a releului de timp se efectueazi pnn
apasarea de scurtd duratd a butonului SB1. In acest caz
actioneazi releul K2, care cu contactele sale K2.3 aprinde
LAM, se autoblocheazi prin contactele K2.2, iar K2.1 de-
11. Com. 4051 161
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Fig. 5. 14. Releu de timp cu multivibrator monostabil ca blec cu
prag.

i — rezi 3604,
R1 — rezistor 560Q, R2 — 3302, R3 — 180Q, R4 rezistor
R5 — 560kQ, R6, R7T — 2,2MQ, R — 110kQ, R9 — 2201{9; R10 —
R18 — 220kQ; C1 — condensator 4uF, C2 — 2uFX25V, C3 — 200
pF+25V; VT1 — tranzistor KII103:K, VT2 — MH§8A; VD1 — dio-
da KI103A; VD2— VD5 — J226]; FU1 — fuzibil 0,5A.

conecteazd poarta tranzistorului cu efect de cim;v) deﬂla
circuitul de polarizare. Condensatorul .Cl incepe sd se in-
carce prin intermediul unui sau mai npgl:uor re21stoa1:e
R6..R18 (in functie de valoarea prestabilita a tengpqm-
zdrii), din care cauzd tranzistorul cu efec‘g de cimp ramine
blocat. Insd multivibratorul basculeazi din starfea stabila.
Pe m3sura incercirii condensatorului de temporizare, ‘c_e13~
siunea pe el creste, si cind suma c_iintre tensiunea aplica-
t4 pe acesta si tensiunea de polarizare, c_are_‘cade e re-
zistoarele R1 si R2, atinge valoarea tensiunii de taiere a
tranzistorului cu efect de cimp, tranzistorul incepe sa con-
duca. Pe rezistorul R4 apare o cidere de tensmpg, ceea ce
duce la deblocarea tranzistorului VT2. Datoritd reactiel
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pozitive, tranzistoarele se deschid in avalansi. Releul
electromagnetic K1 se anclangeazi si intrerupe cu contac-
tele sale K1.1 circuitul releului K2. Acesta se declangea-
zd §i circuitul revine in starea initiald., Formarea inter=
valului de temporizare ia sfirsit.

Intrerupitorul SA3 este folosit la aprinderea becului
BAM pentru un timp mai indelungat, atunci cind se pune
la punct claritatea imaginii si cadrul. Releul K1 este de
tip PCM—2 (certificat P.4.500.021) sau.un alt releu de
micd putere, care actioneazi la o tensiune de 19—15 V.
Releul K2 este de tip POC—22 (certificat P$4.500.131).
Transformatorul T1 este un transformator de mics putere
cu o tensiune in infdsurarea secundari de 13—16 V. Poa-
te fi utilizat si transformatorul unificat de filament (se-
ria TH) cu doud infisurdri secundare legate in serie, liv-
rind 6,3 V fiecare, deoarece in realitate la o sarcini mica
tensiunea pe aceste infisuriri este de 6,—7,0 V.

Reglarea releului de timp se efectueazi cu ajutorul
unui cronometru de precizie. La inceput comutatorul SA1
se pune in pozitia «Os», comutatorul SA2 — in pozitia
«Is», iar cursorul rezistorului R9 — in pozitia medie. Cu
ajutorul rezistorului de reglare R2 se ajusteaza tempori-
zarea ‘releului pentru acest caz, ficind-o egali exact cu
1 s. Dupd aceasta comutatoarele SA1 si SA2 se pun pe
rind in diverse pozitii si se verifici temporizdrile respec-
tive. Daci sint abateri de la valorile necesare, se efectu-
eazd ajustarea prin alegerea rezistentelor corespunzitoare.

Pentru a mairi gama de valori de temporizare, se pot
utiliza citeva condensatoare de temporizare, comutindu-le
cu un comutator, dupd cum s-a ardtat mai sus (vezi fig.
5.13). Trebuie avut in vedere ci in cazul valorilor mari de
temporizare asupra preciziei releului de timp incepe si in-
fluenteze instabilitatea sursei de alimentare. .

In fig. 5.15 este prezentatd schema de principiu a unui
releu de timp cu blocul cu prag in formi de multivibra-
tor, care asigurd valori mari ale temporizirii — intre 2—
70 min. [63]. Precizia producerii temporizirii (+2%) este
asiguratd pe seama stabilizirii tensiunii de alimentare cu’
ajutorul unui stabilizator de tensiune compensat, utilizind
tranzistoarele VT3, VT4 si diodele Zener VD2, VD3. Ten-
siunea de intrare a acestui stabilizator este cea de iesire
a stabilizatorului parametric de tensiune cu dioda Zener
de mare putere VD4. Impedanta de sarcini a stabilizato-<
rului. parametric este reactanta condensatorului C7. Re-
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Fig_ 5. 15, Releu de fimp pentru durate mari de temporizare cu
muitivibraior monostabil ca bloc cu prag.

R1 — rezistor 20 kQ, R2 — 4,7MQ, R3 — 152, R4 — 15kf2, R5 —
6802, R6 — 13002, R7T — 200kQ, R8 — 1MQ; Cl C3 — condensa-
ter 0,0lpF, C2 — 100pF><12V Cé — 400p,FX15V C5 — 200uF X
12V, C6 — 500pF X 12V, C7 — condensator 4uF +400V, VT1 - tran-
zistor KII103E, VT2 — KT315, VT3 — KT807B, VT4 — MII40A;
VD5—VI8 — dioda A226B, VD1 — K[522B, VD2 — dioda Zener,
KC133A: VD3 — KCI156A, VD4 — Ji815][; HL.1 — lampa Cu heon
TH — 0,2; FU1 — fuzibil 0,5A.

zistorul R7 serveste la descircarea condensatorului atunci
cind dispozitivul se debrangeazé de la retea si nu influen-
teazi in fond parametrn stabilizatorului parametric. O
astfel de stabilizare in doui etaje asigura in blocul de ali-

mentare fird transformator o inalti stabilitate a tensiunii
de iesire si exclude defectarea componentelor blocului
atunci cind sarcina este deconectatd (mersul in gol al blo-
cului de alimentare), adici atunci cind comutatorul SA1
se afld in pozitia indicatd in schemd, iar dispozitivul este
bransat la retea. In acest caz releul de timp este alimen-
tat de la bateria GB1l. Aceasta permite largirea domeniu-
lui de utilizare a releului, insi trebuie avut in vedere, cd
la reducerea tensiunii bateriei cu un volt, durata tempori-
z3rii se micsoreazi cu mai mult de 5%.

Functionarea acestui releu de timp aproape nu se deo-
sebeste de functionarea celui precedent. Circuitul de tem-
porizare este alcituit din condensatorul C4 si rezistoarele
R1 si R2. In starea initiald, tranzistoarele VT1 si VT2 con-
duc, iar condensatorul de temporizare este incdrcat prin
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jonciiunea deschisd poartd-drend a tranzistorului cu efect
de cimp VTI1 si rezistoarele R1, R2, pind aproape de ten-
siunea sursei de alimentare. Releul electromagnetic K1
este declangat, iar R2 este anclansat. Prin sarcina conecta-
ta la priza XS1 nu trece curent. Lampa de semnalizare
cu neon HLI nu arde. Semnalizatorul sonor de terminare
a intervalului de temporizare HA1 nu functioneazi, intru-
cit circuitul este intrerupt de contactele normal deschise
K1.2. In aceastd stare releul de timp poate si se giseas-
ca o perioadd indelungatd. Pentru a-1 pune in functiune,
apdsdm pentru scurt timp butonul SB1; contactele ace-
stuia SB1.1 anclanseazi releul K1, iar contactele SB1.2
basculeazd multivibratorul monostabil. La anclansgare, re-
leul K1 se autoblocheazi prin contactele K1.1 si prin con-
tactele butonului de revenire in pozitia initiald SB2.1. In-
chiderea grupei de contacte SB1.2 duce la blocarea tranzi-
storului VT2, si releul K2 revine. Contactele K2.1 se de-
schid, iar K2.2 se inchid si branseazi sarcina. Incepe in-
tervalul de temporizare. Arméitura negativd a condensato-
rului C4 este cuplatd la sursa tranzistorului cu efect de
elmp prin intermediul infdsuririi releului K2, iar cea po-
zitivd — la poarta tranzistorului. Aceasta duce la blocarea
lui VT1. Condensatorul de temporizare incepe si se des-
carce prin rezistoarele R1, R2 si rezistenta de scurgere a
portii tranzistorului VTI1. Cind tensiunea pe condensator
scade pind la valoarea tensiunii de tdiere a tranzistorului
cu efect de cimp, acesta incepe si conducid, curentul lui
de drend deschizind tranzistorul VT2. Datoritd reactiei
pozitive multvibratorul trece instantaneu in stare stabi-
14. Releul K2 actioneazi, debransind cu contactele sale
K.2.2 sarcina — intervalul de temporizare ia sfirsit. Acea-
st situatie este semnalizatd de semnalizatorul sonor HA1,
pus in functiune de contactele K2.1 prin contactele K1.2,

- care au fost inchise la punerea in functiune a releului de

timp. Semnalul este oprit prin apisarea butonului SB2.
Releul de timp revine in starea initiala.

Releele K1 si K2 sint de tip PBC—6, POC—9, PBC22
etc, cu o tensiune de actionare de 6—8 V si cu cel putin
doud grupe de contacte de comutare. Semnalizatorul so-
nor HA1 poate fi orice emitor de semnale acustice (sone-
rie, generator de joasd frecventi etc.), care functioneazi
la o tensiune de 8—9 V si consumi un curent de maxi-
mum 170 mA. Butoanele SB1, SB2 pot fi de orice tip,
dar cele mai potrivite sint totusi KM—2.

165



La reglarea dispozitivului butonul SB1 poate fi ajus-
tat in doud feluri. Dacd inceputul intervalului de tempori-
zare trebuie indicat printr-un scurt semnal sonor, se face

astfel incit grupa de contacte SB1.1 sd se inchidd inainte

de grupa SB1.2. Daci acest lucru nu este necesar, la reg-
lare grupa SB1.2 este ajustatd astfel ca si se inchida pri-
ma. Tn butoanele de tip KM—2 aceastd operatie se efec-
tueazd cu ajutorul unei pensete, deformind putin placuta
elasticii spre grupa de contacte care trebuie si se inchida
mai inainte. Limita inferioard a gamei de valori de tem-
porizare se stabileste prin alegerea rezistorului R1. Daca
la bransarea dispozitivului la retea la iesirea sursei de ali-
mentare nu apare tensiunea de 9V (cind montajul este
corect si emmentele sint in stare bund), trebuie micsorata
putm rezistenta rezistorului R5. Totusi este mai bine, da-
¢4 montim in locul rezistorului un circuit constituit din-
tr-o diodid Zener de tip I814A i un rezistor MJIT-0,5
(200—300%2) conectate in serie. Anodul diodei Zener se
conecteazi la emitorul tranzistorului VT3.

Atentie! La clementele circuitului este aplicatid o ten-
siune pemculoasa pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupa studierea capitolului XI.

Printre dispozitivele semiconductoare existd un ele-
ment de prag care datoritd insusirilor sale (nivelul stabil
de actionare, consumul mic de curent in circuitul de co-
manda, reprodhctlblhtatea buni a caracteristicilor sia
parametrilor la orice exemplar, posibilitatea formarii
unor impulsuri de curent relativ putermce) asigurd reali-
zarea de relee de timp simple si precise. Este voroa des—
pre tranzistorul cu unijonctiune Ivezi 641,

Tn fig. 5.16 este reprezentatd schema unui releu de
timp simplu cu tranzistor cu unijonctiune [65], care joacd
rolul de ruptor in circuitul motorului electric al stergato-
rului de parbriz din autoturisme. Schema de conectare in
circuitul stergitorului este prezentatd in fig. 5.16a, iar
cea de principiu — in fig. 5.16b.

Cind tumblerul SAl (vezi fig. 5.16a) este pus in pozi-
tia «Intermitent», aproape intreaga tensiune a retelei de

bord este aphcata releului de tlmp In acest tlmp lamele

stergitorului de parbriz se afla in pozitia initiald, iar con-
tactele intreruptorului terminal SA2, care comandd mo-
torul electric M1, sint deschise. Prin re21stoare1e R2 si R3
(vezi figura 5.16b) incepe sd se incarce condensatorul de
temporizare Cl. Viteza de incédrcare depinde de pozitia
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o Contimu”

Fig. 5.16. Releu de timp simplu cu tranzistor unijoncfiune. a) co-
nectarea releului de timp in circuitul motorului de acfionare a
ﬁergatoarelor de parbriz; b) schema de principiu a releului de
mp

R1l, R5 — rezistor 512, R2 — 68kQ, R3 — 16kQ, R4 — 390Q, R6 —
.4009 C1 — condensator 68uFX15V, C2 — 6, 8uI‘><15V VTl — tran-
ZthOI KT1174a; VD1 — diodd 1219; VS1 — firinistor KY201A.

cur_sqrului rezistorului R2. Dupi o pauzi de durati pres-
tabilitd, tensiunea pe condensatorul C1 atinge nivelul
cind se deschide tranzistorul VT1. Impulsul de curent ca-
re apare in circuitul emitor-bazé 1 a lui VT1 se aplici
electrodului de comandi al trinistorului VS1, deblocin-~
du-1. Motorul electric incepe si se roteasca si inchide con-
tactele intrerupitorului termina! SA2. Condensatorul C1
se descarcd (prin rezistorul R1, dioda VD1, contactele

SA2), iar trinistorul VS1 se blocheazi. Insd motorul elec-
tric, fiind alimentat prin contactele intreruptorului ter-
m1nal continud si se roteascd, piné cind lamele stergito-
rului vor efectua un ciclu de lucru complet si vor reveni
in porzitia initiald. Contactele SA2 se deschld si intregul
ciclu se repeti.

- Urn_létorul releu de timp este destinat copierii fotogra-
fulor.' si asigurd temporiziri de la 0,5 pind la 160 s cu o
precizie mai mare de +1%. Schema lui de principiu este
prezentatd in fig. 5.17 [66]. In dispozitiv este previzut
C}rcultul de temporizare (C1R5R6), blocul de prag cu tran-
zistorul cu unijonctiune VT1 si circuitul basculant bista-
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Fir. 5. 17. Releu de timp pentru lucriri fotografice, cu tramzisier

unijonetiune.

21 R3. R13 — rezistor 1kQ; R2, R9 — rezistor 3900, R4 — 68012,
35' 21’1 77 J00KQ, Ré — 1MQ, BT — 1,2kQ, R8 — 10kQ, R10 —
3009, R12 — 2kHQ; C1 — condensator 100WFX50V, C2, C3 —
10pFX50V, C4 — 500uF X 50V, VT1 — trz}nzistor KTi176; VD1—
VD3 — diodi Zener 8141, VD4 — diodd M223; VD5 — VD8 —
Li226; HL1, HL2 — lampd cu incandescentd MH2,5—0,15; FUL —

fuzibil 0,5A.

bil cu. trinistoarele VSI1 si VS2, blocul de executie cu re-
leul electromagnetic K1, redresorul cu punte pentru am-
bele alternante cu diodele VD5—VD8 ale tensiunii de re-
tea si cu stabilizatorul parametric cu doud etaje cu dio-
dele Zener VD1—VDa3. o

in starea initiald intreruptorul SA2 se gasesie 1n DPO-
_zitia din dreapta (in figurd), adicd dispozitivul este bran-
sat la retea, polul negativ al redresorului este izolat de
circuit din cauza contactelor deschise ale butonului SB1,
releul electromagnetic K1 este declansat, condensatorul de
temporizare este descdrcat prin contactele normal inchise
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K1.1, prin sarcind (lampa aparatului de madrit este bran-
sati la priza XS1) nu trece curent. Pentru a pune in fun-
ctiune releul de timp, se apasi pentru scurt timp butonul
SB1. Aceasta restabileste legdtura polului negativ al re-
dresorului cu masa releului de timp. In circuitul
C3R12R13 apare un impuls, care deschide trinistorul VS2
(eircuitul basculant bistabil trece in pozitia «1»). Conden-
satorul C2 se incarcd rapid prin rezistorul R8 si trinisto-
rul VS2. Releul K1 se anclangeazi, blocind cu contactele
sale K1.1 butonul SB1 si desunteazd condensatorul C1,
iar contactele K1.2 branseazd sarcina. Condensatorul Cl
se incarcé prin rezistoarele de temporizare R5 si R6. Cind
tensiunea pe Cl atinge pragul de deschidere a tranzisto-
rului cu unijonctiune VT1, acesta incepe sa conducd, si
condensatorul se descarcd prin circuitul constituit din
jonctiunea emitor baza 1 a tranzistorului VT1 si rezistorul
R4. Pe acesta apare un impuls, care se aplicd electrodului

.de comandj al trinistorului VS1 prin dioda VD4. Trinisto-

rul VS1 conduce, circuitul bistabil basculeazd in pozitia
«0», Releul K1 declangeazd si circuitul revine in starea
initiald. Pentru punerea la punct a claritaii imaginii si a
cadrajului, comutatorul SAl este pus in pozifia din dreap-
ta (in figurd). In acest caz becul aparatului de mairit arde

ccontinuu. Pelinarul inactinic este conectat la priza XS2.

- In releul de timp poate fi utilizat releul de tip POC—9
(certificat PC4.524.200) sau alt releu cu. doud grupe de
contacte de comutare si cu o tensiune de actionare de 24—
29 V. Transformatorul T1 poate fi orice transformator cu
tensiunea pe infdsurarea care se conecteaza la redresor
de cca. 30 V, in timp ce pe infisurarea, care alimentea-
za becurile HL1, HL2 de iluminare a cadrelor gradate in-

_ dicind valorile temporizirii, tensiunea trebuie si fie ega-

13 cu tensiunea nominald a acestor becuri. Daca transfor-

- matorul este confectionat de electronistul amator, este de

dorit ca in infagurarea de alimentare a redresorului si fie
prevazute ramificafii peste fiecare volt (in figurd bornele
5 51 6). Aceasta permite alegerea tensiunii de alimentare
a circuitului basculant bistabil in conformitate cu tipul de
releu K1 utilizat.

Avind in vedere inalta precizie a releului de timp, este
rational ca in locul rezistoarelor R5 si R6 si fie montate
blocuri de rezistoare cu comutatoare, cum s-a procedat,
de exemplu, in circuitul din fig. 5.14. In acest caz se pot
alege precis valorile de temporizare necesare.
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Releul de timp pentru lucririle de laborator fotogra-
fic, al cirui circuit este prezentat in fig. 5.18 [67], aproa-
pe nu se deosebegte de cel precedent. Deosebirea constd in
faptul cd blocul de execufie in acest releu este fird con-
tacte. El este realizat cu trinistorul VS2, conectat in dia-
gonala puntii cu diode VD4—VD7. Ca sarcind serveste
becul aparatului de marit EL2, care cu ajutorul comuta-
torului SA1 se brangeazi la retea fie direct, fie prin inter-
mediul puntii cu diode cu trinistorul VS2. Circuitul de
temporizare este constituit din condensatorul C2 si rezis-
toarele R2—R4. Blocul cu prag este realizat din tranzisto-
rul VT1 si circuitul bistabil cu trinistorul VS3, V5S4, Ali«
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Fig. 5.18. Releu de timp pentru lucriri fotografice cu

executie Tiri contacte, o 5
-— 39Kk, —

— istor 1.2kRQ, R2 — 68k, R3 — 470kQ, R4 3

]lg{flikQ 1;;15— 51Q, R7 — 1,1kQ, R8 — 68022, R — 1kQ; (él —V—Ttlzor_l-—_

d'ensa'tor 200pF X 50V, C2 — IOS)MFXISV, Cc3 — 0,25;&10,&‘ =

tranzistor KT1174A; VD1 — dioda J226B; VD2, VD3 — SRS

J818A; vD4—VD7 — diodid K27102B, VD8 — 1[310;‘ VSL]sA ,

Y pimistor KY1014, VS2 — KY201H; FUL — fuzibil 0,15A.
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mentarea dispozitivului se face de la retea prin interme-
diutl transformatorului T1 si redresorului monoalternanta
cu dioda VDI, Iesirea redresorului este conectatd la sta-
bilizatorul parametric cu diodele Zener VD2, VD3 prin
intermediul trinistorului VS1. Acesta deconecteazi blocul
cu prag si lichideaza eroarea la producerea primului in-
terval de temporizare dupi punerea releului de timp in
functiune. Intervalul de timp incepe si fie format doar
dupa deblocarea lui VS1. Releul de timp este pus in func-
tiune prin apisarea de scurti durati a butonului SB1, In
acest caz in infdgurarea primari 1 a transformatorului de
impulsuri T2 apare un impuls de curent dupi transfor-
marea in infasurdrile II si III, deschide trinistoarele VS1
si V5S4, Astfel se face alimentarea blocului cu prag al re-
leului si circuitul basculant bistabil ocupad pozitia «1».
Deblocarea trinistorului VS4 duce la deschiderea trini-
storului VS2 din blocul de executie al releului. Se aprin-
de becul aparatului de mdérit. Aproape simultan incepe
incdrcarea condensatorului C2 prin rezistoarele R2—R4,

~adicd incepe desfisurarea intervalului de temporizare.

Cind se termind acest interval, determinat de valorile re-
zistoarelor R2 si R3 (R2 — unitati de secunde, R3 — zeci
de secunde), se deschide tranzistorul VT1, basculind cir-
cuitul bistabil in pozitia «0» in care trinistorul VS3 con-
duce, iar VS4 este blocat. Aceasta blocheazi trinistorul
VS2 si intrerupe curentul prin sarcina EL2. Condensato-
rul de temporizare se descarcid prin jonctiunea emitor-
baza I a tranzistorului VT1 si rdmine descércat, deoarece
trinistorul deschis VS3 sunteazd alimentarea blocului cu
prag al releului. La urmatoarea apdsare a butonului SB1,
pe electrodul de comanda al trinistorului VS4 se aplica
din nou un impuls, care il face s conduci. Se aprinde din
nou becul aparatului de marit, iar trinistorul VS3, blocin-
du-se, permite incarcarea condensatorului de temporizare
C2. Formarea intervalului de temporizare se repeti.
Dupd cum se vede din cele spuse mai sus, dupé forma-
rea primului interval de temporizare, trinistorul V&1 nu
ipd la functionarea releului de timp, de acees
i Inlocuit cu o baretd de scurtcircuitare, iar dio-
f exclusi din cireuit. In acest caz trebuie
zaranteazd 1 izia primei tempor i
leului 1z refea, acesta se utilizeazd dear
: le-a doua temporizare.
Transiormatorul de alimentare T1 poate fi orice tran-

171



sformator de micd putere cu tensiunea pe infésurarea se-
cundara de cca. 30 V. Poate fi utilizat transformatorul de
putere de la releul de tip industrial «Contrast». Trasfor-
matorul de impulsuri T2 este orice transformator indust-
rial de serie cu dimensiuni mici cu trei infisuriri cu ra-
portul de transformare 1:1:1 (de exemplu THU—b5). T2 poa-
te fi confectionat si de cétre electronistul amator- pe un
tor de feritd 2000HM cu un diametru exterior de 10—1i2
mm, Pe acesta se bobineazd trei infasuriri a cite 50 de
spire fiecare, cu conductor TI3B—1 (0,15 mm). In acest caz
este necesar si se marcheze tnceputul si sfirgitul fiecirei
infasurdri (in schema inceputul fiecérei infasurdri este
marcat printr-un punct).

La ajustare se determind valorile maxime ale rezisten-
telor rezistoarelor R8 si R9, in care releul de timp functi-
. oneazi in mod sigur. Prin alegerea rezistorului R5 se ca-
" utd ca atunci cind rezistorul R2 are valoarea maxim4, iar
R3 — cea minim3, mirimea temporizarii releului si fie
de 10s. Valoarea maximi a temporizérii este determinati
de mirimea rezistentei lui R3; dacd aceastd rezisten{d
este de 470 kQ, valoarea maxima a temporizirii este de
cca. 70 s,

Atentie! La elementele circuitului este aplicatid o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

in fig. 5.10 este prezentatd schema de principiu incd
5 unui releu de timp pentru aparatul de marit [68], care
asiguri obtinerea de intervale de temporizare cu durata
intre 0,5—100 s cu o eroare de maximum $2%. Releul
de timp dispune de 24 temporiziri, ale céror numir de
ordine este afisat de doud indicatoare cu gaze HG1, HG2,
Valorile temporizirii se aleg, in conformitate cu reco-
mandirile din [69], astfel ca peste trei pozitii ale comu-
tatorului SAl temporizarea si creascd de doud ori, gl in
fiecare pozitie ulterioard temporizarea si se schimbe de
1,26 ori.

Blocul cu prag al releului de timp utilizeazd un trinis-
tor hibrid cu prag (VI) de tip K¥'1063, care reprezintd un
trinistor cu unijonctiune si un trinistor de joasi tensiune,
amplasate intr-o singur3 capsula. Circuitul de temporizare
este alcituit din condensatorul C1 si rezistoarele R9..R32,
care sint comutate cu ajutorul comutatorului SAL.3, Al-
mentarea blocului cu prag §i a circuitului de temporizare
se efectueazi de la un redresor moncalternants cu dioda
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Fig_ 519, Releu de timp cu tranz pnetiune §
ety p ranzistor unifunctiune incorporat

Ri — rezistor 18Q, R2 — 3910Q, R3, R4 — 682, R5 —
R7, R29 — 100k, RS — 9102, R9, R16 — 5,1k$62? g'mRi 1 31?209&1155
1,6kQ, R12 — 2kQ, R13 — 2,7kQ, R14 — 3,3k, R15 — 3,9Q, R17 —
6.8kQ, R18 — 8,2k, R19 — 10kQ, R20 — 13kQ, R21 — 16kQ, R92—
20kQ, R23 — 27kQ, R24 — 33kQ, R25 — 39k, R26 — 51k, R27—
68kQ, R28 — 82kQ, R30 — 130kQ, R31 — 180kQ, R32 — 200k
R33, R34 — 160kQ; C1 — condensator 80pFX6V, C2 — 200pFX 10V,
€3 — 1pFX400V; VT1, VT2 — tranzistor KT940; V1 — element
hibrid de prag K¥106B; VD1 — dioda Zener ,IIBM,B- VD2 — dioda
g,lu 10%3;% VD:-’:) S—thl)g c}tlx diode KII504H; V4 — 'diodé K105
— optron —12; HG1, HG2 — lamp# indicatoare
ME_ 16, FO1 fuzint: o1 a G lampé indicatoare numerici

VD2 si de la stabilizatorul parametric cu VDI1. Conden-
satorul C3 joacd rolul de impedantd de sarcini a stabili-
z:jltorului. Rezistorul R5 descarcd condensatorul C3 atunci
dind dispozitivul este debransat de la refea.
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Blocul de executie utilizeazd trinistorul VS1 si puntea
cu diode VD3, si este comandat de blocul cu prag mrin in-
termediul optronului Ul si al tranzistorului VT1, VT2,
Acestea sint conectate in serie, intrucit valcarea tensiunii
ppe trinistorul blocat VS1 poate atinge 340V.

) In starea initiald trinistorul- modulului VI conduce,
lampa optronului Ul arde, si rezistenta optronului este
- micd. Tranzistoarele VT1 si VT2 sint blocate, trinistorul
VS1 este de asemenea blocat, comutatorul SA2 se afla in
pozitia de jos (vezi figura), becul aparatului de mérit es-
te stins. Pentru a pune releul de timp in functiune se apa—
s4 pe scurt timp butonul SB1. O pereche de contacte ale
butonului descarcd complet condensatorul Cl prin rezisto-
rul R1, iar a doua pereche sunteaza trinistorul modulului
V1, blodindu-l. Lampa optronului Ul se stinge, rezisten-
ta rezistorului optronului creste, tranzistoarele VT1, VT2
irncep sd conducd, si prin acestea trece curentul electrodu-
lui de comandi al trinistorului VS1. Acesta, deblocindusse,
aprinde becul aparatului de marit. Aproximativ In acelagi
timp incepe incédrcarea condensatorului Cl printr-o parte
din rezistoarele R9..R32 (sau prin toate rezistoarele). Tn-
cepe intervalul de temporizare. La terminarea intervalului
de timp prestabilit, tranzistorul modulului V1, déschizin-
du-se, deblocheazi trinistorul aceluiasi modul. Lampa op-
tronului Ul se aprinde si releul de timp revine in starca
initiala. Temporizarea ia sfirsit. Precizia fixarii tempori-
z#ril depinde de precizia rezistoarelor R9..R32. Pentru
clasa de precizie a acestora de *=5%, releul de timp asi-

gurd o precizie de fixare de =10.

- Tranzistoarele VT1, VT2 pot fi inlocuite cu oricare ai-
tele din seriile KT604, KT605 sau printr-un tranzistor
KT704 (A, B). Pentru ultimul caz este mentinut numai
unul din rezistoarele RG, R7, care se alege In procesul Je
ajustare a dispozitivului astfel ca sd se géseascd valoarca
maxima la care trinistorul V81 se deblochezzi singur
atuneci cind rezistorul optronului V2 nu este iluminat. in
locul trinistorului hibrid cu prag poate fi montat un tran-
zistor din seria KT117, cuplat cu un trinistor dix
K¥101, Totusi nu esto exclus cd unele combinafii {
zistor-trinistor pot necesita modificarea parametrilor cir-
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‘Fig: 5. 20, Releu de timp — dispezitiv automat de comandi a ilu-

minirii palierelor, cu securitate mirits.

R1, — rezistor 470Q, R2 — 1,5k, R3 — rezistor 150kQ, R4 —
OkQ R5 — 3002, R6 R7 — 3qk9 Rg — 51Q; Ci condensa*or
IOO;J,FXlOV Vtl — ftranzistor KT 117B; VDI—VD4 — diod&
KD202K; VS1 — {rinistor K¥1014, VS2 — KY202H ’

-PPentru a incheia seria de relee de timp cu tranzistoare
cu unijonctiune, propunem schema unui dispozitiv auto-
mat de comandd pentru iluminarea palierelor (fig. 5. 20)
['70] Acest releu se deosebeste de cele precedente prin
faptul ca, desi este alimentat fird transformator, cablajul
la butonuﬂ SB1 (si la alte butoane de la alte etaje, co-
nectate in paralel cu acesta) poate fi realizat chiar si cu
fir telefonic. Aceasta este posibil datoritd: consumului sci-
zut al blocului cu prag cu tranzistor unijonctiune, care
poate fi alimentat cu tensiunea joasi a bateriei GBI, Pen-
tru decuplarea galvanici de la Tetea a blocului cu prag, se
utilizeazd optronul cu tiristor Ul. Tiristorul optronului
este conectat in circuitul electrodului de comandi al tiris-
torului de putere din blecul de executie V82, Dicda elec-
troluminescentd intra in circuitul anodic al trinistorului
VS1. Electrodul de comandd al acestuia este cuplat ia
butonul SB1.

In starea initiali intreruptorul Q1 este anclansat si
tensiunea de refea este aplicatd prin intermediul becului
de iluminat EL1 (sacrina releului de timp) la puntea cu
diode VDI1—VD4. Trinistorul VS2 este blocat si becul EI.1
si celelalte becuri conectate in paralel sint stinse. Trinis-
torul VS1 este si el blocat si dicda electroluminescentd a
optronului Ul nu lumineard, iar tiristorul acestuia este
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blocat, din care cauzi nici trinistorul VS2 nu conducs,

La apgsarea de scurtd durati a butonului de pPunere
in functiune a SBI (sau a oricirui alt buton conectat in
paralel cu acesta), in circuitul bornei pozitive a bateriei
GBI trece curent (spre borna negativd) prin rezistorul 11
§i jonctiunea de comandi a trinistorului VS1, ceea ce de-
blocheaza trinistorul VS1. Dioda electroluminescenti a
optronului se aprinde si deschide trinistorul optronului
care, la rindul sdu, deblocheazi trinistorul VS2. Se aprin-
de becul EL1. In acelasi timp incepe sd se Incarce conden-
satorul de temporizare R3, R4 si trinistorul VS1, care con-
duce. Incepe temporizarea. ILa terminarea acestuia, se
deblocheazi tranzistorul VTI, si trinistorul VS1 este pus
sub tensiunea inversi de pe condensatorul Cl. Blocindu-
se, trinistorul VS1 intrerupe curentul prin dioda electro-
luminescentd a optronului, care blocheazi tiristorul aces-
tuia la prima trecere a tensiunii de retea prin zero. Aceas-
ta duce la blocarea trinistorului VS2 si la revenirea reie-
ului in starea initiald. Temporizarea ia sfirsit.

Bateria de alimentare este de tip 3336 sau este con-
stituitd din anumite elemente, de exemplu de tip 373.
Un circuit montat corect nu necesitd ajustare si poate
functiona de la prima inchidere a contactelor intrerup-
torului SA1.

In incheiere vom remarca ci releul de timp descris mai
sus poate si fie utilizat si in alte scopuri fird a modifica
circuitul: incorporarea in uscitoarele electrice, tempori-
zarea intrérii in funcfiune a dispozitivelor de pazi a in-
céperilor si clddirilor, in procesul de preparare a bucate-
lor 1a maginile electrice de gitit etc. Intrucit in aceste ca-
zuri precizia temporizdrii nu trebuie si fie prea mare,
circuitul de temporizare RC poate fi intercalat direct in
circuitul electrodului de comandi al trinistorului, care
joacd si rolul de bloc (element) cu prag. Aceasta simpli-
ficad cu mult circuitul releului.

In fig. 5.21 este reprezentati schema de principiu a
unui dispezitiv automat de comand3 al iluminarii palieru-
lui [52], care utilizeazi un tiristor care joaci rolul a#t
de bloc cu prag, cit si de bloc de executie al releului de
timp., La ap#sarea de scurti durati a unuia din butoa-
nele &B1...SBN, condensatorul Cl1 se descarcd prin rezis-
torul R1 si incepe si se incarce prin electrodul de coman-
da al trinistorului VS1, deblocindu-l. Becurile de ilumina-
re EL1...ELN se aprind. Condensatorul se Incarci doar in
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Fig. 5. 21. Dispozitiv automat de comandi a iluminirii palierelor,
cu trinistop, .

Rl — rezistor 5102, R2.RN — 200kQ; C1 — condensator 400V;
4pFXVD1 — diocdd D226B; HL1..HLN — lampd cu neon TH—02;
VS1 — trinistor KV202H; ELL.ELN — bec de iluminare,

timpul alternantelor pozitive ale tensiunii de retea pe ano-
dul tiristorudui. Pe misura ce se fncarci. C1, amplitudinea .
curentului electrodului de comandi scade, si cind ea de-
vine insuficientd pentru a mentine trinistorul in stare de
conductie, in timpul urmétoarei alternanfe becurile se
sting. Temporizarea ia sfirsit. Dac# inainte de stingerea
becurilor se apasi unul din butoane, temporizarea incepe
din nou. Pentru o capacitate a condensatorului de 4nF,
temiporizarea constituie cca. 3 min.

Avantajele circuitului descris sint simplitatea lui, di-
mensiunile reduse si greutatea micd. Tnsd el are si nea-
junsuri. Cel mai important este faptul ci prin sarcini tre-
ce doar una din alternantele curentului de retea. Un alt
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neajuns este amplitudinea excesiva a curentului in circui-
{ul electrodului de comanda a trinistorului in timpul pri-
melor alternante ale tensiunii de retea, care apar imediat
dupi ce butonul inceteazi sa mai fie apdsat. Aceasta
poate duce la strdpungerea jonctiunii de comanda a tri-
nistorului. Pentru lichidarea acestor neajunsuri, tiristo-
rul se conecteaza in diagonala unei punti cu diode, iar cu-
rentul electrodului de comandi este limitat cu ajutorul
unui rezistor conectat in serie cu condensatorul de tem-
porizare in timpul incarcarii acestuia.

Atentie! La ejementele circuitului este aplicati o ten-
siune periculoasi peniru viati. Montarea si reglarea se
efectueazii numai dupi studierea capitolului XI.

In fig. 5.22 [71] este prezentati schema de principiu
a unui releu de timp, in care au fost luate misurile men-
tionate mai sus cu privire la lichidarea neajunsurilor re-
leului din fig. 5.21. Releul se conecteaza fin serie cu sarci-
na. Rezistorul de limitare este rezistorul Rl, care se ale-
ge dupi valoarea maxima in conditiile cind releul functio-
neazd eficient. In acest releu condensatorul de tempori-
zare C1 se incarcd in timpul ambelor alternante ale ten-
siunii de retea, de aceea pentru aceleasi valori de tempo-
rizare, capacitatea lui este mai mare, ceea ce constituie
neajunsul acestui circuit, Dac3 sarcina este alimentatd in

VD2 VD4
N A

= . [o sorcino
_ ¢ reteo

A1 R2
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RICE| i / N zﬁ:
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Fig. 5. 22. Releu de timp perfecfionat cu tiristor.

‘R1 — rezistor 16kE2,
" R2 — 1 k@
Cl — condensator 20 uF X 300V;
VD1 — dioda J1226B,
VD2 — VD5 — KD202K,;
‘VS1 — trinistor K¥201K.
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curent continuu, circuitul releului se vumplicd intrucitva,
deoarece in acest caz trebuie previzut un circuit de blo-
care a trinistorului de fortd dupa terminarea, intervalului
de temporizare. Cind sarcina este alimentati in curent
alternativ, aceasta se blocheazi in mod automat dupi ter-
minarea alternantei curente, cind tensiunea de retea tre-
cea prin zero. Din aceastd cauzi, in majoritatea cazurilor
aceste relee de timp se realizeazi pe baza unui circuit
baseulant monostabil cu trinistor. : ‘

) Atenﬁg! La elementele circuitului este aplicati o ten-
stune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea sc
efectueazi numai dupi studierea capitelului XI. h

uS(fherpa de principiu a unui astfel de releu este prezen-
tatd In fig. 5.23. [72]. Circuitul basculant monostabil uti-
]{zeaza trinistoarele ViS1, ViS2, avind circuitul de tempo-
rizare C'12R3R5R6 in circuitul electrodului de comandi al
bratului sting. In momentul initial trinistorul VS eqfe
blocat, iar VS2 conduce. Prin sarcing nu trece curehf
‘Conci.er}satorul C2 este descircat prin dioda V D2, rezisteﬂ:
ta mica a rezistorului R3 si trinistorul deschis VS2. Cor-
de.n‘gatorul Cl este incdrcat prin intermediul sarcinii ‘—'i
trinistorul VS2 pind la tensiunea sursei de alime’nt'ar;
Pentru punerea in functiune a releului, se apasi but@mﬁ

" Sorcing

+

o

eu de timp peniru comands unel sareini alimentate
BRI,



SB1 sau se aplica intririi un impuls pozitiv cu o ampli-
tudine de cca. 2V. Impulsul de curent care trece prin re-
zistorul R1 si jonctiunea de comandi a trinistorului VS1,
deblocheazi trinistorul, Prin sarcini trece curent. Con-
densatorul C1 prin intermediul trinistorului VS1 este co-

nectat in paralel cu trinistorul VS2., Polaritatea tensiunii -

pe condensator asigurd blocarea instantanee a trinistorulud
ViS2. Pe anodul acestuia tensiunea cresgte brusc si conden-
satorul C2 incepe si se incarce prin rezistoarele R3, R5,
R6. Circuitul basculant iese din starea stabild. Cind ten-
siunea pe condensatorul C2 atinge nivelul de stabilizare
a diodei Zener VD1, aceasta este strdpunsi, si prin elec-
trodul de comandi al frinistorului VS2 trece curent, VS2
incepe si conducd, iar ViS1 se blocheazi. Prin sarcind nu
trece curent, Circuitul basculant revine in starea stabila,
care este pentru releul de timp o stare initiald. Pentru o
rezistentd a rezistorului R6 de 81kQ si o capacitate a con-
densatorului C2 de 50 puF, releul asiguri o temporizare de
cca. 1s. Pentru a obfine temporiziri de durati mai inde-
lungati trebuie marite valorile parametrilor acestor ele-
mente. Pentru stabilizarea pragului de actionare a releu-
lui, tensiunea pe bratul -drept (in figurd) al circuitului
basculant este stabilizatd cu dioda Zener VD3.

In releul de timp pot fi utilizate orice tranzistoare de
joasd tensiune de fabricatie sovieticd. Dioda Zener VD3
poate fi compusd din doud diode Zener tip JI 8145 sau
1 810, conectate in serie. Dioda Zener VD1 este de tip KC
168A. Dioda VD2 poate fi orice diodd cu siliciu cu un cu-
rent invers mic. In calitate de condensator Cl se utili-
zeazi un condensator cu hirtie, insi acesta poate fi com-
pus si din doud condensatoare electrolitice de 15uF fie-
-care, conectate in serie si in opozitie.

Reglarea dispozitivului constd in alegerea unei valori

¢it mai mari a rezistorului R, astfel ca releul de timp si

functioneze normal. Cu aceasta incheiem descrierea rele-
elor de timp realizate in fond cu elemente discrete.

Ca si la alte categorii de relee electronice, utsilizarza
circuitelor integrate in releele de timp simplificd circuite-
le acestora, mentinind sau chiar imbunitatind parametrii
principali.

In fig. 5.24. [73] este prezentati schema unui releu de
timp cu circuite integrate, care constituie un analog fun-
ctional al releului din fig. 5.12. Cu toate cd circuitul este
alcituit doar din sase elemente, temporizarea peniru R2 ==
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Fiz. 5.24, Releu de {imp cu eircuil integraf,
Ri — rezistor 1—8kfQ?,

R2 — «—» 10MEQ;

Cl — condensator 220uF<16V;
VTl — tranzistor 2N2227;

DD1 — circuit integrat CD4011,

10ME si C1=220uF este de cca. 30 min, iar curentul ca-
re circuld prin sarcind poate atinge 400 mA. In starea

initiald curentul consumat de dispozitiv este aproape nul.

Aceasta se datoreste utilizdrii unui circuit integrat, con-
fectionat dupi tehnologia CMOS.

In starea init{iald butonul nu este apidsat, condensato-
rul Cl1 este incarcat pinid la tensiunea sursei de alimen-
tare. In consecintd, la infrarile circuitelor integrate (ele-
mentele DD1), care sint eonectate in paralel, este aplicat
nivelul «1» logic, la iegirile acestora — nivelul «0» logic

si- tranzistorul VT1 este blocat. Prin garcini nu irece cu-

rent. Releul este pus in funcfiune printr-o apésare de scur
t4 duratd a butonului SB1. Ca rezultat condensatorul Cl

.se decsracd rapid prin rezistorul Rl, si incepe si se in-
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carce prin rezistorul R2. La intrarea circuitelor DD1 apare
nivelul «0» logic, iar la iesire — nivelul «1» logic. Tran-
zistorul se deblocheazd si prin sarcini incepe si circule
curentul. Aceastd situatie se mentine pini la atingerea de
catre tensiunea pe condensator al nivelului «1» logic.
Atunci la iesire apare «0» logic si releul de timp revine
in starea initial.

Analogul sovietic al circuitului integrat indicat in fi-
gurd este K5661JIA7 (KbH64JIA7), insd poate fi utilizat si
circuitul Ki176JIA7. In ultimul caz se ingusteazi domeniul
de tensiuni posibile pentru alimentarea sarcinii (6—10V).
Tranzistorul VT1 este un tranzistor KT3117A (de fabri-
catie sovieticd) sau orice tranzistor din seria KT608.

) Releul de timp, a cirui schemi este prezentatd in fig.

5.25 [74], este destinat deconectirii unui dispozitiv de
redare a sunetului, daci la intrarea acestuia lipseste sem-
nalul sonor timp de 1..60 secunde (releu de pauzi), si
de asemenea pentru deplasarea automati a cadrelor in
aparatul de proiectie (de exemplu intr-un filmoscop),
atunci cind se incheie fonograma cu comentarii,

Releul de timp functioneazi in modul urmitor. La ap-
licarea tensiunii de alimentare, rcondensatorul 2 este
descércat, si la iesirea elementului DD1.2 apare nivelul «1»
logic. Tranzistorul VT2 incepe sd conducd si releul elec-
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(B) DD1 — circuit integrat K1T62A7,
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tromagnetic K1 se anclangseazd. Contactele Kl1.1 autoblo-
cheazd contactele intreruptorului SA1 de aplicare a ali-
mentirii, i, incepind cu acest moment, intreruptorul poa-
te fi deconectat. Prin isarcini trece curent prin grupa de
contacte Kl.1, dacid sarcina este alimentatid de la aceeasi
sursd ca si releul de timp sau prin grupa K1.2, daci sar-
cina este alimentatd de la altd sursi, de exemplu de la
retea. Daci la intrare nu este aplicat semmnalull sonor,
tranzistorul VT1 este deschis prin curentul de polarizare
care trece prin R1, si tensiunea pe colectorul tranzistorului
este putin mai joasd decit nivelul «1» logic al elementului
DD1.1 (cca 2V). In acest cazla iesirea elementului apa-
re nivelul de tensiune «1» logic, iar condensatorul C2 in-
cepe sd-se incarce prin rezistorul R4, Dupa intervalul de
timp prestabilit cu ajutorul rezistorului R4, tensiunea pe
condensatorul C2 atinge nivelul «1» logic (aproximativ
2,4V}, iar la iesirea elementului DD1.2 apare nivelul «{»
logi¢. Tranzistorul VT2 se blocheazd si releul K1 de-
clangeazd. Se deblocheazd si intrerupdtorul SA1, intreru-
pind circuitul de sarcina. Dacid pind la terminarea inter-
valului de temporizare la intrarea digpozitivului apare un
semnal de frecventd sonord cu o amplitudine de cel putin
100 mV, fronturile negative ale acestuia blocheazid tran-
zistorul VT'1. La iegirea elementului DD1.1 apare In acest
timp nivelu logic inferior si dioda VD1, deblocindu-se,
descarci condensatorul C2 prin impedanta de iegire a ele-
mentului. In consecintd, condensatorul C2 nu reuseste si
se incarce pind la nivelul de prag, pind nu apare o pauzi
in semnalul de intrare cu o duratid mai mare decit tempo-
rizarea data.

Releul K1 este de tip POC—9 (certificat PC4.525.202)
sau de orice alt tip, cu doud grupe de contacte la inchide-

- re sau comutare §i cu tensiune de acfionare de 6—38,5V.

Reglarea dispozitivului constd in alegerea rezistentei
rezistorului R2 astfel ca pe colectorul tranzistorului VT1
tensiunea si fie de cca. 2V in absenta semnalului de in-
trare.

Incheind seria de relee de timp analogice, prezentim
doud circuite care utilizeazi temporizatorul electronic —
circuitul integrat 555 (KP10006BM1) (vezi fig. 2.20.). Re-

* leul de timp al cdrui schema este prezentatd in fig. 5.26

[75], este analogul funcfional al releului de timp din
fig. 5.24. Rezistorul Rl si condensatorul C1 constituie cir-
«cuitul de temporizare. Condensatorul C2 suprimé pertur-
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Fig. 5. 26, Releu de timp cu temporizater electronic cu circuiwiul
integrat 555.

R1 — rezisor 4,7MQ; C1 — condensator 200uFX15V, C2 — 0,1uF;
VD1 — diodd KI52°A (B); DAl — circuit integrat BE555.

batiile. Dioda VD1 protejeazi iegirea circuitului DAL con-
tra supratensiunilor care apar pe infisurarea releului elec-
tromagnetic. K1 la intreruperea curentului. Pentru o ca-
pacitate C1 de 200uF si o rezistentd R1 de 4,7 MQ se ob-
{ine o temiporizare de cca 60 min. .

Releul este pus in functiune prin bascularea turable-
rului SAl. In consecint3, contactele lui SAl.1 se deshid,
iar contactele SA1.2 se inchid. Contatele SAl.1 intrerup
suntaréa condensatorului C1; contactele SA1.2 furnizeazé
tensiunea de alimentare releului de timp. Condensatorul
C1 incepe sa& se Incarce. La iegirea microcircuitului DAl
apare o tensiune aproape egald cu tensi_unga
de alimentare, Releul K1 aclioneaza si asigurd prin
contactele sale KI1.1  alimehtarea = sarcinii. Cind
tensiunea pe condensatorul C1 atinge 2/3 din tensiunea de
alimentare, intrd in actiune comparatorul temporizator:-~
lui electronic din circuitul integrat, gi la iegirea acestuia
(berna 3) tensiunea scade la o valoare apropiatd de zero.
Releul K1 revine si intrerupe circuitul sarcinii.

Releul K1 poate fi orice releu cu un curent de maxi-
mum 100 mA, care actioneazi la o tensiune cu 9,5...1,0V
mai joasd decit {ensiunes sursei de alimentare. Dioda VD1
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poate fi-orice diodd cu siliciu de exemplu KH 522, S4
mentiondm cd dacd rezistorul Rl este inlocuit eu doud re-
zistoare — unul variabil cu o rezistentd de 4,7 MQ, si un
rezistor fix de 10 kQ, temporizarea poate fi reglati.
Urmatorul releu de timp este destinat lucririlor de fo-
tolaborator si are trei game ‘de valori de temporizare: 10 s,
60s si 20 min. Schema lui de principiu este prezentati
in fig. 5.27 [76]. Gamele valorilor de ‘temporizare sint

~alese cu ajutorul comutatorului SA2, care comuti capa-

citatile C1...C3 si pragurile de actiorare ale comparatoru-
lui inclusiv in circuitul integrat DA1, prin modificarea
nivelului tensiunii la intrarea de comandi (borna 5) a mic-

- rocircuitului DAL (vezi fig. 2.20.). In limitele fiecirei gi~

me, temporizarea variazi n trepte cu comutatorul SA1

. 'prin comutarea rezistoarelor de temporizare R1..R11 la

intrarea «valoarea de prag» (borna 6). In limitele fiecs-
rei trepte temporizarea este reglati lin cu ajutorul rezis-
torului variabil R11. Condensatorul de temporizare este
conectat la iesirea «descircare» (borna 7) prin interme-
diul comutatorului SA2.1. Butonul SB1 este conectat prin
dioda VD2 la intrarea «pornire» (borna 2). Iesirea micro-
circuitului (borna 3) este conectati prin intermediul re-
zistorului R13 si al diodei VD3 la electrodul de comandi
al simistorului VS1. Intrarea «aducerea la zero» (borna 4)
conectatd prin intermediul rezistorului R12 la borna «-+»
a sursei de alimentare, Circuitul C4R17 protejeazd simis-
torul In timpul blocdrii acestuia contra supratemsiunilcr
pericuioase produse de inductanta L1, care este destinati

. suprimdrii perturbatiilor de inaltd frecventi. Lampa EL1

este becul aparatului de mairit. Pentru semnalizarea so-
nora poate fi conectat in paralel cu aceasti lampi orice
dispozitiv de semnalizare cu o tensiune de 220 V/50Hz:
generator acustic, sonerie ete.

In starea initiald condensatorul de temporizare este
descarcat, tensiunea pe borna 3 a microcircuitului DA1
este aproape de zero, trinistorul VS1 este blocat, iar
lampa EL1 nu arde, La o apisare de scurti durati a bu-
tonului SB1, releul intrd in functiune. La iesirea micro-
circuitului (borna 3) apare nivelul «1» logie, simistorul
VS1 se deschide si lampa EL1 se aprinde. In acelasi timp
incepe incdrcarea condensatorului de temporizare, unul
din condensatoarele C1...C3) prin unul din rezistoarele
R1..R11 sau prin toate. Atunci cind tensiunea pe borna 6
a microcircuitului atinge valoarea de prag, comparatorul
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Fig. 5. 27. Releu de timp pentru lucriri fotografice cu tempori-
zator electronic din seria 555.

R1 — rezistor 1kQ; R2—R11 — 1M, RI12, R16 — 10kQ, R13 —
2002, R14, R15 — 220k€, R17 — 10082; C1 — condensator 1uF X186V,
C: — 10uFX16V, C3 — 100uFX16V, 64 — 0,1pF X600V, VIl —
diods Zener ZPO12: VD2 — dioda IN4148, VD3 — IN4001; VSl —
simistor TIC206; DA1 — circuit integrat NE535.
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din microcircuit acfioneazi si pe borna 3 nivelul tensiu-
nii scade aproape la zero. Simistorul se blocheazi la prima
trecere a tensiunii de retea prin valoarea zero. Releul de .
timip revine In starea initiala. -

Pentru confectionarea releului de timp se pot utiliza
urmiétoarele analoguri de elemente de fabricatie sovieti-
ci: dioda Zener VD1-—KC512A, KC5224; dioda VD2—
KI522A; dioda VD3—KI103, L[226A; simistorul VS1—
KYz08T, KY601L. Inductanta L1 se confectioneazid dupé
tehnologia prezentatd la descrierea circuitului din fig. 5.13.
Ea poate fi luata si din productia de serie ,cu o inductan-
14 de 2—3 mH la un curent maxim admisibil de 1A. Co-
mutatcarele SA1 si SA2 pot fi cu galeti de ceramicd, ce-
ea ce maregte stabilitatea functionarii releului.

La ajustarea dispozitivului cu ajutorul rezistoarelor
de reglare R14—R16 se stabilesc limitele necesare ale
gamelor de valori de temporizare,

Atentie! La elementele circuitului este aplicatd o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

Cu aceasta incheiem descrierea releelor de timp analo-
gice si trecem la cele discrete. g

Dupd cum s-a mentionat la inceputul acestui capitol,
releele de timp discrete se Impart in relee cu impulsuri si
relee numerice. Schema functionald a unui releu de timp
cu impulsuri este prezentatd in fig. 5.28.

In starea initiald condensatoru! de sumare Csum. este
incdreat, la iesirea blocului cu prag este un nivel de ten-
siune (de obicei, aproape de zero) care mentin blocate
generatorul de impulsuri si blocul de executie al releului.
Prin sarcina R® nu trece curent. Pentru punerea In funczti-
une & releului de timp, se apasi pe scurt timp butonul
«Pornire», ceea ce duce la descircarea capacitdtii Csum.
La jesirea blocului cu prag apare un nivel de tensiune ca-

BLOC DE A
EXICUTIE

{
ot
GENERATOR
|
" RBSLABIL DI
, TMFULSURL

S8/

, Csum
wPornire»

Fig. 5. 28. Schema functionali a unui releu de timp cu impulsuri.
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re deblocheazd generatorul de impulsuri si blocul de exe-
cufie. Prin sarcini trece curent si incepe insumarea sar-
cinilor impulsurilor de iegire ale generatorului in capaci-
tatea condensatorului Csum. Din aceastd cauzi tensiunea
pe condensator creste in trepte. Un impuls genereazi o
treap&i. Cu ¢it sint mai mari durata si amplitudinea im-
zpuLsuﬁii, cu atit este maj inalti treapta de tensjune, Atunci
cind generatorul livreazda impulsul corespunzitor treptei
de tensiune care depiseste valoarea de prag, actioneaza
blocul cu prag. La iesirea acestuia apare un semnal de
blecare a functionarii generatorului de impulsuri, care
concomitent intrerupe curentul in sarcind prin interme-
diul blocului de executie. Releul de timp revine in starza
initiald. Datoritd Incércirii prin impulsuri a condensato-
rului Csum se pot obtine temporizari de mare duratd la
o capacitate micd a acestuia. ;

Schema de principiu a unui releu de timp cu impul-
suri, in care sint realizate principiile circuitului functio-
nal descris mai sus, este prezentati in fig. 5.29 [77]. Re-
leul asigurd o temporizare de la citeva secunde pind la
citeva minute. Generatorul de impulsuri utilizeazi ele-
mentele DD1.1 si DD1.2. Cu ajutorul rezistorului varia-
bil R3 se regleazd durata impulsurilor si, prin urmare, si
temporizarea. Impulsurile sint livrate prin intermedinl
rezistorului P5 si al diodei VD2 condensatorului de in-

*,;9 v

Fig. 5. 29. Releu de timp cu impulsuri,

R1 — rezistor 10MQ, R2 — 2,2kQ R3 R7, R8 — 10kQ, R4 — 330k€2,
R5 — 1MQ; R6 — rezistor 4,7 MQ; C1—C3 — condensator 1u¥,
C4 — 470uFX10V; VT1 — iranzistor BC214L, VT2 — BFXu9;
VD1—V 4 — diodd 1N914; DD1 — circuit integrat CD4011B.
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sumare C2, conectat la intrarile elementului DD1.3, care
joacd rolul de bloc cu prag al releului de timp. Dioda
VD2 nu permite condensatorului C2 si se descarce prin
rezistenta de iesire a elementului DDI.1 in intervalele
dintre impulsuri. Blocul de executie este constituit din
elementul DD1.4 cuplul Darlington VT1, VT2, si releul
electromagnetic K1.

In releul de timp poate fi utilizat un circuit integrat
din seriile K561JIA7 sau K176JIA7. Tranzistorul VT1 poa-

" te fi oricare din seria KT3107. Tranzistorul VT2 poate f{i

KT933b, KT644A, KT608B. Diodele VD1...VD4 sint de tip
K521A. Releul K1 poate fi orice releu electromagnetic

care actioneazi la o tensiune de 7—8V.

In fig. 5.30 este prezentatd schema de principiu a unui
releu de timp cu o functionare analogd cu a celui din
fig. 5.29, insi dotat cu o semnalizare sonord de actionare
[78]. La iesirea blocului cu prag (elementul DD1.3} sint
conectate doud generatoare de frecventd sonord. Primul
utilizeazd elementele DD2.1 si DD2.2 si cind la iegirea
blocului cu prag apare nivelul «1» logic, el genereazi un
semnal cu frecventd de 2Hz. Cel de-al doilea generator
utiilizeazd elemente DD1.4, DD2.3, DD2.4 si genereaza
un semnal de cca. 1kHz atunci cind la iesirile elementu-
lui DD1.4 apare nivelul «1» logic. Semnalele de iesire a

+ 0¥

’21! :H 2
ULE

Fig. 5. 30. Releu de timp cu impulsuri, dotat cu semnalizare sonosi.
R1 R7 — rezistor 10MQ, R2 — 22kQ, R3, R9, R12 — 10k, R4 —

470kQ, R5, R6, R8 — 1MQ, R10, R11 — 4,7MQ, R13 — 220k, B14 —
100kQ, R15 — 33kQ, R16 — 8,2Q; C1—C3 — condensator 1uF,
C4 — 0,1uF, C5 — 0,01pF, C6 — 470puFX16V; VT1 — tranzisior
BCi184L; VD1—-VD4 — diodd 1N914; DD1, DD2 — circuit integrat
CD4011B.
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ambelor generatoare sint conectate prin intermediul su-
matorului cu rezistoarele R14 si R15 la etajul final cu
tranzistorul VT1.

Pentru punerea releului de timp in functiune, se apa-
s& pentru scurt timp butonul SBI, ceea ce descarci con-
densatorul de insumare C2. La intririle elementuluj DD1.3
apare nivelul «0» logic, iar la iesire — nivelul «1» logic,
Aceasta duce la deblocarea generatorului de impulsuri
cu elementele DD1.1, DD1.2 si la incircarea condensato-
rului C2, cit si la deblocarea primului generator sonor.
Difuzorul dinamic BA1 emite un sunet intermitent. Tnce-
pe temporizarea. Atunci cind tensiunea pe condensatorul
de Insumare atinge nivelul de prag, la iesirea elementu-
lui 'DD1.3 apare nivelul «0» logic. Primul generator so-
nor inceteazd functionarea, iar al doilea se conecteazi in
decurs de cca. 55, pind cind condensatorul C3 se descar-
¢d, semnalizind ca intervalul de temporizare a luat sfirsit.

Componentele acestui releu sint aceleasi ca si in cel
precedent. Tranzistorul VT1 este de tip KT3102J. Difu-
zorul este de fabricatie sovietica de orice tip cu o rezis-
tentd a infésuririi de minimum 8Q.

Trebuie mentionat ci in unele relee de timp, exami-'

nate mai sus si calificate ca analogice, incircarea conden-
satorului de temporizare se ficea de asemenea in impul-

suri (de exemplu, in circuitul din fig. 5.21) — cu impul-
suri'de formd sinuscidald cu o frecventd de repetitie de
50Hz, iar In circuitul din fig. 5.22 — cu o frecventd de

repetitie de 100 Hz, insd In aceste relee nu era previzuti
posibilitatea modificdrii parametrilor lor pentru comanda
temporizarii. In toate circuitele releelor de timp analizate
maj sus, pentru a obtine o precizie de citeva zecimi de
procent la prestabilirea si realizarea temporizirii, sint
necesare condensatoare costisitoare cu un factor de cali-
tate inalta si rezistoare de precizie. Pe 1ingd aceasta tre-
buie asiguratd o inalti stabilitate a surselor de alimen-
tare. In releele de timp numerice problema preciziei se
rezolva mai simplu.

In fig. 5.31 este datd schema functionali tip a unui
releu de timp numeric. Baza de timp este asigurati de un
generator de Impulsuri cu un divizor de frecventi la iegi-
re. La iesirile dispozitivului este previzut comutatorul
BAl, care stabileste factorul de divizare. De la comuta-
torul SA1 impulsurile, care sint impulsuri de marcare a
timpului, se aplicd intrérii de numarare a contorului. De-
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Fig. 5. 31. Schema funcfionald a unui releu de timp numeric.

oarece contoarele lucreazd, de reguld, in mod binar sau
binar-zecimal, pentru descifrarea indicagiei contorului se
utilizeazid un decodificator. Contorul de impulsuri si de-
codificatorul formeazd blocul numeric de prag al releului
de timp. Cu ajutorul comutatorului SA2 se stabileste pra-
gul de actionare al releului. In acest fel se prestabileste
numérul de impulsuri produse de generator, incepind cu
pornirea releului pind la aparitia la iesirea blocului de
executie a semnalelor de actionare. Pornirea releului de
timp se efectueazd prin aducerea contorului la starea ini-
tiala (de reguli, la zero). Aceasta face ca la iesirea blo-
cului cu prag si apard un semnal, care conecteazi sarci-
na si deblocheazi generatorul de impulsuri. Cind numa-
rul de impulsuri din contor este egal cu cel prestabilit, la
iesirea blocului cu prag apare un semnal, care intrerupe
curentul prin sarcinid si-blocheazi generatorul («Stop»).

- Prin modificarea factorului de divizare a contorului se

schimbi subgamele valorilor de temporizare.

- Utilizind in generator stabilizarea cu cuart a frecven-
tei de repetitie a impulsurilor, putem obtine o precizie in
prestabilirea si realizarea temporizérii de citeva miimi de
procent (firia a termostata rezonatorul cu cuart). Comu-
tarea subgamelor de valori de temporizare se poate efec-
tua si prin variatia frecventei generatorului, dacd sint

‘previzute rezonatoare cu cuarf cu frecvente diferife sau

condensatoare de diferite capacitdti. Sint posibile si alte
variante, de exemplu, cind in releu nu se utilizeazi deco-
dificatorul si comutatorul SA2, iar intrarea blocului de
executie al releului de timp este conectatd la una din iegi-
rile contorului. In acest caz valoarea temporizirii gste
reglatd prin schimbarea frecventei gene‘ratoru'luivd.g im-
pulsuri. In fig. 5.31 organul de reglare a temporizarii este
notat cu linie punctati ca o impedantd Z.
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Fig. 5. 32. Releu de timp numeric,

Sehema de principiu a unui releu de timp eare reali-
zeazi schema functionald din fig. 5.31 este prezentatd in
fig. 5.32 [79]. Circuitul asigurd temporizarea in trei sub-
game; 0,1—9,9 si 1—99 s §i 1—99 min, Generatorul de im-
pulsuri este cu excitatie externd, a cirei sursi este re-

teaua de iluminat. O parte din tensiunea retelei este ap-

licatd puntii cu diodele VD1..VD4 de la infisurarea se-
cundard a transformatorului coboritor de tensiune al
blocului de alimentare. Tensiunea pulsatorie cu frecven-
t4 de 100 Hz se aplicd intrdrilor elementului DD1.1 prin
intermediul rezistorului R3. La borna 10 a elementului
DD1.3 sint create impulsuri dreptunghiulare cu o frec-
ventd de repetitie de 100 Hz, care sint livrate divizorului
de frecventa doar in cazul cind la intrarea de comandi a
elementului (borna 9) este aplicat nivelul «1» logic. Divi-
zorul de frecventi este realizat cu contoarele DD2—DD5,
contoarele DD2—DD4, avind un factor de divizare egal
cu 10, iar DD5 — un factor de divizare egal cu 6. Astfel,
la iesirile divizorului apar impulsuri cu perioadele 0,1 s,
1s si 1 min, livrate la contactele fixe ale comutatorului
SA3. Contactul mobil al acestuia este cuplat la intrarea
Cl a primei decade a contorului de impulsuri cu circui-
tul integrat DD6. A doua decadd a contorului de impui-

_suri utilizeazd microcircuitul integrat DD8, iar decodifi-
catorul — microcircuitele DD7, si DD9, ale caror

iegiri
sint conectate la contactele fixe ale comutatoarelor SAL
si, respectiv, SA2. Contactele mobile ale acestor comuta-
toare sint conectate prin intermediul inversoarelor DD10.1
si DD10.2, la intrdrile elementului logic 23I-NU DD10.3.
Iesirea acestuia este cuplatd la intrarea de comandd a
generatorului de impulsuri (borna 9 a elementului DD1.3)
si la una din intrdrile circuitului basculant bistabil din
blocul de executie in care intrd elementele DDI11.3,
DD11.4. A doua intrare .a acestui circuit bistabil (borna
12 a elementului DD11.4) este conectatd prin intermediul
condensatorului Cl1 la butonul SB1 «PORNIPE». lesirza
circuitului bistabil (borna 11 a elementului DD11.4) co-
mandi prin intermediul tranzistorului VT1 trinistorul
VS1. Acesta este conectat la diagonala puntii cu diode
VD5—VD8. In starea initiald, in care releul de timp
revine imediat dupd terminarea ultimului interval de
temporizare, pe contactele mobile ale comutatoarelor
SAI—SA2 este aplicat nivelul «0» logic. Acest nivel esie
inversat de citre invensoarele DD10.1 si DD10.2. In con-
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secin{d, la ambele intréri ale elementului DD10.3 apare

nivelul «1» logic, iar la iesirea elementului apare niveluyl
«0» logic, care blocheazj trecerea impulsurilor prin ele-
mentul DDI1.3. La iegirea circuitului basculant bistabil
(borna 11 a elementului DD11.4) apare nivelul «0» logic.
Tranzistorul VT1 gi trinistorul ViS1 sint blocate. Prin sar-
cina conectatd la priza XS1 nu trece curent.

Pentru punerea in functiune a releului de timp, dupi
stabilirea temporizirii necesare cu ajutorul comutatoare-
lor SA1...SA3, se apasid butonul SB1. Condensatorul des-
circat Cl este conectat la intrarea de punere a circuitu-
lui bistabil in pozitia «1» (borna 12 a elementului DDI1.4)
i la intrarea elementului DD1.4, ceea ce duce la aparitia
la aceste intrdri a unui impuls negativ scurt. Circuitul
bistabil basculeazi, deschizind tranzistorul VT1 si trinis-
torul VS1. Prin sarcind incepe si circule curentul. Ap-
roape concomitent la iesirea elementului DD1.4 apare iun
scurt impuls pozitiv, care pune contoarele divizorului de
frecventd in pozitia 9, iar contorul de impulsuri — in po-
zitia «0». Dupd aceea, pe contactele mobile ale comuta-
toarelor SA1—SA2 apare nivelul «1» logic, iar la intrd-
rile elementului DD10.3 — «0» logic. Aceasta face ca la
iegsirea elementului DD10.3 si apard nivelul «1» logic, care
permite trecerea impulsurilor prin elementul DD1.3. Pe
icontactul mobil al comutatorului SA3 incep si apari im-
pulsurile de marcare a timpului si, dnd numirul acesto-
ra devine egal cu valoarea prestabilits, pe contactele mo-
bile ale comutatoarelor SA1—SA2 apare nivelul «0» lo-
gic. Acesta face ca §i la iesirea elementului DD10.3 si fie
acelasi nivel. Circuitul basculant bistabil din blocul de
executie este adus la zero §i curentul nu trece prin sar-
cind. Odatd cu bascularea circuitului bistabil este blocati
$i trecerea impulsurilor prin elementul DD1.3. Circuitul
revine in starea initiald. Pentru semnalizarea sfirsitului
temporizarii se utilizeazi generatorul de frecventd sono-
ré cu elementele DD10.4, DD11.1, DD11.2 cu difuzorul di-
namic VA1 Intrucit generatorul dup# terminarea tempo-
rizérii incepe si oscileze §i functioneazi pind la incepe-
rea unui nou interval de temporizare, in circuitul difu-
zorului dinamic este previzut Intrerupitorul SA4.

Tranzistorul VT1 trebuie si aibd un factor de transfer
in curent cit mai mare. Dacd blocul de executie nu actio-
neazd destul de net, trebuie utilizat un tranzistor din se-
ria KT3102. Difuzorul dinamic poate fi orice difuzor de
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Tegirea elementului DD1.4 are punct comun cu regzis-

Nota:
torul R10 si intrérile Ry ale contoarelor DD3, DD4,

Fig, 5. 33. Releu de timp numeric cu afisaj al duratei temporizirii.
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micid putere cu rezistenta bobinei de sunet de minimum
8Q. Blocul de alimentare trebuie si asigure o tensiune
continud (de preferints, stabilizatd) de 5V, la un curent
de sarcind de minimum 0,5 A si o tensiune alternativa de
3—>5 V la un curent de sarcind micad (10—20 mA). Sche-
ma de-alimentare poate fi realizatd si conform fig. 5.33.
In acest caz puntea cu diodele VD1...VD4 si rezistorul R3
(fig. 5.32) sint excluse din circuit, iar rezistorul R1 (fig.
5.33) este conectat la intrarile elementutui DD1.1 (fig.
5.32). Dacd montajul releului este efectuat corect si toate
piesele sint in stare bund, atunci dispozitivul nu frebuie
sd fie ajustat.

Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-
siune periculoasi pentru viatd. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

Releul de timp, a cireui schemi de principiu este pre-
zentata in fig. 5.33 [80] asigurd temporizari de la 0,1 la
99 s in doud subgame: 0,1—9,9 si 1—99 s. Releul este uti-
lizat pentru comanda ldmpii aparatului de marit (LAM)
in timpul copierii fotografiilor. Pentru aceasta in dispozi-
tiv sint previzute indicatoare numerice ale valorilor de
temporizare, Aceasta permite modificarea temporizirii fa-
ra a aprinde lumina.

Impulsurile la intrarea divizorului de frecvenis, la fel
ca §i In circuitul precedent ,sint formate din tensiunea
pulsatorie cu frecventd de 100 Hz si amplitudinea de cca.
11 V, livratd de puntea cu diode VD4. Pentru a evita ne-
tezirea impulsurilor de catre condensatorul C3 si C4; aces-
tea sint despartite de plusul puntii cu dioda VDS5. Divi-
zorul de frecventd este realizat cu contoare binar-zecima-
le DD3.DD4. Gamele de valori de temporizare sint comu-
tate de comutatorul SA2. In acest circuit comanda formi-
rii impulsurilor de marcare a timpului se face prin intri-
rile de aducere la zero (Ro) ale divizorului de frecventd
direct de citre circuitul basculant bistabil din blecul de
executie. Acest circuit este constituit din elementele
DD1.3 si DD1.4. Elementul DD2.1 joaca rolul unui circuit
de coincidentd si este analogul elementului DD10.3 din
circuitul precedent. Tranzistoarele VT1 si VT2 joacd ro-
lul de invertoare logice. Elementele DD2.2 si DD2.3 con-
stituie un generator de inaltd frecventd, comandat prin
trei intrdri: de la circuitul bistabil al blocului de execu-
tie prin intermediul diodei VDT7; de la circuitul de coinci-
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dentd (iesirea elementului DD2.1); de la divizorul de frec-
ventad prin intermediul invertorului DD2.4.

In starea initiald la iesirea circuitului basculant bista-
bil (borna 3) a elementului DD1.4 este nivelul «1». Tran-
zistorul VT3 conduce, trinistorul VS1 este blocat si prin
sarcind (LAM) nu trece curent. Intririle Ro ale divizoru-
lui de frecventd sint de asemenea mentinute la nivelul «1»
logic, de aceea divizarea nu se efectueazi. Iesirile divizo-
rului de frecventd se gasesc in starea «0» logic, din care
cauzd la iegirea invertorului DD2.4 este nivelul «1» logic.
Contorul de impulsuri cu circuitele integrate DD5, DD6
este pus la valoarea doritd a duratei temporizirii cu aju-
torul comutatoarelor SA3 si SA4. De aceea pe contactele
mobile ale comutatoarelor SA3 si SA4 este nivelul «0»
logic, care fiind inversat de tranzistoarele VT1 si VT2
aduce iegirea elementului DD2.1 in starea «0» logic. In
aceastd situatie orice schimbare a pozitiei comutatoarelor
SA3, SA4 duce la aparitia nivelului «1» logic la iesirea
elementului DD2.1 si la punered in functiune a genera-
torului de inalti frecventd. Acesta aduce rapid contorul
de impulsuri la starea care corespunde noilor pozitii ale
comutatoarelor si starea initiald a circuitului este men-
tinuta.

Pentru punerea in functiune a releului de timp se apa-
sd pentru un scurt timp butonul SB1. Aceasta basculeazi
circuitul bistabil, ceea ce face ca la iesirea elementului
DD1.4 sa apard nivelul «0» logic, care blocheazi tranzis-
torul VT3, deblocheazd divizorul de frecventd si contri-
buie la aparitia nivelului «1» logic la iesirea elementului
DD2.2. Blocarea tranzistorului VT3 duce la deblccarea
trinistorului VS1 si aprinderea becului aparatului de mi-
rit. Deblocarea divizorului de frecventd duce la aparitia
impulsurilor de marcare a timpului la intrarea de sus (in
figurd) a elementului DD2.3. Datoritd faptului ci a doua
intrare a elementului DD2.3 este conectata la iesirea ele-
mentului” DD2.3 este conectatd la iesirea elementului
DD2.2, impulsurile de marcare a timpului sint aplicate
intrarii ¢1 a contorului DD5. In acelasi timp, la a doua
iesire a circuitului bistabil (iesirea elementului DD1.3)
apare nivelul «1» logic, care genereazi un scurt impuls
pozitiv la intrarile R, ale contoarelor DD5, DD6. Acest
impuls gguce contoarele la starea inifiald. Prin urmare,
numadraréa impulsurilor de marcare a timpului incepe de
la zero. Cind starea contoarelor DD5, DD6 corespunde po-
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zitiei comutatoarelor SA3, SA4, la ambele intrari ale ele-
mentului DD2.1 apare nivelul «1» logic, iar la iegirea lui
— «0» logic. Acesta face si basculeze cincuitul bistabil
si intregul circuit revine in starea inifialda. LAM se stinge.

Sursa de alimentare +5V este un stabilizator paramet-
ric cu dioda Zener VD6 si cu un amplificator de curent cu
tranzistorul VT4. Acesta se instaleazd pe un radiator cu o
suprafati de cca. 50 cm? Transformatorul de retea poaie
fi orice transformator cu puterea de 8—10 W, care asigurd
pe infisurarea secundarid o tensiune de 7—9 V. -

Reglarea dispozitivului incepe cu ajustarea curentului
de stabilizare a diodei Zener VD6 la cca. 8—10 mA, prin
alegerea rezistorului R12. Dupa aceasta, alegind valoarea
rezistorului R1, se regleazi, utilizind un osciloscop, am-
plitudinea impulsurilor pe rezistorul R2 la niveiul de 4—
5 V. Frecventa generatorului de inaltd frecventad cu ele-
mentele DD2.2 si DD2.3 poate fi in gama de 10..100 kHz.
Aceasta poate fi corectatd prin alegerea elementelor R11
si C9, Mai departe, in starea initiala a releului de timp se
verifici tensiunea colector-emitor a tranzistearelor VT1,
VT2, si daca aceasta depiseste 0,4 V, se modificd walorile
rezistoarelor R7, B8. In cazul unui nivel ridicat de per-
turbatii, care trec prin retea si duc la deranjamente in
functionarea dispozitivului, se mareste capacitatea. con-
densatorului C10 sau se instaleazd un filtru de protectie
la intrarea tensiunii de retea. I

‘Atentie! La elementele circuitului este aplicata o tem-
siune periculoasi pentru viati. Montarea §i reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI, v

In fig. 5.34 este prezentati schema unui releu.de timp
pentru obtfinerea de temporizéri la copierea fotografiilor
[79], cu valori in trei subgame: 0,1—9,9s, 1—99s si 1—
69 min. Precizia de prestabilire si de formare a interva-
lelor de teporizare atinge in acest dispozitiv citeva. miimi
de precent.

Deosebirea fundamentali a acestui releu de cele pre-
cedente este utilizarea de circuite CMOS cu un grad ridi-
cat de integrare. Astfel, baza de timp utilizeazd microcir-
cuitul DD1, elaborat special pentru ceasuri electronice. In
componenta acestui microcircuit intrd un generator care
functioneazi cu un rezonator extern cu cuart ZQ1 cu frec-
venti de 32768 Hz si doua divizoare de frecventid cu fac-
torii de divizare 2'° (32768) si, respectiv, 60. Ca rezultat,
de la iesirea S1 (borna 4) se pot obtine impulsuri de mar-
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Fig. 5.34, Releu de timp numeric de mare eficacitate si precizie,

11:;, 34161; Jezistor IMQ, R2 — 10MQ, R3, R8, R9 — 100k, B3, R10
RT — 10k bRG — 390Q, R11 — 390€, C1 — condensator 47pF, C9—
5 — pK,quo—‘ 0,047uF, C4 — 1000pF; VT1 — tranzistor K13615
a2 — KT9504; VD1—VD4 — dioda KJ1055; HLL — diods elec.
ro ur'lxmeucent_;il AJI307B; VS1 — trinistor KVY202E; DD1 — micro-
g;‘)csult Kgf%;ﬁi ngz, DD8 — KI76JIA7, DD3 — K176TM2. DD4
cuat 3760 , DD6, DD7 — KI176MES; ZQl — rezonator cu

care a intervalelor de 1s, iar de la iesirea M (borna 10) —
impulsuri de marcare a intervalelor de 1 min. TI; ahfaré de
aceasta, la iesirea F (borna 11) sint livrate impulsuri cu
o} fyecventé de 1024 Hz, care pot fi utilizate pentru sem-
nalizarea sonori. ) -
Pentru a obtine impulsuri de marcare a intervalelor
d_e 0".1 s se folosesc contoarele BD4, DD5, conectate in "a’-
rie si f:uplavte la iegirea F a mi‘crocircuit’ului. DD1 T;‘?‘;Lvl-
Olt‘ la iesirea 81 a microcircuitului DD frontul irﬁ}gﬁicu—v
lui de marcare a secundelor apare imediat dups pt‘ma;oa
in fugc_\;;une a releului (cu toate ¢ nu a inceput ﬂnéé{ir’l—
tgrvaiufl de temporizare), acest impuls este «lichidat» .cu
ajutorul elementelor DD2.1—DD2.3 si DD3.1. Imﬁfzfsl:rﬂé
de marcare a minutelor sint aplicate nemijlocit pe coz‘m;~
tatorul subgamelor SA1. De la contorul mobil al aC?*Stl;ia
Impulsurile de marcare a timpului sint aplicate ir;trérif
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de numairare a contorului-decodificator DD6, coneetat in
serie cu DD, identic cu DD6. Elementul DD8.1 joaca ro-
lul unui circuit de coincidentd, iar DD8.2 inverseazi sem-
nalul de iesire al acestuia.

Releul de timp este dotat cu blocuri de semnalizare
sonord si luminoasi a sfirsitului temporizdrii. Blocul de
semnalizare luminoasd este constituit din elementul DD3.3
si dioda electroluminescentd HL1. Durata semnalizérii 50-
nore si a celei luminoase a termindrii numardrii (sfirsitul
temporizirii) depinde de subgama stabilitd cu ajutorul co-
mutatorului SAl. Astfel, in prima pozitie «M» a contactu-
lui mobil al comutatorului ea constituie 1 min, in cea de-a
doua — 1s, iar in cea de-a treia — 0,1 s,

Dispozitivul este pus in functiune prin apédsarea bute-
nului SB1l. Aceasta duce la aparitia pe rezistorul RS a
unui scurt impuls pozitiv, care duce la starea initiala di-
vizoarele de frecventi ale microcircuitului DDI1, circuitul
basculant bistabil DD3.1, contoarele divizorului de frec-
ventid DD4, DD5 si contoarele-decodificatoare DD6, DD7.
Prin acelasi impuls circuitul bistabil al blocului de execu-
tie DD3.2 trece in starea «1», ceea ce duce la deschiderea
tranzistorului VT2 si a trinistorului VS1. LAM EL1 se
aprinde. Primul front posterior al primului impuls de
marcare a secundelor, dupi inversarea de cédtre elementul
DD2.1, basculeazi circuitul bistabil DD3.1 in starea «l»,
ceea ce duce la deblocarea trecerii impulsurilor inversate
de marcare a secundelor prin elementele DD2.2 si DD2.3.
La ecomutatorul SAl se aplici toate impulsurile de mar-
care a timpului. Cind in contoarele decodificatoare DDS,
DD7 se atinge numiirul de impulsuri care corespunde
temporizirii prestabilite, pe contactele mobile ale comu-
tatoarelor SA2, SAS3, adicd la ambele intréri ale elemen-
tului DD8.1, apare nivelul «1» logic. Acelagi nivel apare
si la borna 4 a elementului DD8.2. Circuitul bistabil
DD2.3 basculeaz§ in pozitia «0», tranzistorul VT2 si tri-
nistorul VS1 inceteazi si conducd, iar LAM se stinge.
In afard de aceasta, aparitia nivelului «1» logic la iegirea
elementului DD8.2 permite functionarea blocurilor de
semnalizare sonori si luminoasd. Dacd apare necesitatea
intreruperii curentului prin sarcind Inainte de terminarea
intervalului de temporizare, se apasi butonul 5B2 «Rea-
ducerea la zero».

Tranzistorul KT940A poate fi inlocuit cu KT812A,
KT812B, KT809A, KT704A—KT704B. Capsula telefonica
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BF1 poate fi de tip TM2A, IBMIII—1A sau de alt tip cu o
rezistentd de minimum 50Q. Intensitatea sunetului sem-
na}lului este ajustatd cu ajutorul rezistorului R6. Sursa de
alimentare GB1 este o baterie «Crona» sau o alti sursi
cu o tensiune de 9 V. Condensatorul C1 este de tip KJIC
€2 — de tip KIIK—M. ’
_ Atentie! La elementele circuitului este aplicatii o tea-
siune periculoasd pentru viati. Montarea s§i reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

‘Un neajuns al releelor de timp numerice prezentate
mai sus il constituie discontinuitatea intervalului de tem-
porizare. In cazurile cind nu este necesard o mare preci-
zie la prestabilirea duratei temporizirii, pe lingd organele
dp reglare In trepte se utilizeaza si organele de reglare
lind (de reguld — rezistoare variabile).

In flg 09.35. este prezentatd schema unui releu de $imp
numeric simplu cu reglare lini a duratei de temporizare
[81]. Dispozitivul asigurid durate de temporizare in inter-
valul de 7,5s — 2 ore. Precizia este de cel putin+109%.
Intregul interval este fmpartit in zece sectoare. In interi-
orul fiecdruia durata temporizarii poate fi reglati cu aju-
torul rezistorului variabil P6 in raport de 1:2.

Elementul de bazi al releului de timp este contsrul
multipozitional DD2. Iesirile de la pozitia 5 pini la pozi-
tia 14 sint conectate la contactele fixe ale comutatorului
SA1. Contactul mobil al acestuia este conectat la intrarea

vt [ 78 % A [i] —LCJ la borng 14 DD1 si
- borna 16 DD2 ;0]
i c,_li e 7 1 02 ijala NG
€21+ oDt 5 7s Nes —‘ =
‘ c e[ 513 ANCS | ]
1 REIE) A8l o v i _[
o borma 7 D0 w0lr |8l ma— | A1 P10 H
2 s 14 Rz ] B
m Al i} 7”"'; Kt N
E I gl 27 gj _3{9:7;0 « =
, L e ) B (582 | sagy
l 6 vz

PORA STB"

Fig. 5.35. Releu de timp numeric simiplu cu reglare lind a duratei
temporizirii.

R1 — rezistor 24kQ, R2 — 12kQ, R3, R4 — 24kQ R5 — 2°0k0,
R§ — 470kQ, R7 — 390kQ, R8, R9 — 8,2kQ, R10 — 22Q; C1, C2 —
condensator 4,7uFX35V, C3 — 0,047uF, C4 — 1pF, C5 — 0,33uF,
C6 — 10pFX90V; VT1 — tranzistor KT814T; VD1 — diod3 Zener
KC191A; VD3 — KC5I1A; VD2 — diodd KD102A; VD4 — modul

cu diode KII407A; DD1 — circuit integrat K561JII2, DD —
K561 E16.
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blocului de execufie; care este realizat cu tranzistorui
VT1 si releul electromagnetic Ki1. Elementele DD1.1,
DD1.2 constituie blocul de aducere a contorului la zero
atunci cind se aplicd alimentarea circuitului. Generatorul
de impulsuri este constituit din elementele DD1.3 5i DD1.4.

Alimentarea dispozitivului se face fard transformator

de la un stabilizator de tensiune parametric in doud trep- -

te. Prima treaptd, cu dioda Zener VD3 stabilizeazd tensiu-
nea la nivelul de 90 V si alimenteaza blocul de executie.
A doua treapts utilizeazd dioda Zener VDI si alimentea-
zd restul circuitului cu tensiunea de 9 V.
" 'In starea initiald releul K1 este declansat, contactele
lui X1.1 sint deschise — prin circuit si prin sarcind nu
trece curent, La apésarea butonului SB1 «Pornire», pun-
{ii cu diode VD4 i se aplicd tensiunea de retea prin inter-
mediul rezistorului R10 si a condensatorului C5. In ace-
lasi timp se anclanseazi sarcina, Tensiunea redresati se
aplicd intrarii stabilizatorului de tensiune, si circuitul es-
te alimentat cu tensiunea de 90 V. In timpul incircirii
condensatorului C2, circuitul basculant bistabil Schmitt
cu elementul DD1.1 si rezistoarele R3, R5 se aflad in sta-
rea «0», Iesirea circuitului bistabil (borna 10 a elementu-
lui DD1.1) este conectatd la intrarea de jos (in figurd) a
elementului DD1.2. La intrarea de sus (in figurd) este
aplicat constant nivelul «1», din care cauzi elementul fun-
ctioneazi ca invertor al semnalulul de la intrarea de jos
(in figurd). La iegirea elementului este nivelul «1» §i con-
torul trece in starea «0». La toate iegirile contorului este
nivelul «0», de aceea tranzistorul VT1 se deschide, releul
K1 se anclanseaz#, blocind cu contactele sale K1.1 buto-
nul SBI1, adici se autoblocheazid. Dupi aceasta butonul
SB1 poate fi eliberat. Incepe intervalul de temporizare.
Cind tensiunea de pe condensatorul C2 atinge nivelul
de basculare a circuitului basculant bistabil Schmitt, la
iesirea acestuia apare nivelul «1» logic, iar la iesirea ele-
mentului DD1.2 — nivelul «0» logic. Aceste semnale de-
‘blocheazi generatorul de impulsuri si, respectiv, contorul.
Impulsurile de marcare a timpului sint aplicate de la ge-
neratcrul de impulsuri (borna 4 a elementului DDL.3) la
intrarea de numéirare a contorului C (borna 10), modifi-
cind starea contorului. Cind contorul ajunge la numirul
de impulsuri corespunzitor intervalului de temporizare
idorit, pe contactul mobil al comutatorului SAl apare ni-
velul «1» logic. Tranzistorul VT1 inceteazd si conduci,
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prin bobina releului K1 nu trece curent, releul declangea-
z3, Contactele K1.1 se deschid, bebrasand de la retea cir-
cuitul releului de timp si sarcina. Intervalul de tempori-
zare ia sfirsit.

Cu ajutorul rezistorului R6 se poate regla perioada de
impulsuri a generatorului in limitele 0,44...0,88s. La ie-
sirea 5 a contorului se formeazi un semnal cu frecventa
impulsurilor de intrare impar{itd la 2° (32), ceea ce in-
seamndi ci la aceastd 1e$1re temporlzarea este de 14—28 s.
Intrucit semnalul «1» la iesirea contorului apare peste o
jumatate de perioadi, in primul sector al intervalului de
lucru durata temporizarii este de 7—14 s, In ultimul sec-
tor al gamei de temporizare frecventa impulsurilor de in-
trare este Impirtitd la 2'*=16384, perioada este de 7—4
ore, iar durata temporizarii — 1—2 ore.

In releul de timp se pot utiliza microcircuite similare
din seria K564. Releul K1 este de tip POC-9 (certificat
PC4.524.204) sau de alt tip cu o tensiune de actionare de
24—60 V. Condensatorul C4 trebuie s3 fie stabil — cu
peliculd metalizatd, iar in caz extrem — cu hirtie meta-
lizatd sau cu hirtie. '

La reglarea releului de timp la bornele diodei Zener
VD1 se conecteazd o sursd de alimentare cu o tensiune de
12—15 V prin intermediul unui rezistor de 1k€. La iesi-
rea elementului DD1.3 se conecteazi un voltmetru cu o
scard de 10 V si se verificad dacd generatorul de impulsuri
funcfioneazd. Dupad aceasta, voltmetrul se conecteazi la

.legirea 5 a contorului gi se aleg rezistorul R7 si conden-
‘satarul C4 astfel ca atunci cind minerul rezistorului R6
este pus in pozitiile extreme, perioada impulsurilor con-
trolate si fie ceva mai mici de 14s si ceva mai mare de

28 5. Iiste de dorit ca aceasti operatie si fie realizati
utilizind un frecventmetru numeric in regimul de masu-~
rare a perioadei.

Actentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-
siune periculoasi pentru viati., Montarea si reglarea se
efectueszi numai dupi studierea capitolului XI.

Uneori sint necesare releele de timp cu o durati de
temporizare fixd. Despre una din aplicatiile acestor relee
de timp — dispozitivele de iluminare a palierelor, s-a
vorbit mai sus. O altd aplicatie este dispozitivul de ilumi-
nare instalat in garaj sau la vild. Becul aprins cu ajutcerul
acestui dispozitiv arde o perioadid de timp necesari pen-
tru a ajunge la usa casei sau la masind. Un exemplu de
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astfel de dispozitiv poate fi releul de timp, a cirui sche-
mj este prezentatd in fig. 5.36a [82]. Blocul de timp de
bazi este realizat cu un microcircuit DD1 de tip
K176MES5, elaborat special pentru ceasurile electronice.
In componenta acestui microcircuit intrd un gener.a‘gow
care poate fi conectat la elementele externe de stabilire
a frecventei si un divizor de frecventd cu 15 trepte. Blo-
cul de execufie al releului este un generator autoblocat
cu tranzistorul VT2, care comandi simistorul VSI.

Inainte de inceperea intervalului de temporizare si-
mistorul VS1 nu conduce, sarcina si circuitul de alimen-
tare a releului nu se afla sub tensiune. La apisarea pe
butonul SB1 «Pornire», condensatorul C1 se incarca piqé
la tensiunea de stabilizare a diodei Zener VD1. Dupa el}—
berarea butonului, aceastd tensiune este aplicatd circui-
tului de alimentare a releului detimp. La intrarea R a
microcircuitului DD1 este produs un impuls, care face s&
apard la degirea 15 (borna 5) nivelul de \tensiun(z <50» lo-
gic. Generatorul de impulsuri incepe si producd impul-
suri cu o frecventd de repetitie de cca. 500 Hz, care c}es—
chid simistorul. Prin sarcini trece curent. In acelasi timp
prin simistorul deblocat se aplicd circuitului d_e alimen-
tare a releului, tensiunea de retea, adica cir‘cultul se au-
toblocheaza.

' Sorctne *

B

Fig. 536, Releu simplu de timp nmneric de mare cficacitiate cu
duratd fixd de temporizare,

R1 — rezistor 1MQ, R2 — 33kQ, R3 — 10k, R4, R5 — 22k,
R6 — 100€); Ci1 — condensator 20uF 10V, C2 — 0,01pF, 63 — 0,5uF,
C4 — 0,033uF; VT1 — {ranzistor KT315I, VI2 — KT3264; VD1 —
diodd Zener J8185; VD2 — simistor K¥208T, DD1 — circuit integ-
rat K176M1E5, DD2 — K176 ES5,
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Din momentul cind este eliberat butonul SB1, genera-
torul din microcircuitul DD1 incepe si producd impulsuri
«cu perioada T, proportional cu constanta de timp a cir-
cuitului R3C3. Impulsurile se aplici intrarii divizorului
de frecventi si dupi temporizarea tiemp=2' (T/2)=16384
T, la borna 15 a microcircuitului apare tensiunea nivelu-
lui «1» logic. Tranzistorul VT2 se blocheazd, simistorul
VS1, inceteazi si conducd, sarcina se deconecteazi, si in
acelasi timp se intrerupe alimentarea circuitului releului
de timp.

Generatorul din microcircuitul DD1 functioneazi sta-
bil pentru valorile rezistentei rezistorului R3 de la 2k
la 100 MQ si capacitatea condensatorului C3 de la 50 pF
la citeva zeci de uF. Prin urmare, constanta de timp &
circuitului R3C3 poate varia de la citeva microsecunde lsa
citeva zeci de minute. Pentru temporiziri sub 2 s conden-
satorul C1 nu reuseste si se descarce dupi blocarea simis-
torului VS1, i poate mentine alimentarea circuitului re-
leului atita timp cit existid tensiunea «1» logic la iesirea
bornei 15 a circuitului DD1 (t; =ttemp). In acest caz simis-
torul poate incepe si conduca din nou fira a apisa buto-
nul SBI1, adici releul intrd in regimul periodic de func-
tionare. Pentru a exclude aceasti posibilitate este utili-

. zat un circuit de descdrcare cu tranzistorul VT1 5i rezis-

toarele R5, R6, indicat in figura 5.36a printr-o linie punc-
tatd. Condensatorul C1 se descarci prin acest circuit pes-
te maximum 0,1 s dupa terminarea intervalului de tem-
porizare. Daci releul va fi utilizat la temporiziri de pes-
te 25, circuitul de descdrcare nu este necesar.

" La durate mari de temporizare, dupi cum s-a aratat
mai sus, se utilizeazi rezistoare cu rezistenta mare si con-
densatoare de mare capacitate. De reguli, acastea sint
condensatoare electrolitice, a ciror parametri au o stabi-
litate in timp redusd. Aceasta provoaci reducerea preci-
ziei de formare a intervalelor de temporizare. In cazurile

. cind este necesard o inalti precizie a duratei de tempo-

rizare, microcircuitul DD1 este completat inci cu unul,
cum este ardtat in fig. 5.36b. In acest caz durata tempo-
rizdrii este ttemp-=2%° (T/2)=5,37X108XT. In tabelul 5.1
dint indicate valorile perioadei T, necesare pentru a cbh-
tine diverse durate de temporizare ttemp-

Transformatorul T1 este bobinat pe un miez toroidal
de feritdi 1000HM. Toate bobinele au cite 45 spire de
conductor I13JIUIO-0,15. In locul simestorului KY208T se
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Tabelul 5.1.

Perioada oscilatiilor T=(2...3). R3C3

Durata
temporizirii ) P.entru .rele.ul cu ) ‘P.entru 'relegﬂ cu
circuitul din fig. 5.3%a | circuitul din fig. 5.36b
1s 61 ps —
1 min 3,66 ms . -
1 ord. 0,22 s 6,7us
24 ore 527 s 160us
1 siptdmina 36,9 s 1,12 ms
1 luni — 34,3 ms
1 an — 0,412 s

poate utiliza TC10—4 sau trinistorul din «circuitul prece-
dent cu o punte cu diode. In cazurile unor cerinte sporite
fatd de stabilitatea duratei de temporizare, in circuitul
R3C3 care determini valoarea frecventei, sint utilizate re-
zistoare de tip BJIII, MI'II si condensatoare de tip KCO,
@T, K72, IIM, K70. In alte cazuri se folosesc rezistoare
MIJIT si condensatoare cu hirtie sau ceramice.

In incheiere trebuie mentionat ¢d uneori regimul pe-

riodic de functionare a releului poate si fie util pentru

anumite aplicatii ale releelor. Astfel de aplicatii pot fi:
distribuirea nutreturilor si hranei pentru vite si pesti,
punerea in functiune a ventilatiei in incéperi, a pompelor
de stropire sau irigare a plantelor, testarea periodici a
liverselor unititi -de echipament etc. Pentru asigurarea
regimului periodic de functionare a releului este necesara
alimentarea fira intreruperi a circuitului acestuia, inde-
pendent de starea simistorului VS1. Pentru aceasta, cir-
cuitul se intrerupe in punctul A dintre infasurarile II si
[11 ale transformatorului T1 (vezi fig. 5.36a), iar firul
care duce de la fuzibil la grupa de contacte inferioard (in
figurd) a butonului SB1 este deconectat de la aceastd gru-
pi si conectat la punctul B. In acest caz butonul SB1 ser-
veste pentru aducerea la zero a divizorului circuitului in-
tegrat DD1. ‘

La reglarea acestui releu de timp se alege valoarea re-
zistorului R3 si cea a condensatorului C3 pentru obtine-
ea duratei de temporizare necesare. La wvalorile mari ale
duratei de temporizare, este rational si facem acest lucry,
orientindu-ne nu dupa durata intervalului de temporiza-
re, ci dupa perioada oscilatiilor generatorului din micro-
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circuitul integrat DDI, mésurind-o cu ajutorul unui frec-
venfmetru numeric si calculind durata de temporizare
ttemf. con.form formulei date mai sus, '

] A'-:«tenp(?! La elementele cireuitului este aplicati o ten-
siune periculoasi pentru viatd. Montarea si reglarea
efec*tueazé numai dupl studierea cap. X1. \ Se
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CAPITOLUL VI
RELEE DE COD

' ‘Relvelfl, al cdrui semnal de intrare este informatia co-
daﬁpata in forma de comandi modificatoare a stirii sarci-
nii (bransatd — debrangatd), se numeste releuy de cod
Sc}lve{lla structurald tip a unui releu de cod este prezén;
tatd in fig. 6.1. Dup3 cum se vede din schems. rolul blo-
*.culu} cu prag si al traductorului semnalului dé intrare il
Tjoa“ca‘ de(_:od}fl.catorul. Cind codul format la intrarea re-
1eu11.11_‘c01ncnde cu cel al comenzii de modificare a s;térii
sarcinii, la .iezsirea decodificatorului apare un semnal care
face sa ac‘g}oneze blocul de executie si releul de cod se
anclangeazd. Releele de cod electronice sint utilizate pen-
tru vtelecoman.da citorva sarcini, cind numirul acestora
depadseste numirul de canale de comunicatie pentru ex‘—
clu_dgr_ea bransarii neautorizate a unor d’isp’ozitive sau
unltgtl d_e, echipamente de mare ridspundere, precum si
ca dL5113021tive de inchidere sau licate cu cod.’In 1ucralrE;a
dg fatd vor fi analizate in fond releele de cod care inde-
plinesc ultima din functiile amintite.

In dispozitivele electronice de inchidere cu cod, ca
traductor al semnalului de intrare se foloseste, de reglxlé
0 grupa de“butoane si un dispozitiv de memo,rie pentrti
formareg §1 memorizarea numdrului codificat. In acest
mod, la iesirea traductorului apare un semnal electric ca-

N — -
I

BLOC DE
FXECUJIE 3 %;]'QS

COUL
—————=4 DECODIFICATOR

Fig. 6.1. Schema siructurali tip a unui releu de cod.
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re corespunde codului introdus si care este aplicat in-
trarii blocului cu prag analogic sau numeric.

In fig. 6.2 este prezentatd schema de principiu a uaui
dispozitiv simplu de inchidere — un releu de cod cu me-
morie capacitivd [83]. Principiul lui de functionare con-
std in incarcarea succesivd a condemsatoarelor C1—C3,
conectate in serie, cu bransarea lor ulterioard la intrarvea
blocului cu prag cu tranzistorul VT1, cu ajutorul butonu-
lui SB7. Aici blocul de executie este releul electromag-
netic K1. Sarcina este un electromagnet care, actionind,
deschide lacitul. Prima cifrd a codului cu trei elemente
corespunde numarului de ordine al butonului conectat 1a
jacul XT1 al conectorului, a doua cifrd — butonului co-
nectat la XT2, a treia cifrd — butonului conectat la XT3.
Pentru a face ca electromagnetul YAl sd actioneze, bu-
toanele trebuie apisate consecutiv, strict in ordinea sta-
bilitd de cod. O parte din butoane nu participd la for-
marea codului (in figura — butoanele SB4—SB6) st siat
conectate in orice succesiune la prizele' conectoarelor
XT4—XT6. Codul poate fi modificat prin schimbarea po-
zitiei fiselor conectoarelor. :

La apasarea primului buton de cod, tensiunea de pe
rezistorul R2 (cca. 10 V), care formeazd impreund cu Ri
un divizor al tensiunii de alimentare, este aplicatd con-

< 5BY SB2 SB3 S84 SBS 886
CO ey VY Ll |,
,XT/T ;/XTQT XMTH AN AR
| B
—
e ]
% s VB4

Fig. 6. . Releu de cod cu memorie capacitivi pentru dispozifive
de inchidere.

R1 — rezistor 3908, R2 — rezistor 1608; C1 — condensator 10pF X
15V, C2 — 68puF X 15V, C3 — 400puFX15V; VD1—VD4 — dioda J220;
VTl — tranzistor MII26. ;
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densatoarelor C1—C3, incarcindu-le, Condensatorul Ci,
intrucit are cea mai mics capacitate, se incarcy la o ten-
siune de 0,85 din cea de alimentare, Ia apidsarea celui de-
-al doilea buton, Ia aceeasi tensiune se incarci si conden-
satoryl C2, iar la apisarea celyj de-al treilea buton de
cod, condensatorul C3 se fncarcs la intreaga tensiune de
Pe rezistorul R2, Asadar, tensiunea totalj be condensatoa-
rele «de memorie» C1—C3 este de 2,7 ori mai mare decit
cea de pe rezistorul R2, ceea ce corespund unui cod co-
rect. Aceasti tensiune trebuie si fie ceva mai mare decit
tensiunea de actionare a releului K1, deoarec tranzisto-
rul VT1 este un repetor pe emitor. Dacs aceastd cerintj
este respectats, atunci 1a apdsarea pe butonul SB7 ten-
siunea de pe condensatoarele C1—C3 se aplici bazei tran-
zistoruluj VT1, il deblocheazi 51 releul C1 ge anclangeaz,
aplicind, la rindul sdu, prin contactele K1.3,. tensiunea
de +24V electromagnetului YA1. Contactele K1.2 comuts
rezistorul R1 la baza tranzistorului pentry a bleca releul
K1 in timpul apdsdrii butonuluj SB7, iar contactele K1.1
descarci condensatoarele C1—C3 prin rezistorul R2 si
diodele VD2—VDA4. Dupi eliberarea butonului SB7, baza
tranzistoruluj se conecteazi din nou la polul pozitiv al
sursei de alimentare, Tranzistorul inceteazy si mai con-
ducs, releul K1 deblocheazi si dispozitivul revine in sta-
rea initiala. In cazul dind codul nu este format corect,
tensiunea totalj maxXimi pe condensatoare (de exemplu,
daci se apasi mai intii al treilea buton de cod, apoi pri-
mul) nu depdseste valoarea dubls a tensiunii de pe rezis-
torul R2, ceea ce este insuficient pentru actionarea releu-
lui, Daci se apasa un buton care nu are legiturs cu co-
dul, condensatoarele «de memorie» se descarci imediat
prin diodele VD2—VD4 si circuitul revine in starea ini-
tiala. In cazul cind la formarea codului a fost comisi vreo
greseald trebuje apdsat unul din butoanele care nu sint
incluse in cod, dupd aceea se repetd formarea numirului.

Pentru dispozitivul de inchidere se utilizeazi: releul
K1 de tip PBC—22 (certificat P®4,500.163); un tranzis-
lor cu un factor de transfer in curent de minimum 20
se poate folosi §i un tranzistor din seriile KT602 cu in-
versarea polaritdtii sursei de alimentare a condensatoa-
elor C1—C3 si a tuturor diodelor); condensatoarele Cl—
°3 este de dorit sj aibd curenti de scurgere mici (de
xemplu K53-1 (2), 3TO etc); electromagnetul YAl tre-
uie si aiba rezistenta infisursrii de minimum 20Q si
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s4 actioneze la o tensiune de 2fl V. l?e regu}a, dlisrpozd}it;;
vul nu trebuie reglat $i poate fi pus In functiune imed
dw%?ln%iogr.ﬂ?‘i?é este prezentatd schema unui r1e1e‘u ?e clou‘:ii
eficace cu memorie ca)pa‘lcitiuvé [BﬂT z?gltécgilsgiafiima-
incipala consta in faptul ca in in vale e forma-
fgéng(l‘fil}fuic,ope transformatorvul de fortd T1 mjl1 sde &phl:if
tensiune., Aceasta nu numai cid reKiupg consumu egigonéri
gie electrica, ci si ex~c1wde pro‘babﬂl.ta’;ea kuntzl ?c fondrl
spontane. Incid un avantaj de‘stul‘de 1mp?rtant a @; st
releu, il constituie siguranta lui sporitd contra i
dluleucl)'dul releului este compus din cinci 1c1fre. ngea%e;?
de cod sint cele conectate la f:onectoareie Xl-l_'ai'2345
nexiunile in circuitul din figura /C()\\;I‘es\pl:lnhd Eodu i 1, CO_.
Pentru a forma acest cod se apasa mai m‘tn‘buto:nuré -
nectat la conectorul XI (SBI). Pe infisurarea pming '@
transformatorului T1 se aplicd tensiunea dg me‘geaéBr; )a« &
lasi timp se apasd si butonul conectorului X2 (SB2).

&3/ SB2 583 S84 ; 535

Fig. 6.3. Beleu eficient de cod cu memeorie capacitiva.
g. 6.3. Re

3 —_ ! R5 —
R1 — rezistor 108, R2 — 4,71;%2601{%;’:%‘76"?9, %S-LFQES‘?’ C4)--—-
3 M 2 — r n B0V, C3 — REXE0V, C4
E)SHIE%QBCC‘}T’ CVle C(;;‘Sgniltcéio‘dé H2374A; V31 — trinistor X¥201D.
s 3V — s
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acest cas b infaguearea secundard a transformatorului se
conecteaza prin intermediul diodelor VDI si rezistorului
R1 condensatoarele electrolitice C1 si C2., Pentru ca
acestea si se Incarce la tensiunea maximi este suficient
ca butoanele si se apese 2—3 secunde. La eliberarea bu-
toanelor tensiunea de refea nu se mai aplici circuitului,
iar condensatoarele Ci 5i C2 sint conectate la rezistorul
R2 si la butonul SB3. Acum butonul acesta este apésat pe
scurt timp. Ca rezultat, condensatorul IC3 se incarci prin
rezistorul R3. La eliberarea butonului, borna de sus (in
figurd) a acestuia este conectati la butonul conectorului
X4 (SB4), care este acum apisat. Condensatorul C4 se
incarcd prin rezistoarele R3 si R4. Borna de sus a lui R4
{in figurd) dupi eliberarea butonuluj este conectati la
butonul conectorului X5 (SB5). Apoi se apasi acest bu-
ton. De data aceasta, tensiunea condensatorului C4 se ap-
licd prin intermediul rezistorului R4 electrodului de co-
mandi al trinistorului VS1, care joacd rolul blocului de
executie al releului de cod. Trinistorul incepe s& conduci
si cupleazi sarcina — electromagnetul YA1, la conden-
satoarele C1 gi C2. Prin urmare, procedura formdirii co-
dului consti in incircarea condensatoarelor Cl si C2 si
transferul succesiv al unei parti din sarcina acestora la
electrodul de comandi al trinistorului VS1, In cazul cind
codul nu a fost format in ordinea cuvenitd, releul nu in-
tréd in actiune. Butoanele conectoarelor X7-—X11 sint bu-
toane de blocare, care nu au vreo legaturd cu codul. Daci
in timpul formirii combinatiei de cod se apasa acciden-
tal wnul din aceste butoane, toate condensatoarele incir-
cate mai inainte se descarci iprin rezistorul limitator de
curent R6, Circuitul revine in starea initiald. Pentru a
Teduce probabilitatea de alegere a combinatiilor de cod
Posibile este previzuti limitarea duratei timpului de for-
Tnare a codului pini la 4—6s dupi eliberarea butonului
conectorului X2. Aceasta se realizeazi cu ajutorul rezis-
torului R2 prin care se descarcid incontinuu condensatoa-
rele C1—C2 prin intermediul butonului SB2, iar C3 si
C4 respectiv prin intermediul diodelor VD2 si VD3. Din
aceastd cauzd peste 4—6 s sarcina acestora devine insu-
ficientd pentru actionarea electromagnetului YAl. Pen-
tru modificarea codului de actionare a releului, trebuie
schimbatd pozitia fiselor conectoarelor X1—X5 si X7—
X11.

Ca electromagnet se poate folosi bobiina contactorului
212

TK]I 133 IO, cu o rezistentd de 702, Poate fi utilviz‘e}t si
orice alt electromagnet cu o rezisten{d a infisurarii de
£3—85% si cu un efort de fractiune (initial) de minimum
3kgF. Transformatorul T1 este de tip TBUK—IIOA‘sau de
alt tip, asigurind pe infisurarea secundari o tensiune de
cca. 29V, o . R

Dispozitivul nu necesitd reglare, insi trebuie avut.m
vedere ci in cazul utilizdrii unor condensatoare el‘ecvt:rlce
vechi, capacitatea reald a acestora poate fi mai mica de'-
cit valoarea indicatd, din cauza evaporarii electrolitului.
Aceasta se poate verifica conectind provizoriu ?n pax:alel
la fiecare condensator inci cite unul cu acelg:;‘l nominal.
Dacd dispozitivul, care pind atunci nu functloqa, acum
lucreaza normal, condensatoarele conectate provizoriu pot
fi deconectate pe rind, pentru a determina condensatorul
defectat din circuit. ‘

In fig. 6.4 este prezentati schema unui releu de ccid
cu memorie cu trinistoare [85]. Pentru formarea numé-
rului de cod se utilizeazi butoanele SB1, SB5, SB$ si SB_lO
— adici codul are patru cifre. In starea initial3, trinis-
toarele V81—VS4 nu conduc. Pentru formarea combma;—
tiei de cod, butoanele trebuie apasate in ordinea indicata.
La apasarea de scurtd duratd a butonului SB1 se deblo:
cheazd trinistorul V54, adicd se memorizeazi prima cifri
a codului. Apéasarea butonului SB5 deschide trinistorul
V.S3— se memorizeazid a doua cifri a codului; -a{pészjvre?
butonuiui SB8S face si fie meorizatd cea de-a treia cifra.

—
. ) !

i 1 []j IR i .
S\ S e | 537
: . VD¥ - /
wjﬁvi “ g

Fig. 6.4. Reley de c¢ed ¢u memiorie cu trinistoare pentru dispozitiv
de inchidere.

R1 — rezistor 20k£2; R2 -— 30k2, R3—R6 — 3kQ; VD1 — dioda J(18;
VD2—VD5—[1226; VS1—VS4 ~— ftrinistor K¥10i; HL1 HL2 —
lampa CM—37,
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In sfirsit, la apisarea butonului SB10 se deblocheazj tri-
nistorul VS1, ceea ce duce la memorizarea celej de-a pat-
ra cifre si la inchiderea circuitului de actionare a releu-
lui electromagnetic K1, care este blocul de executie 3zl
releului de cod. Releuyl electromagnetic face si actioneze
prin contactele sale K1.1 electromagnetul YA1 st lim-
pile de semnalizare luminoasi HL1, HI2.

In cazul cind combinatia de cod nu este formati corect,
releul K1 nu se anclanseazi, deoarece nicj unul din tri-
nistoarele VS1—VS3 nu se deschide, dacd nu au fost de-
blocate toate trinistoarele care se gisesc mai jos de el (in
figurd). In afari de butoanele de cod in circuit sint pre-
vizute inci sase butoane care nu participd la formares
codului. La apisarea oricidrui din butoanele SB2—SB4,
SB6, SB7, SB9, SB10, incepe si conducs tranzistorul VT1,
In al cirui circuit de emitor este conectat releul electro-
magnetic K2, Releul actioneazi, deschizind cu contactele
sale circuitul de alimentare a trinistoarelor VS1—VS4,
Toate trinistoarele se blocheazi indiferent de humdbrul
de cifre ale coduluj formate corect sau incorect, Aicelagi
lueru are loc cind se apasd simultan toate cele zece bu-
toane, datorits diferentei mari intre cursele butoanelor.

Pentru a actiona electromagnetul releului — lacit de
cod din incdpere (ia distantd) — este folosit butonul SB11.
Daca persoana care dereste si intre nu stie cedul, ea poa-
te apdsa butonul SB12, care actioneazi soneria HAL. Acest
buton se amplaseazj separat, cu inscriptia «Sonerie», In-
trerupitorul terminal SAT Intrerupe circuitul de alimen-
tare a trinistoarelor VS1—VS4, conectate in’ serie, atunci
cind se deschide usa, ceea ce face ca releul de cod s re-
vind in starea initial. . '

Transformatorul de alimentare T1 trebuie si asigure
pe infasurarea secundars o tensiune de 36 V la un curent
de 0,5—1,0 A, Releul K1 este de tip P3C—9 (certificat
PC4.524.200), releul K2 — de tip POC—15 (certificat
PC4.591.001). Becurile HL1, HL2 — de tip CM—37 Elec-
tromagnetul YA poate fi de orice tip cu tensiunea de 36V,

Reglarea dispozitivului se reduce la alegerea valorii
rezistentei rezistorului R1 astfel ca la apdsarea unuia din
butoanele 5B2—SB4, SB7, SB9, SB10 releul K2 g3 actic-
neze. In incheiere trebuie addugat ci releul de cod poate
fi utilizat si ca dispozitiv de inchidere a autcturismelor.
Pentru aceasta, releul K1 trebuie s# corespundi certifica-
tului PC4.591.002. Rezistentele rezistoarelor R4—R6 se
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reduc pind la 1 KQ. In caz de necesitate, se alege valoa-
rea ‘co;“ecté a rezistentei rezistorului R1. .

" Releele de cod cu memorie de cod 'ca'pa_czltlv;'f\ ‘sgu_l iLi
memzorie cu trinistoare au cir‘cuite_ simple $i o flgolllst‘:aui;
suficientd, insd au dimensiur}i mari. ,Acesteei po:c_ fi I:edulii\_.
firéd micgorarea fiabilitafii §i comphcarezfl rc1r"cu1’u.1_1 ué, -
lizind in calitate de elemente de memorie '§1rcu1te I asmltu
lante bistabile integrate. SchemaA de principiu a unui ye eu
de cod pentru un dispozitiv de inchidere avind o memo-

‘rie cu circuite bistabile integrate este prezentatd in fig.

{ e ormarea codului sint utilizate _bl}toaqe—
?éSSLBstS‘%;%%dful este memorizat de circuitele b1s*§ab11e
dinamice DDI1.1 si DJ1.2. Blecul cu prag al releului este
realizat cu tranzistoarele VT1 si VT2. Blocul de' execu-
tie ttilizeaza trinistorul K¥202H. Sarcina ﬂeleulm de cod
: omagnetul YAL. - )
estesglea(:;ﬁzéigl procedura de formgre a numa1_~ulu1 dg
cod, presupunind cid circuitelt? lpistablle.DDl.l 51 D]gl.'
sint in starea «0», adici la iesirile lor d}rrec.te (porna s
respectiv borna 9) este nivelul «0» logic, iar m‘tre_rupa—
torul terminal SA1l este deschis. In acest caz tranzistoa-

' oo | D12 |
75 27} 2677 #6
s | Lol ‘
v ) 124 -
‘ Lo barna 7 D01 | . -
AR7ZR~ R4 | aV
- | =
RT RZ R3 L lobernoth BD1 7

Fig. 6. 5. Releu de cod cu memorie eu circuite basculante bistabile
integrate. .

R1—R4 — rezistor 3kQ,

R5 — «—» 5,1kQ,

R6 — «—» 20092,

VD1 — dioda J9A,

VS1 — trinistor KV202H,

VTI, VT2 — tranzistor MII37,
DD1 — circuit integrat K155TM2.
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rele blocului de prag VT1 si VT2 nu con .
franzistorul VT2 este blocat.$Prin urma-l?e n?rlilfl,istgﬁlﬁa%egf
este tot timpul blocat, iar electrom‘agnetl’ll YA1 este de—
coneotvat de la retea., Formarea numadarului de cod izir‘ppe
cu apasarea butonului SB1, ceea ce face ca intrarea VE‘lLa

circuitului bistabil DD1.1 sid treaci din starea «0» logic

in starea «1», si la iesirea directi (borna 5) si 1nd ni-

velu.l «.1 » logic. Acest nivel se aplig:é intréx)'iiSé]l)af élc??"cgil-

tului bistabil DD1.2. La apésarea butonului SB2 circuitul

bls.t('_ibﬂ memorizeazd starea existentd la intrarea sa D

admca‘la borna 9 apare nivelul «1» logic. Cu toate afcestear

ﬁrqnmstgarele VT1 si VT2 rdmin blocate, pentru ca «de 1;
iesirea inversoare a circuitului bistabil DD1.1 (borna 6)
prin 1r.1terme»diul rezistorului R5 se aplica bazei tramiis—
torului VT1 nivelul «0» logic. La apisarea butonului SB3
circuitul bi.stabil DD1.1 revine in starea inifiald si pé

baza .tranZLstorului VT1 apare nivelul «1» logic. Armbele
tzranz.'lstoare se deblocheazi, prin electrodul de convanhé
al. trinistorului trece curentul de la sursa de +5 V sfi‘tri-
mstorgl qc_mduce in decursul fiecirei alternante po’iitive

a tensiunii de refea. Electromagnetul actioneaza, si mie-
zul 11‘11, cuplat cu clichetul dispozitivuhii de iﬁ:chidere
Seschlde avc.:est dispozitiv. Cind usa se deschide, intrempj
igir‘;;lgermmal SAl se inchide si releul revine in starea

} Butganele SB4—SB10 nu iau parte la formarea nu-
marului de cod, La apdsarea unuia din aceste butoane
I:eleul revine in starea initiald, deoarece ele sint conecfatlé»
in paralel cu intreruptorul terminal SA1l. Tranzistoarele

VTI1, VT2 pot fi orice tranzistoare n-p-n cu siliciu ~L‘ie
exemplu KT315. Electromagnetul YA1 trebuie sd func’tio-
neze la o tensiune de 127 V, deoarece prin trinistor cu-
rentul trece numai in decursul unei alternante de tensiu-
ne de retea. ’ '

_ Atentie! La elementele circuitului este aplicatd o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupi studierea cap. XI. '

;In cgzul c¢ind releul de cod este utilizat ca dispozitiv:
de 1.nch1dere in inciperi cu risc méirit de electrocutare
tensu;ur}ea de alimentare a electromagnetului trebuie rc—\—’
dusa ping la 12V, alegind in acest caz tipul core‘spunz%’;-
tor de electromagnet. 7

vPﬂenvtru ‘a reduce probabilitatea de alegere a codului
apadsind butoanele la intimplare, cu alte cuvinte pentru :;
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face cit mai secret numirul de cod la un releu cu cir-
cuite integrate, trebuie marit numirul acestora, astfel ca
pumiryl de cod si aibd cit mai multe cifre si, prin ur-
mare, si existe un numdr mare de combinatii posibile.
Numéarul mare de circuite integrate complicad circuitul,
micsoreazd siguranta in functionare si mareste costul
acestuia. Acestea se pot evita, utilizind circuite cu grad
mediu si mirit de integrare. ‘
Circuitul releului de cod pentru dispozitivul de inchi-
dere prezentat in fig, 6.6 utilizeaza contoare-decodifica-
toare integrate. Aceasta permite marirea gradului de pés-
trarea a secretului dispozitivului chiar si in cazul unui
numér mic de butoane. Butoanele de cod sint doar bu-
toanele SB1 SB3. In afara de cele de cod, sint prevazute
si sapte butoane caré nu au legatura cu codul (numéarul
acestora poate fi redus ori marit dupi dorintd). Contoa-
rele-decodificatoare DD2—DD4 sint conectate in serie
prin comutatoarele de cod SA1—SA3 si inversoarele
DD5.1, DD5.2, astfel incit circuitul integrat DD2 permite
functionarea circuitului DD3 la aparitia nivelului «1» lo-
gic la iesirea care este conectatii la contactul mobil al co-
mutatorului SA1l, iar microcircuitul DD3 permite micro-
circuitului DD4 si funcfioneze atunci cind pe econtactul
mobil z] comutatorului SA2 apare nivelul «1» logic. Fie-
care buton de cod este conectat la intrarea de impulsuri.
de tact prin intermediul unui circuit basculant bistabil,
constituit din doud elemente logice 2§I-NU, care elimina
consecintele vibratiilor mecanice ale contactelor. Buto-
nul SB1 este conectat la intrarea de tact C a contorului
decodificator DD2 prin intermediul circuitului bistabil
cu elementele DD1.1 si DD1.2; SB2 — la DD3 prin cir-
cuitul bistabil cu DD1.3, DD1.4; SB3 — la DD4 prin cir-
cuitul bistabil cu DD5.3, DD5.4. Butoanele SB4—SB10,
care nu intra in combinatiile de cod, au contactele nor-
mal inchise conectate in serie intr-un circuit care pune
la masi intrarile de aducere la zero («R») ale contoarelor
decodificatoare. Aceasta este o conditie obligatorie pen-
tru numirarea fronturilor pozitive de impulsuri care
sint aplicate la intrérile de tact ale contoarelor-decodi-
ficatoare.

In starea iniiala toate contoarele-decodificatoare sint
in pozitia «0» si pe contactele mobile ale comutatoarelor
SA1—SA3 (indiferent de pozitia in care sint puse aces-
tea) este nivelul «0» logic. La iesirea elementului logic
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Fig. 6.6, Releu &

. 6.6, e cod secret cu memori

. 6 ie pediyr
decodificatoare integrate. pe baza contoarslor-

R1—R7 — rezistor 100kQ, R§ — 5,1kQ, R9 — 100Q; VT1 — tran-

zistor K'T315A; VD1 — dioda KIE522A; VS1 — ftrinistor K¥902(;

DD1, DD5 — circuit integrat ¥ o Sl
DD6 — Ki76JIAS, ntegrat K176/IA7, DD2--DD4 — K176WES,

4SI—_NU DD6.1 este nivelul «1» logic, la iesirea elemen-
tu“lu} DD6.2 — nivelul «0» logic. Tranzistorul V”fl éi
trinistorul V81 sint blocate, iar prin sarcina releului de
cod — electromagnetul YAl — nu trece curent; ‘

Pentru formarea codului, fiecare buton de cod trebuic
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ap#sat un anumit numdr de ori. Mai intii se apasd buto-
nul SB1, apoi SB2 si SB3. Pentru pozitiile indicate in fig.
6.6 ale comutatoarelor SA1—SA3 fiecare buton de cod
trebuie apidsat de noud ori, cu alte cuvinte numarul de
cod este 999. In acest caz la toate intririle elementului
logic DD6.1 se aplicd nivelul «1» logic, si la iesirea lui
apere nivelul «0» logic, inversat de elementul DD6.2. De
la iesirea acestuia, nivelul «1» logic se aplicd bazei tran-
zisterului VT1 prin intrmediul rezistorului R8, deblocind
tranzistorul. Curentul electrodului de comandd al trinis-
torului VS1 creste brusc, trinistorul se deblocheazd, apli-
cind tensiunea sursei de alimentare pe electromagnetul
YAl Daci in timpul formirii combinatiei de cod este
apésat accidental unul din butoanele SB4—SB10., toate
contoarele-decodificatoare revin in starea inifiald si tre-
buie inceputi din nou formarea combinatiei. Aceasta ma-
reste caracterul secret al dispozitivului de cod centra in-
cercirilor de a-] deschide, formind numere la intimplare.
Acest caracter secret este sporit si de posibilitatea de a
comerta fisa oriciruia din butoanele SB1—SB1¢ la orice
jac al conectoarelor XT1—XT10. Intrerupitorul terminal
SA4 este amplasat astfel incit contactele lui se deschid ia
deschiderea usii, ceea ce aduce in mod automat dispozi-
tivul in starea initiald.

Citeva date despre piesele dispozitivului. In loeul mic-
rocircuitelor din seria K176 se pot utiliza circuitele cores-
punzétoare din seriile K561, K564. Tranzistorul VT1 poa-
te fi orice tranzistor din seriile KT315, KT503, KT3102.
Diota VD1 poate si fie si oricare altd dioda cu siliciu cu
un curent direct maxim admisibil de minimum 100 mA si
0 tensiune inversi admisibild de minimum 10 V. Trinisto-
rul VS2 poate fi unul din trinistoarele din seriile K¥201,
KVY202 in funclie de valoarea tensiunii de alimentare a
electromagnetului YAL. Acesta trebuie sd asigure un
efort de tractiune suficient a actiona clichetul dispoziti-
vului de inchidere la anclansarea releului de cod.

Un dispozitiv montat corect din piese in stare buni
nu necesitd reglare. In incheiere mentionma ca caracterul
secret al releului de cod, utilizat In dispozitivele de in-
chidere, poate fi sporit §i mai mult, marind numéirul de
contoare-decodificatoare si de elemente aferente. Astfel,
pentru marirea numdarului de cifre in combinatia de cod
pina la patru, este suficient si adiugam la cele trei con-
toare-decodificatoare existente incid unul, conectind iesi-
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rea lui (c-onjcactul mobil al comutatorului lui, SA5) 1a cea
de-a patra intrare (borna 5) a elementului DD6.1. Dacs
apare necesitatea méririi numirului de cifre in combina-
tlav Qe cod, iesirile urmitoarelor etaje se conecteazi la in-
trarile elementului DD6.2 prin intermediul unor inver-
soare, ‘D}x‘pé dorintd, utilizarea releului poate fi mai co-
rpoda prin conectarea la intrarea fiecirui contor-decodi-
flcua-tor a unor dispozitive de formare a unui anumit nu-
mar de impulsuri, avind circuitul indicat in [87}, ins3
utilizind microcincuite integrate CMOS. - v

CAPITOLUL VII

RELEE PULSATORII

La sfirgitul capitolului V, descriind circuitul din fig.
5.36. s-a amintit despre regimul periodic al releului de
timp ca un fenomen parazitar §i s-au recomandat masuri
pentru a-l evita, Releul cu functionare pulsatorie {releu
pulsatoriu) poate fi definit ca un releu de timp care fun-
ctioneazd in regim periodic sau ca un releu de timp care
genereazd periodic intervalul de temporizare. Pentru asi-
gurarea regimului pericdic, in releul de timp se prevede
o reactie pozitiva, care face ca releul automat si fie repus
in functiune dupi ce se termini temporizarea precedentd.
Astfel, prin sarcini trec periodic impulsuri de cureat in
forma dreptunghiulara, care ii modific starea in salturi.
Cu alte cuvinte, curentul in sarcini pulseazi. Datoritd
reacliei pozitive semnalul de intrare a releului va avea
acelagi caracter. De aici, In tendinta de a péstra acelasi
criteriu de clasificare a releelor electronice, adici dupi

‘natura semnalului de intrare, si admitind un anumit grad

de conventionalitate, vom numi aceste relee — reles pul-
satorii. Releele pulsatorii se utilizeazi in dispozitivele de
avertizare (indicatoarele rutiere care semnalizeazi vira-
jul, semnalizatoarele de avarie acustice si luminoase, dis-
pozitivele de programare a stropirii culturilor agricole,
instalatiile de ventilatie a inciperilor, automatele cu jo-
curi de divertisment etc.)

In fig. 7.1 este prezentatd schema de principiu a unui
releu pulsatoriu simplu pentru indicatorul semnalizator
de viraj al motocicletei [88]. Principiul lui de functiona-
re este identic cu cel al releului de timp, al carui circuit
este prezentat in fig. 5.2. Deosebirea constd doar in bucla
de reactie pozitivd. La aplicarea tensiunii de alimentare
incepe sa se incarce condensatorul C1 prin rezistorul R2
§i sarcina este pusd sub tensiune prin intermediul gru-
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Fig. 7;1. Releu pulsatoriu simplu pentru semnalizatorul de viraje
al mofdcicletei.

R1 — rezistor 150Q

R2 — «—5» 18kQ

C1 — condensator 100pEX15V

VT1, VT2 — tranzistor MII42.

peler: de contacte normal inchise si conectate in_paralel
Ki1.si K1.2 ale releului electromagnetic Kl.. Pesﬁe un
timp, ind tensiunea pe. condensator atinge un anumit ni-
vel, se-deschid tranzistoarele VT1, VT2 si se anclangeazi
releul electromagnetic K1. Contactele acestuia K1.1 K1.2
deconecteazd sarcina de la polul pozitiv al .bat‘eljiei de
acwmulatoare si sunteazd condensatorul Cl1 cu r-emgtorul
R2. Incepe descircarea condensatorului de temporlzg‘re.
Atunci cind tensiunea pe condensator scade pind la nive-
lul de blocare a tranzistoarelor VT1, VT2, releul K1 dec-
langeazs, aplicind din nou tensiunea pe sarcind. Conden-
satorul €1 incepe din nou si se incarce si procesul se re-
petd atita timp cit releul este alimentat de sursi. In con-
secintd, utilizarea releului pulsatoriu In acest caz f.ace ca
lampile de semnalizare a directiei de viraj sa.emitd lu-
mind in impulsuri (s clipeascd). _

Pentru a conecta tensiunea de alimentare simultan cu co-
mutarea lampilor de semnalizare a virajelor, trebuie utili-
zat un timbler de tip IIT—2, care are doui grupe de con-
tacte de comutare si o pozitie neutrid. Una din grupele de
contacte. este fdlositd la conectarea alimentirii, iar a doua
— la comutarea lampilor, Releul K1 este de tip POC—9
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(certificat PC4.524.203). Tranzistoarele VT1, VT2 pot fi,
pe linga icele indicate in schemd, orice tranzistcare din
seriile KT502, KT3107. s
Reglarea dispozitivului se reduce la prestabilirea frec-
ventei de conectare a sarcinii prin alegerea rezistentei
rezistorului R2 intre 15—22k®. ,
Releul pulsatoriu, a cirui schemi este prezentati in
fig. 7.2, se deosebegte de cel precedent prin blocul de exe-
cutie fdra contacte i prin utilizarea condensatorului de
temporizare C1 ‘concomitent ca element de reactie pozi-
tivd [88]. Atunci cind comutatorul SA1 este deplasat din
pozitia neutrd in altd pozitie, circuitului i se aplicd ten-
siunea de alimentare. Condensatorul C1 incepe si se in-
carce prin circuitul: polul pozitiv al sursei GBI, jonec-
tiunea de emitor a tranzistorului VT1, rezistorul R3, ar-
matura pozitivd a condensatorului Cl, armétura negativi
a condensatorului C1, lampile HL, HL2 sau HL3, 14 (in
funcfie de pozitia comutatorului SA1), polul negativ al

Fig. 7. 2. Releu pulsatoriu fird centacte.

R1 — rezistor 6,8kQ
R2 — «—>» 1008

"R3 — «—» 2k

R4 — «—» 750

Cl — condensator 20uFX15V
VT1, VT2 — tranzistor MII39,
VT3 — «—» I1213B.



sursei GB1. Tranzistorul VT1 conduce, iar cuplul Darling-
ton VT2, VT3 este blocat. Curentul de incdrcare al con-
densatorului nu este suficient pentru ca lampile si se
aprindi. Peste un timp condensatorul se incarcd astfel
incit curentul care wcirculd prin jonciiunea de emitor a
tranzistorului VT1 nu mai poate mentine trazistorul des-
chis si acesta se blocheaz3. Cuplul de tranzistoare VT2,
VT3 incepe si conducd si ldmpile sint aprins de -curentul
de colector al tranzistorului VT3. Condensatorul Cl de-
vine conectat cu armitura sa pozitivd la baza tranzisto-
rulvi VT1 prin intermediul rezistorului R3 si cu armaé-
turé negativa la emitorul acestui tranzistor prin interme-
diul tranzistorului deblocat VT3. Acesta blocheazd si mai
sigur tranzistorul VT1 si face si inceapd procesul de re-
incircare g condensatorului C1 prin rezistorul R1. Atunci
cind tensiunea intre baza si emitorul tranzistorului VT1
devine negativd, curentul de bazi atinge o valoare sufi-
cienti pentru deblocarea tranzistorului. Aceasta duce la
blocarea cuplului VT2, VT3 si la stingerea ldmpilor. Con-
densatorul Cl incepe din nou si se incarce prin jonctiu-
nea de emitor a tranzistorului VTI1, si procesul se repetd
incontinuu, pind cind comutatorul SA1 este trecut in po-
zitia neutra.

La reglarea dispozitivului se alege valoarea rezistoru-
Jui R1 pentru obtinerea frecventei necesare de comutare
a lampilor de semnalizare.

Cu urmitorul releu pulsatoriu pot fi dotate felinarele
luminilor de stationare a autoturismelor, jucériile si alte
obiecte, in care trebuie asigurat regimul pulsatoriu de
functionare a sarcinii. Schema lui de principiu este pre-
zentatd in fig. 7.3. [89]. Comparind-o cu cea din fig. 7.2
este lesne si observdm ci structura lor este identica.
Tranzistorului VT1 (fig. 7.2) ii corespunde tranzistorul
VT2 (fig. 7.3.), iar cuplului VT2, VT3 (fig. 7.2) ii cores-
punde tranzistorul VT1 (fig. 7.3.). Condensatorul C1 ca si
cel din fig, 7.2. este utilizat pentru obtinerea atit a tem-
porizéarii cit si a reactiei pozitive.

Dispozitivul functioneazd intr-o gama largd de ten-
siuni de alimentare (de la 3 pind la 12 V). Pentru o func-
tionare stabild la tensiuni joase de alimentare, tranzis-
toarele VT1 si BT2 trebuie si aibd un factor de transfer
in curent de minimum 80. Frecventa necesard de repe-
tie a impulsurilor in sarcini se obtine prin alegerea valo-
rii rezistentel rezistorului R3.
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Pig. 7.3. Releu pulsatoriu de micid putere.
R1 — rezistor 200Q

R2 — «—» 1,5k

R3 — «—» 6,2kQ

C1 — condensator 100pF X6V

VT1, VT2 — tranzistor I'T321B,

HL1 — lampd MH2,5—0,29

Releul pulsatoriu a cédrui schemi este prezentatd in
tig. 7.4. serveste pentru comanda limpilor de semnaliza-
re care indici directia virajului autoturismelor [90]. Re-
leul functioneazi in modul urmator. Cind comutatorul
SA1 se afld in pozitia neutrd, ldmpile de semnalizare
HL1—HL5 nu ard. Prin rezistoarele R1, R2 nutrece cu-
rent, tranzistorul VT3 nu conduce, iar condensatorul C1
este descdrcat. Din aceastd cauzd tranzistorul VT4 este
blocat, iar VT1 si VT2 conduc. Pentru ca semnalizarea de
viraj al automobilului si acfioneze, comutatorul. SA1 este
pus intruna din pozitiile extreme (in functie de directia
virajului). Ca urmare, se aprinde una din grupele de
lampi conectate in paralel (una in partea anterioard a
masinii, cealaltdi — in spatele ei), ca si lampa de control
HL1 de pe tabloul de bord din automobil. Prin rezistoa-
rele R1 si R2 circuld curent, si tranzistorul VT3 incepe
sa conducd, 1dsind si treacd curentul de incdrcare a con-
densatorului C1 prin circuitul: polul pozitiv al acumuia-
torului, tranzistoarele VT1 si VT2, tranzistorul VT3, re-
zistorul R4, armitura pozitivd a condensatorului C1, ar-
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Fig. 7.4. Releu semnalizatorului de viraje al auwtomobilului.

R1 — rezistor 0,32Q

R2, R5 — «—» 1008

B3, R7T — «—» 2,2 kQ

R4, R6 — «—» 10k

C1 — condensator 220uF X 15V,
VT1 — ftranzistor T'T7325,
VT2, VT4 — «—» 2T6551

VT3 — «—» 2T6821

matura negativi a condensatorului Ci, polul negativ al
acumulatorului (masa automobilului). Peste un interval
de timp, tensiunea pe armiturile condensatorului atinge
o valoare suficientd pentru deschiderea tranzisterului
VT4, Aceasta duce la blocarea tranzistoarelor VT1—VTS3,
stingerea ldmpilor si la inceperea descircirii condensa-
torului prin circuitul de rezistoare conectate in serie R3—
R5 si prin circuitul: R6, jonctiunea, bazi-emitor a tran-
zistorului VT4, R5. Peste un timp tranzistorul V14 se
blocheazi din nou,. tranzistoarele VT1, VT2 se deschid,
lampile se aprind si procesul se repetd. Frecventa de «cli-
pire» a lampilor poate fi reglati cu ajutorul rezistorului
variabil R2.

Tranzistorul T'T7325 produs in Bulgaria poate fi in-
focuit cu unul sovietic de tip II210B sau I'T806A. Tran-
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zistorul 2T6551 — cu KT503A, 2T6821 — cu KT502A.,
Tranzistorul de mare putere se instaleazi pe un radiator
cu o suprafatid de minimum 50 em?2

Dacé sarcina este alimentati in curent alternativ, in
blocul de executie functioneazi mai bine trinistoarele sau
simistoarele. In fig. 7.5., este prezentatd schema unui re-
leu cu functionare pulsatorie a semnalizatorului de viraj
pentru motociclete care au un generator de curent alter-
nativ in sistemul echipamentului electric [91]. Releul es-
te constituit dintr-un multivibrator cu tranzistoare, care
comanda trinistorul VSI1. Acesta intri intr-una din dia-
gonalele puntii cu diode VD2—VD5. Cind tranzistorul
VT2 conduce, trinistorul se deschide la inceputul fiecirei
alternante a tensiunii pulsatori in diagonala puntii VD2—
VD5, Aceastd tensiune apare numai atunci cind comuta-
torul SA1 este scos din pozitia neutrid. In cazul acesta
tensiunea alternativi a generatorului se aplica puntii cu
diode prin intermediul uneia din limpile de semnalizare

‘HL1, HL2 (in funciie de pozitia comutatorului SA1). In

consecintd, atunci cind trinistorul conduce, lampa de sem-

: ’ N HL?
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Fig. 7.5. Releul semnalizatorului de viraje al unei motociclete cu
generator de curent alternativ.

R1, R4 — rezistor 30kQ

R2, R3 — «—» 160kQ

C1 — condensator 200pF <15V
C2, C3 — «—» BuF X 15V

VD1 — djodi 9B,

VD2 — VD5 — «—» II7

VS1 — trinistor X¥201

VT1, VT2 — tranzistor MII39
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nalizare arde, iar, intrucit tranzistorul VT2
periodic, lampa «clipeste». Durata intervalului de ‘timp,
in care tranzistorul VT2 conduce, depinde de capacitatea
condensatorului de temporizare C3, iar durata intervalu-
lui ¢ind tranzistorul este blocat (pauza) — de capacitatea
celui de-al doilea condensator de temporizare C2. Con-
densatorul C1 este un condensator de netezire si asigura
alimentarea multivibratorului. Dioda VD1 nu permite
descarcarea condensatorului Cl atunci cind tensiunea pe
acesta este mai mare decit pe puntea cu diode. )
Neajunsul acestui releu este cdderea inaltd @eytensmn‘e
pe blocul lui de execufie, doarece in orice clipa cu tri-
nistorul sint cuplate in serie douid din diodele pun‘gn
VD2—VD5. In legdturd cu aceasta In punte trebuie si f1(3
utilizate diode cu germaniu I7, 302, 1305 etc. In afarid

de aceasta pot fi utilizate 18mpi de semnalizare cu o ten-

siune nominald mai mica decit cea a generatorului.
Releul a carui schem# este prezentatd in fig. 7.§ nu

are deficientele mentionate mai sus [91]. Blocul lui de

executie este alcituit din doud ftrinistoare VS1 §i VS2.

I B v5/7
[AIEw
i | I ,
R RE” | T T2

R5* !
w3

A
2L

R vs2

Vo1
- =)

Fig. %7.6. Releu perfectionat pentru semnalizator‘ul de viraje al
unej motociclete cu generator de curent alternativ.

R1, R4 — rezistor 30kQ

R2, R3. -
R5, R6 — «—» 160k

Cl — condensator 200puF X 15V

C2, C3 — «—» BuF X 15V

VD1 —VD3 — dioda J9B

VS1, VS2 — ftrinistor K¥201

VTI1, VT2, VT4 — tranzistor MII40

VT3 — «—» MII37.
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se deschide

Trinistorul VS1 este comandat de tranzistorul VT1 prin
intermediul circuitului de comunatie cu tranzistorul VT3,
iar trinistorul VS2 — de tranzistorul VT2 — prin inter-
mediul circuitului de comutatie cu tranzistorul VT4, Cir-
cuitul de comutatie cu VT3 este realizat astfel ca VT3 si
conducd atunci cind VT1 este deschis, in timp ce circui-
tul de comutatie cu VT4 conduce atunci cind tranzistorul
VT2 este blocat. In consecinti atunci cind multivibratorul
se gaseste In aceastd stare, ambele trinistoare comduc si
invers, cind tranzistorul VT1 este blocat, iar VT2 con-
duce, ambele circuite de comutare nu functioneazi si tri-
nistoarele sint blocate, Diodele VD2 si VD3 protejeazi
jonctiunile de comandi ale trinistoarelor contra tensiuni-
lor inverse,

Reglarea dispozitivului se reduce la alegerea rezis-
tentei rezistoarelor R5 si R6 astfel incit curentii electro-
zilor de comanda ai trinistoarelor si fie putin mai mari
decit cei la care are loc deblocarea sigurid a acestora.

Urmétorul releu [92] este de asemenea destinat co-
menzii unei sarcini alimentate in curent alternativ. El
poate comanda sirenele si lampile de semnalizare din sis-
temele de pazi, ghirlandele pentru brad, panourile de
reclamd etc., alimentate nemijlocit de la reteaua de 220 V.
Schema de principiu a releului este prezentatd in fig. 7.7.
Blocul de executie al releului ca si cel al releului prece-
dent, utilizeaza un trinistor, insi blocul cu prag este rea-
lizat cu dinistorul VS1. C1 este un condensator de tem-
porizare.

Dispozitivul functioneazi in modul urmitor. Imediat
dupd bransarea lui la retea (fireste cu sarcina conectata),
incepe incarcarea condensatorului C1 (in decursul fieci-
rei alternante pozitive a tensiunii de retea) prin jonctiu-
nea de comandé a trinistorului ViS2. In fiecare alternant
pozitivd a tensiunii de retea trinistorul VS2 se deschide,
lasind curentul si treacs prin sarcini (in schemd — lam-

pa EL1). Pe misura incireirii condensatorului, curentul
care circuld prin jonctiunea de comandi scade, si el ince-
pe sd se deschidd mai tirziu fatid de inceputul alternantei
pozitive.. Curentul mediu prin sarcini se micsoreazd si
peste un timp trinistorul inceteazi si se mai deschidi.
Atunci cind tensiunea pe condensator atinge o anumits
valoare, se deschide dinistorul VS1 si condensatorul se
descarcd prin dinistor si rezistorul R1. Dupi aceasta con-
densatorul se incarci din mou §i procesul se repeti. Du-
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Fig. 7.'7. Releu pulsatoriu cu alimentare de Ia retea.

R1 — rezistor 30082

R2 — «—» 10k

R3 — «—» 47kQ

C1 — condensator 5uF X200V,
VIl — diodd KI2011

VS1 — dinistor KH107¥1,

VS2 — tiristor T7—4

FU1 — fuzibil 3A.

rata intervalului de timp in decursul ciruia curentul tre-
ce prin sarcind ca gi durata pauzei, depind de valorile
rezistentelor R2, R3 si de capacitatea condensatorului C1.

Trinistorul T7—4 produs in Bulgaria poate fi inlo-
cuit cu unul sovietic de tip K¥202H, iar dioda KJ2018 —
cu KI202H sau KJ[206. Trinistorul este de dorit sd aiba
un curent de comandd de deschidere cit mai mic. Aceas-
ta permite ca pentru o valoare datid a capacitatii conden-
satorului C1 si putem utiliza un rezistor R2 cu o o rezis-
tentd mai mare, si si obtinem o perioadd mai mare de
repetitie a impulsurilor in sarcind.

Atentie! La elementele circuitului este aplicata o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

Cu aceasta incheiem descrierea releelor pulsatorii in
care se utilizeazi numai elementele discrete. Pentru relee-
le pulsatorii cu circuite integrate cel mai potrivit este cir-
cuitul 555 (KP1006BMN1), pe care il cunoastem din capito-
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lele precedente, si care a fost elaborat special in acest
scop.

Tn fig. 7.8. este prezentat circuitul unui releu cu func-
tionarea pulsatorie cu microcircuitul 555 [93], care joacd
rolul de metronom electronic, insi poate servi ca bazi
pentru construirea altor dispozitive. Elementele de tem-
porizare sint rezistoarele R1, R2 si condensatorul Cl1. La
inchiderea contactelor intrerupatorului SA1l incepe incar-
carea condensatorului prin rezistoarele R1, R2, iar la
iesirea- microcircuitului (borna 3) apare un potential ri-
dicat si in difuzorul BAI se aude o pocniturd. Atunci
cind tensiunea pe condensator depigeste 2/3 din tensiu-
nea bateriei GB1, comparatorul de sus (vezi fig. 2.20)
actioneazi si basculeazi circuitul din circuitul integrat
DAI1. La iesirea circuitului bistabil apare potentialul de
nivel «0» logic, si in difuzor din nou se aude o pocnituri.
In acelasi timp se deschide tranzistorul de descircare, §i
prin rezistorul R2 si borna 7 a microcircuitului incepe -
descircarea condensatorului Cl. Cind tensiunea conden-
satorului scade sub 1/3 din tensiunea bateriei de alimen-

SA1
i '(/:w
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T
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Fig. 7. 8. Releu pulsatoriu cu circuit integrat (metronem electronic),

R1 — rezistor 1,5MQ

R2 — «—» 1KQ

R3 — «—» 250Q

C1 — condensator 10uF X 15V

C2 — «—>» 0,IpF

C3 — «—>» 5”F><15V.

DAl — circuit integrat KP1006BM 1.
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tare, actioneazi comparatorul de jos, care basculeazi cir-

cuitul bistabil, aducindu-1 in starea initiald. La iesirea

microcircuitului apare din nou nivelul «1» logic, in difu-
zor rasund din nou un pocnet, $i tranzistorul de descir-
care {vezi fig. 2.20) se blocheazi. Condensatorul C1 in-
cepe sd se Incarce din nou §i procesul se repetd. Asadar,
tenziunea condensatorului Ci1 variazd intre 1/3 si 2/3
din tensiunea de alimentare, iar tensiunea la iesirea mic-
rocircuitului variazi de la citeva fractiuni de volt la o
tensiune ceva mai mici decit tensiunea de alimentare.
. Condensatorul C3, integrind fronturile impulsurilor, fa-
Ce ca pocniturile difuzorului BA1 si fie mai domoale.

Durata impulsului pozitiv de iesire poate fi calculatd

dupé formula [94]:

, t=0,693 (R1+R2)-C1,
iar durata pauzei — dupg formula:
t"=0,693-R2-C1.

Prin urmare, variind rezistenta rezistorului variabil
Ril, putem obtine ritmul necesar de repetitie a pocnitu-
rilor, care dicteazd tempoul oricirei opere muzicale,

Daca alimentarea dispozitivului se face de la o baterie
de tip «Krona» sau «Korund», iar difuzorul este de di-
mensiuni mici, metronomul incape in buzunar. Pe linga
difuzoarele dinamice, poate fi utilizatd ca difuzor orice
capsuld telefonicd. La reglarea dispozitivului se alege re-
zistenta rezistorului R3 pentru a obtine intensitatea do-
ritd a sunetului.

Releele pulsatorii care utilizeazi microcircuitele de
tip 555 (KP1006BM1) se deosebesc prin simplitatea cir-
cuitului si o precizie inalti, care depinde in primul rind
de stabilitatea parametrilor elementelor de temporizare,
Singurul neajuns este faptul ci aceste circuite sint defi-
citare. Circuitele care urmeazi utilizeazi microcircuitele
din serii cu o raspindire mai largs.

In fig. 7.9 este prezentati schema unui releu de sem-
nalizare a virajului automobilului, care foloseste circuite
din seriile. K564 sau K561 (95). Elementele DDI1.1 si
DD1.2 constituie un multivibrator, iar elementele DD1.3
— DDL.6 sint conectate in paralel si constituie un am-
plificator de impulsuri de mare putere. Blocul de execu-
tie al releului este realizat cu tranzistorul VT1, Microcir-
cuitul este alimentat de la un stabilizator parametric al-
cdtuit din VD1 si R4,
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Fig. 7.9. Releu pentru semnalizatorul de viraje eu circuit integrat.

R1 — rezistor 100k

R2 — «—» 470k

R3 — «—» 1kQ

R4 — «—» 2kf2

Cl1 — condensator 1uF

VD1 — dioda Zener KC1916HK
VT1 — tranzistor KT825B

JID1 — circuit integrat K564JIH2

In dispozitiv se poate utiliza orice tranzistor din seria
KT825. In locul lui KC191MK poate fi folositd orice dioda
Zener cu o tensiune de stabilizare de 8—10 V. Ip afqra
seriilor ment{ionate mai sus, se poate utiliza §i microcir-
cuitul de tip 176IIV2 (modificind schema de.conexiuni ale
bornelor)., Pentru a asigura regimul termic normgl al
tranzistorului VT1, acesta trebuie montat pe un radiator
cu o suprafatd de cca. 50 cm? Utilizarea circuitelor ir}-
tegrate di posibilitatea de a dota releul peptru‘ semnali-
zatorul de viraj fird a complica prea mult circuitul cu un
indicator sonor al functiondrii. Schema unui astfel de re-
leu este prezentati in fig. 7.10 [96]. In releu sint utili-
zate doud microcircuite, constituite din patru elemente
logice 2SINU fiecare. Elementele DD1.1—DD1.3 formea-
z4 un generator de impulsuri, care este releul de semna-
lizare al virajelor propriu-zis, iar elementele Dpz.l—
DD2.3 formeazi generatorul de semnalizare sonors, care
are acelasi circuit. Primul generator produce 1mpu1:sur1
cu o frecventd de 1—2 Hz, al doilea — cu o frecvenid de
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Fig. 7.10. Releul semnalizatorului de viraje cu semnalizare sonoré.

R1l, R9 — rezistor 20k, R2 — 2,7M€, R3 — 2002, R4 — 3,30,
R5 — 0052, R§ — 240, R7 — 3600, R§ — 220Q, R10 — 820kQ)
Rl — 2,7kQ; C1 — condensator 0,154F, C2 — 100uFX 10V, C3
2000pF,; VD1 — dioda [220; VD2 — diodd Zener KCi56A; VTI,

VT3 — tranzistor I'T403, VT2 — I'T806B, VT4 — MII42E; DD1,

DD2 — circuit integrat K176JIA7,

cca. 1 kHz. Elementele DD1.4 si DD2.4 joacd rolul de
amplificatoare tampon, respectiv pentru primul si al doi-
lea generator. Semnalul de la iesirea elementului DD1.4
‘este aplicat blocului de executie In care intrd tranzistoa-
rele VT1 si VT2, De la iesirea elementului DD2.4 semna-
lul de joasi frecventd este aplicat prin intermediul rezis-
torului R11 bazei tranzistorului VT4, In circuitul de co-
lector al acestuia este conectat difuzorul BAl. In starea
initiald (cind automobilul circuli pe linie dreaptd) comu-
tatorul SA1 se giseste in pozitie neutrd. Legitura intre
circuit si polul negativ al acumulatorului este intrerupts
51 nici una din ldmpile de semnalizare HL1—HL5 nu arde.
Atunci oind comutatorul SA1 este scos din pozitia neutrs,
se restabileste legitura intre circuit si polul negativ al
acumulatorului, prin intermediul uneia din perechile de
lampi HL2 HL3 sau HL4, HL5 (in functie de sensul vira-
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jului). Prin intermediul rezistorului R7 se aplici tensiu-

nea de alimentare microcircuitului DD2 si difuzorului

BA1 — résund semnalul sonor. In acelasi timp apare ten-

siunea pe dioda Zener VD2, se incarci condensatorul C2

(prin dioda VD1) de la care este alimentat circuitul DD1.

Incepe s3 functioneze generatorul de impulsuri, care de-

blocheazi si blocheazi tranzistoarele VT1, VT2, Cind

acestea conduc, se aprinde perechea de limpi HI12, HL3

sau HL4, HL5. Pe rezistorul R5 apare o cidere de tensiu-
ne, care se aplicd prin intermediul rezistorului R6 bazei
tranzistorului VT3, deblocindu-l. Acesta face si se aprin—
d& lampa control HL1 de pe tabloul de bord al automobi-

lului. Dioda VD1 finceteazi si conduci ficind imposibila.

descércarea condensatorului €2, si microcircuitul DDI

continud sé fie alimentat. In acelasi timp, tensiunea de

alimentare a microcircuitului DD2 scade pind la valoarea
tensiunii de saturatie a tranzistorului VT2, insumats cu’
cea a tensiunii pe rezistorul R5, care, de reguli, nu de-

paseste 1V. Aceasta face ca generatorul de frecventd so-

nord si inceteze si functioneze. Cind tranzistoarele VTL,.
VT2 sint blocate, ldmpile de semnalizare de viraj si cea

de control HL1 se sting si se aude un semnal sonor. Daci

este defectatd cel pufin’ una din limpile de semnalizare

HL2—HL5, curentul prin rezistorul R5 scade si ciderea

de tensiune pe acesta devine insuficients pentru deschi-

derea tranzistorului VT3. In consecints, lampa de control

HL-1 nu se aprinde. Difuzorul BA1 poate fi orice difuzor
dinamic cu rezistenta bobinei de minimum 169 sau o cap-

suld telefonicd. Ca si In releul precedent, tranzistorul de

mare putere VT2 trebuie montat pe un radiator cu sup-

rafata de minimum 50 cm?

Toate circuitele releelor pulsatorii analizate pina acum
au fost analogice. Pornind de la definitia releului cu fun-
ctionare pulsatorie, ca releu de timp cu reactie pozitivi,
se impune concluzia ci tehnica circuitelor releelor pulsa~
torii numerice este analogici cu cea a releelor de timp
corespunzatoare. Aceasta se poate ilustra prin schema re-
leului pulsatoriu numerie, prezentats in fig. 7.11 [81]. Ea
se deosebeste de cea din fig. 5.35 doar prin blocul de exe-
cutie si prin absenta dispozitivului de blocare al releului
dupd producerea primului interval de temporizare {con-
tactele K1.1 in fig. 5.35). Releul poate fi utilizat la prepa-
rarea mincérurilor, spdlatul rufelor, pentru produceres

-

la intervale periodice de semnale, care, semnalizeazs cb
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Fig. 7.11. Releu pulsatoriu numeric cu semnalizare sonori a
pulsatiei.

Rl — rezistor 12k, R2 — 24kQ, R3 — 220k, R4 — 470kR2; R5 —
390k, R6, R7T — 680k9 R8 — 100Q2; C1 — condensator 047pF
c2 — 47pF)<35V 63 — 68;1F><15V C4 Cé6 — 1pF, C5 — 1000pF;
VTl — tranzistor KT503A; DD1 — circuit 1ntegrat K561JI112,
DD2 — K5611E16, DD3 — K561JIA7.

procesul incd continui sau cd a sosit momentul pentru a
Incepe urméitoarea operatie.

Dispozitivul se compune din generatorul de impulsuri
cu frecvents reglabild DD1.3, DD1.4; contorul-decodifica-
tor cu microcircuitul DD2; circuitul de aducere la zeroc a
controlului-decodificator atunci cind se aplicd tensiunea
de alimentare cu elementele DDI1.1, DD1.2; generatorul
de impulsuri cu o frecventd de 1 kHz cu elementele DD3.1
si DD3.2; generatorul de impulsuri cu o frecventd de 1 Hz
cu elementele DD3.3, DD3.4 si amplificatorul de putere
al semnalului de frecventd acusticid cu tranzistorul VT1.
In circuitul de emitor al acestuia este conectat difuzo-
rul BAl.

In primul moment dupd aplicarea tensiunii de ali-
mentare cu ajutorul tumblerului SAl, rezistorul R2 (bor-
na lui din stinga in figurd) este pus la masa prin conden-
satorul descircat C2. Din aceastd cauzi intrarea elementu-
1ui DD1.1 (borna 8) se afld in starea «0» logic. Elementul
DD1.1 («<SAU EXCLUSIV») impreund cu rezistoarele R2,
R3 alcituiesc un circuit basculant bistabil Schmitt, de
aceea atita tirop cit tensiunea pe condensatorul CZ nu
atinge pragul de actionare al circuitului Schmitt, fa ie-
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sirea elementului DD1.1, se mentine nivelul «0» logic, iar
la iegirea lui DD1.2 — nivelul «1» logic, si contorul este
pus la zero. La toate iesirile contorului este prezent ni~
velul «0» logic, de aceea pe contactul mobil al comuta-
torului SA2 va fi acelasi nivel indiferent de pozitia co-
mutatorului. Acest nivel, aplicat intririi generatorului de
1 Hz (borna 9 a elementului DD3.3), blocheazi generato-
rul. La a doua intrare a elementului DD3.1 nivelul «0»
logic blocheazi de asemenea generatorul de 1 kHz Difu-
zorul BA1 «tace». Peste cca. 0,1 s dupd aplicarea tensjiunii
de alimentare, condensatorul C2 se incarcd pinid la ten-
siunea de basculare a circuitului bistabil Schmitt, si aces-
ta basculeazd in starea «1». Acesta permite functionarea
generatorulul de impulsuri cu elementele DD1.3 si DD1.4,
iar semnalul de iesire a elementului DD1.2 permite func—
tionarea contorului DD2. Dupi ce contorul scoate numé-
rul de impulsuri care corespunde pozitiei comutatorului
SA2, pe contactul mobil al acestuia apare nivelul «1» lo-
gic, care permite functionarea generatorului de 1Hz. In-
trucit raportul perioadi-duratid la acest generator este
egal cu 2,1 la intrarea de comandi a generatorului de 1 kHz
(borna 2 a elementului DD3.1) apar impulsuri pozitive
cu durata de 0,5 s care-i permit functionarea. La iesirea
acestui generator apar trenuri de impulsuri cu o frec-
ventd de 1 kHz si din difuzorul BA1l se aude un semnal
1ntemntent Acest semnal rdsund de fiecare datd cind pe
contactul mobil al comutatorului SA2 apare nivelul «1»
logic. Frecventa cu care se produce semnalul sonor depin-
de de pomtmﬂe contactelor mobile ale rezistorului variabil
R4 si ale comutatorului SA2. Cu ajutorul rezistorului R4
(atunci cind rezistenta lui maximi este de 470 k), iar ca-
pacitatea condensatorului C4 este -1uF), perioada de re-
petitie a impulsurilor generatorului poate fi reglatd in-
tre 0,44—0,88 s. Contorul-decodificator produce la iesirea
5 (borna 5) un semnal, a cdrui frecventd este cea a im-
pulsurilor de intrare impartiti la 2°=32, de aceea perioa-
da impulsurilor la aceastd iesire se aflid in limitele 14—
28 s. Prin urmare, in cazul cind contactul mobil al comu-
tatorului SA2 se afli in prima pozitie de sus (in figurd),
semnalul sonor apare peste 14—28 s, in urmatoarea pozi-
tie — peste 28—56s, In a treia pozitie — peste 56s —
1 min 425 5. a. m. d. In fiecare pozitie urmatoare perioa-
da precedents se inmulteste cu 2. In pozitia 14 (borna 3)
pericada este de 2—4 ore.
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Circuitele DD1 si DD3 pot fi inlocuite cu circuite iden-
tice din seriile K564, K176. In locul tranzistorului KT503A’
poate fi luat oricare din aceeasi serie sau din seriile KT
608, KT815. Difuzorul BAl poate fi orice difuzor dina-
mic cu o rezistentd de minimum 16Q sau o capsuli tele-
fonica. '

La reglarea dispozitivului se alege rezistenta rezisto-
rului R8 pentru a obfine volumul dorit al sunetului. Prin
alegerea rezistentei R5 si a capacititii condensatorului C4
se cautd ca pentru pozifiile extreme ale cursorului rezis-
torului R4 perioada impulsurilor la iesirea 5 a contorului-
decodificator si varieze intre valoarea sub 14 s. 51 valoa-
rea peste 28s. Este de preferat ca aceastd operatie si fie
efectuatd cu ajutorul unui frecventmetru humeric in re-
gimul de mésurare a duratei perioadei, daci ins& nu dis-
punem de acest aparat, ne putem folosi de un volmetruy,
conectat la iesirea 5 a contorului-decodificator, si un cro-
nometru. Mentiondm in incheiere ci impulsul provenit
de la contactul mobil al comutatorului SA2 poate fi uti-
lizat nu numai pentru comanda semnalizatorului acustic,
ci $i pentru comanda altor dispozitive de executie,

Urmaitorul releu pulsatoriu numeric (97) serveste la
crearea regimului automat de functionare la irigarea cul-
turilor agricole. El produce comenzile de dirijare a dis-
pozitivelor de distributie a apei conform unuia din cele
patru programe, ale ciror caracteristici sint date in ta-
belul 7.1. '

Schema de principiu a programatorului este prezenta-
ta in fig. 7.12. Blocul principal al dispozitivului utilizea-
Zd un circuit integrat cu generator-contor de impulsuri
DD1 si circuitul de temporizare C3, R2—R9. Semnalul de
la iesirea 15 (borna 5) a generatorului-contor comandi
generatorul autoblocat cu tranzistorul VT2 si transfor-

Tabelul 7.1
T . Numairul de irigari
Programul Durata irigédrii, min in 24 ore
1 60 4
2 30 8
3 10 8
4 0,5 24
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Fig. 7.12. Releu pulsatoriu numeric — programator de irigare a

culturiler agricole.

R1, R4, R6 — rezistor 1M£2, R2 — 47MQ, R3 — 24M%Q, R5, Rll,
R12 — 22kQ, R7 — 0,5MQ, R8 — 160kQ, R9 — 2,7kQ, R10 — 33kQ;
Cl1 — condensator 20uFX10V, C2 — 0,01pF, C3 — 0,1uF, C4 —
0,033uF, 65 — 1pFX10V; VD1 — diodd Zener [J818B; VD2 — dio-
ds 2268, VD3—I9A; VS1 — trinistor K¥208T; VT1 — mod}xl cu
tranzistoare KT118A; VT2 — tranzistor KT326A; DD1 — circuit
integrat K176M1E5,

matorul T1. Generatorul autoblocat comanda la findul
sdu simistorul VS1, care branseazd si debrangeazd sar-
cina de la reteaua de 220 V. Rezistorul Rl si condensato-
rul C2 alcituiesc circuitul de aducere automatd la zero a
generatorului-contor la aplicarea alimentarii cirgmtul}n.

Dupi punerea in functiune a programa‘gorulul, la ie-
girea 15 a circuitului integrat DD1 apare 1‘1_.1v‘e1~u1 «0» lo-
gic. Borna de jos (vezi schema) a infagurdrii I a transﬁor:
matorului este conectatd prin intermediul rezistoru‘lm R5
si al rezistentei joase de iesire a microcircuitulul' DD_l,
ia polul negativ al redresorului stabilizat, alcatuit din
dioda VD2 si dioda Zener VDI1. Aceasta (_iu‘ce Ala amorsa-
rea oscilatiilor generatorului autoblocat si pe 1nfa$urare%
IV a transformatorului apar impulsuri, care deblocheaza
simistorul VS1. Incepe irigarea. In acelasi timp, redrego—
rul cu dioda VD3 si condensatorul C5, alimentat de in-
fasurarea III a transformatorului, aplicd tensiunea care
deschide tranzistorul VT1. Durata irigdrii este determ}-
nati de rezistenia echivalentd a rezistoarelor conectate in
paralel R2 si R6 (sau R3 si R7 etc, in func‘glievde numai-
rul programului). Aceasti rezistentd determind valoarea
frecventei generatorului din microcircuitul DDI1, care estg
divizati de contorul cu 15 pozitii. La incheierea duratei
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de irigare la iesirea microcircuitului apare nivelul «1»
logic, ceea ce inseamnd c3 datorita rezistentei mari de
lesire a microcircuitului se intrerupe legitura intre in-
fasurarea I a transformatorului si polul negativ al sursei
de alimentare. Generatorul autoblocat inceteazi si pro-
ducd impulsuri, simistorul nu mai aplici tensiune sarci-
nii, iar tranzistorul VT1 se blocheazi. Aceasta inseamni
cd durata pauzei depinde de rezistenta rezistorului R2.
Durpad aceasta ciclul se repeti. In cazul unei deregliri $n
functionarea dispozitivului se apasi butonul SB1 «Corec-
tie» si ciclul reincepe.

Transformatorul T1 este bobinat pe un tor K10X6X3
din feritd 1000HM. Toate cele patru infdsurari ale aces-
tuia sint identice si contin cite 45 de spire cu fir TIRJIIIO-
0,15. Reglarea dispozitivului conti in alegerea rezistoare-
lor R2—RY pentru a obtine parametrii programelor, indi-
cati in tab. 7.1. Pentru aceasta durata perioadei de repe-
titie a impulsurilor trebuie si fie miasurati la iesirea 9
(borna 1) a microcircuitului unde ea este de 64 ori mai
micd. Misurarea duratei perioadei nemijlocit la iesirile
K sau K nu este recomandabild, deoarece valoarea misu-
ratd este modificatd de rezistenta de intrare a aparatului
de masurat.

Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
electueazi numai dupi studierea capitolului X.

Dispozitivul descris mai sus poate fi utilizat atit in
gospoddriile cu un numdar mare de sere, cit si pe loturile
de pdmint de lingd casd si pe cele de vilegiaturi. Dome-
niul lui de aplicare se limiteaza insi la loturi cu sol uni-
form, pe care creste o singurd culturd. Daci trebuie iri-
gate loturi cu soluri diferite, care pe ling3 aceasta contin
si diverse culturi, sau cind capacitatea sursei de ap# este
limitatd apare necesitatea irigirii fiecirui sector conform
unui program aparte, sau conform unuia si aceluiasi pro-
gram, insd pe rind. Aceasti problemi poate fi rezolvati
cu ajutorul unui releu numeric pulsatoriu cu mai multe
canale, care functioneazd ca programator de irigare [97].
Schema unui astfel de dispozitiv este prezentati in fig.
7.13. Releul diferd de cel precedent prin faptul ci este
dotat cu un distribuitor de impulsuri alecsituit dintr-un
decodificator DD2, un comutator de programe (cu micro-
circuitul DD3) si un bloc de executie cu mai multe cana-
le, compus din celule identice.
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Fig. 7.13. Releu pulsatoriu numeric cu mai multe canale — pro-

gramator de irigare,

. . . o 0
R1 — rezistor 1IMQ, R2—R5 — se aleg experimental, R6 33kL2,
R7 — 23kQ; Cl1 — condensator 0,01pF, C2 — ZOpFXIOV; VDl —
dida Zener, I814B; VD3 — diodd J1226B; VS1 — simistor KY2087I‘;
VT1 — tranzistor KT315I; DDl — circuit integrat KI176ME5,
DD> — K176MES8, DD3 — K176KT1.

~ La punerea in functiune a programatorului, contorul
DD?2 se giseste la zero si la borna 3 este nivelul «1» lo-
gic. Circuitul .de comutare de sus (in figurd) 5?11 cgmuta—
torului analogic integrat DD3 conecteazid in circuitul de
temporizare al generatorului-contor DD1 rezistorul R2
si incepe intervalul de irigare pentru canalul El. Acesta
este deblocat cu acelasi semnal ca si circuitul de comuta.rue
din comutator. Cititorul atent a observat probabil, c&
pentru a pune in functiune generatorul autoblocat_ la ap-
licarea nivelului «1» logic, tranzistorul p-n-p din fig. 7.12
a fost inlocuit cu un tranzistor n-p-n. Dupa terminarea
intervalului, nivelul «1» logic apare la iesirea 1 (borna 2)
a contorului DD2. In circuitul de temporizare in locul
rezistorului R2 este conectat rezistorul R3, incepe int:ar—
valul de irigare pentru canalul 2 s. a. m. d. pina cm;d
la iesirea 4 (borna 10) a contorului apare nivelul «1» lgglrc
care este aplicat prin intermediul dicdei VD2 intrz“}rp _E?
a contoarelor DD1 si DD2, aducindu-le in starea initiala.
Dupa aceasta ciclul se repeta.

Tn caz de necesitate se pot conecta pinid la zece canzle,
Pentru aceasta trebuie mérit pind la zece numdirul de
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circuite de comutare ale comutatorului de programe ca si

numairul de rezistoare de temporizare, de asemenea tre- -

buie conectate si celelalte iesiri ale contorului decodifica-
tor DD2. In acest caz dioda VD2 poate fi eliminatd din
circuit.

- Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-
siune periculoasi pentru viaji, Montarea §i reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

In practici poate si apari situatia in care este necesar
un singur «tur» de sarcini, dupd care nu este necesari
repetarea programului. Atunci la releul cu mai multe
cahale se adaugéa dispozitivul, al carui circuit este prezen-
tat in fig. 7.14. Acest dispozitiv deconecteazi alimentarea
intregului programator atunci cind pe ultima iegire a
contorului-decodificator DD2 (borna 10 in fig. 7.13) apare
nivelul «1» logic. Circuitul asigura doud regimuri de luc-
ru al programelor. Atunci cind comutatorul SAl se ga-
seste in pozitia reprezentatd in figursd, la ap#sarea butc-
nului SB1 «Pornire», care scurtcircuiteaza trinistorul blo-
cat 'VS1, programatorul este pus in functiune si incepe
executarea programului. In acelasi timp nivelul «O» lo-
gic de la iesirea contorului-decodificator declanseazd ge-
neratorul autoblocat cu tranzistorul VT2 si transforma-
torul T1, ale cdrui impulsuri deschid trinistorul VS1 la
1nceputu1 fiecarei alternante pozitive a tensiunii de retea
dupi eliberarea butonului. Dupd ce ‘se incheie un «tur»
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Fig. 17.14. Dispozitiv-anexd la releul pulsatoriu cu mai mulie
canale.

R1, R2, R4 — rezistor 22k, R3 — 100Q; C1 — condensator 0,33uF,
C — 20uFx10V; VD1 — diodd Zener [J814B; VD2 — dioda
I226B; VSI -- trinistor K¥101B; VT1 — tranzistor KT315I, VT2—
KT3I6A.
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complet al tuturor sarcinilor, la iesirea contorului-deco-
dificator DD2, conectat la comutatorul SAl, apare nivelul
«1» logic, care blocheazi tranzistorul VT2 si deblocheazi
tranzistorul VT1. Oscilatiile generatorului autoblocat in-
ceteazd, se deconecteazi alimentarea si condensatorul C2
se descarci — programatorul finceteazd si functioneze.
Daci comutatorul SAl este pus in pozitia <«Periodics,
«turul» se repeti tot timpul prin toate sarcinile.

Transformatoarele generatoarelor autoblocate pentru
circuitele din fig. 7.13 si 7.14 se confecfioneazi la fel ca
si cele pentru circuitul din fig. 7.12. Reglarea dispoziti-
vului consti in alegerea valorilor rezistentelor R2—R53
pentru programele concrete,

Atentie! La elementele cireuitului este-aplicatd o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea §i reglarea se
efectuieazi numai dupi studierea capitolulud XI.:
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CAPITOLUL VIII

FUNCTIILE DE PROTECTIE ALE RELEELOR
ELECTRONICE

Releele electronice de orice categorie pot fi utilizate
pentru protecfia mijloacelor si sistemelor tehnice contra
deteriordrii, actionind atunci cind acestea intri in regi-
mul de avarie, Protectia poate fi atit pasiva, cit si activi.
In cazul protectiei pasive releul, actionind, semnalizeazi
¢d a survenit regimul de avarie, in timp ce cea activid
pune in funetiune mecanismul de protectie, care limitea-
zd sau intrerupe functionarea mijlocului tehnic sau a sis-
temului. -

Pentru protectia mijloacelor si sistemelor electrice, ce-
le mai utilizabile sint releele electronice de curent sau
tensiune, deoarece valorile acestor parametri caracteri-
zeaza in fond regimul de functionare a acestor mijloace
tehnice. In conformitate cu criteriile de clasificare a re-
leelor adoptate, vom defini ca releu de curent (tensiune)
releul, al cirui semnal de intrare este curentul -electric
sau tensiunea electrici. In releele de curent rolul traduc-
torului il joacy transformatoarele de curent (in cazul pro-
tectiei circuitelor de curent alternativ) sau rezistoarele (in
cazul protectiei circuitelor de curent continuu), conec-
tate in serie cu obiectul protejat. In releele de tensiune
rolul de traductoare il joacd, de reguld, transformatoareie
de tensiune (Iin cazul protectiei circuitelor de curent al-
ternativ) sau divizoarele rezistive de tensiune (in cazul
protectiei circuitelor de curent continuu), conectate in
paralel cu cbiectul protejat.

In practica electromistilor amatori releele de curent
sint utilizate deseori in calitate de dispozitive electronice
de sigurantd, care protejeazi sursele si receptoarele de
curent electric contra suprasarcinilor. Schema unui ast-
fel de releu de curent — dispozitiv electronic de siguran-
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t& — este prezentatd in fig. 8.1. [98]. Releul este destinat
protectiei oriciror receptoare de energie electrici care
consumi un curent de maximum 15 A la o tensiune de:
220 V. Releul este constituit dintr-un traductor .de curent
cu rezistoarele R2, R3, un redresor cu dioda VD3, un am-
plificator de curent continuu cu tranzistorul VT1, un re-
leu electromagnetic K1, care joaci rolul atit de bloc cu
prag, cit si de bloc de executie, i un redresor mongatter-
nanta stabilizat, utilizind dioda VD2 si dioda Zener VDI,
Sarcina se conecteazi la conectorul X1. v :
Curentul care trece prin rezistoarele R2, R3 provoaci
6 cadere de tensiune pe acestea. O parte din aceastd ten-
siune, luatid de la cursorul rezistorului variabil R2, este
aplicatd circuitului de bazi al tranzistorului. Cind curen—
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Fig.8.1. Releu de curent — dispezitiv electronic de siguran{i in

circuitul de retea.

R1 — rezistor 56k&, R2 — 1k, RE3 — 19; C1 — condensator
50uFX50V; VD1 — diodd Zener I816I; VD2 — dicda 1226, VD3 —
A7A; VT1 — tranzistor MII26E; FUL -— fuzibil 3A,
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tul in sarcing depiseste o anumity valoare, releul K1 se
anclangeaz, contactele K1.1 §i K1.2 debranseazi sar-
cina de la refea si autoblocheaz fn acelagi timp releul K1,
Dispozitivul rimine in aceasti stare pind la apisarea bu-
tonului SBI1. Curentul de protectie este stabilit cu ajuto-
Tul rezistorului R2, iar valoarea luj minimi este determi-
natd de rezisten{a rezistorului bobinat R3, Daci rezistenta
acestuia este de 1Q, curentul minim de protectie este de
0,2—0,3 A.

Rezistorul R3 este bobinat cu fir de costantan pe un
rezistor de tip MJIT—2. Tranzistorul VT1 poate fi din se-
riile MII25, MII26 cu orice liters sau KT502E. Dicda VD3
-— din seriile 7, 09, 11310, 0311, Releul K1 este de tip
POC—9 (certificat PC4.524.205). -

La exploatarea dispozitivului trebuje si se tin& seama
de una din particularitifile lui. Ea consti in faptul cj,
atunci c¢ind sarcina are un caracter reactiv bine pronuntat
(de exemplu motoare electrice), releul poate actiona in
primul moment dupi brangarea la refea din cauza apari-
tiei supracurentului de demarare, In acest caz la bransa-
Tea sarcinii cursorul rezistorului variabil R2 ge pune in
‘pozitia extremd din stinga (in figurd). Daci durata afli-
Tii In regim de avarie a sarcinii nu este criticd, jonctiu-
nea bazi-emitor a tranzistorului poate fi suntatd cu un
condensator electrolitic, a cirui capacitate trebuie si asi-
gure regimul normal de functionare a sarcinii.

Atentie! La elementele circuitului este aplicats o ten-

:siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se

-efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

In fig. 8.2 este prezentat incd un circuit de releu de
‘Protectie—siguranta electronici (99). El se deosebeste de
cel precedent prin absenta totali a contactelor mecanice,
:sarcina este comandatd de circuitul de comutare realizat
cu tranzistoarele VT1, VT2. Traductorul de curent este
constituit din rezistoarele R3, R5 conectate in serie. Ci-
derea de tensiune pe acestea este aplicatd jonctiunii de
comandd a trinistorului VS1, care joaci rolul de bloc cu
‘prag al releului si al dispozitivului de blocare,

In caz de suprasarcing tensiunea pe jonctiunea de co-
mandd a trinistorului atinge o valoare suficienti pentru
a-1 debloca, Trinistorul in stare de conductie inchide cir-
cuitul bazei tranzistorului VT1, ceea ce duce la blocarea
circuitului de comutare, Curentul in circuitul sarcinii sca-
«de brusc, luind valoarea restanti.
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Fig. 8. 2. Releu de protfectie fird contacte.

R1 — rezistor 7502, R2 — 24k, R3 — 0,25Q, R4 — 1k@, R5 —
4,702, VS1 — trinustor KV1034A; VT1 — tranzister KT8175; VI2 —
KT§05AM.

I s'_r;as't_—‘_Ualim (R5+R1) - (8,1)
uhde U.um este tensiunea sursei de alimentar;e, Rs—
rezistenta sarcinii. Pentru restabilirea regiumului fie 1u£:-
ru (dupd inldturarea cauzelor suprasarcinii) trebuie apa-
sat pentru scurt timp butonul SB1, Aceasta duce la bloc_a-
rea trinistorului, iar tranzistoarele VT1 si VT2_incep din.
nou si conduca. : ' ) .

Curentul de acfionare al siguraniei poate fi determi-
nat din expresia:

Iac:Udebloc-Rl/(R3’|‘R5), L (812)

unde Udebioc.R1 este tensiunea de deblocare a trinisto-
rului, De exemplu, pentru K¥Y103A Udebloc~=(0,4—016) V.

Cu ajutorul rezistorului R5, cu rezistenta acestuia de
4,72 si valoarea rezistorului R3 de 0,259,.se poate regla
curentul de actionare intre 0,1—0,5A, indiferent de ten-
siunea pe sarcina. )

Pentru a asigura un regim termic normal al tranm_s—.
torului VT2, acesta trebuie montat pe un radiator c!e mici
dimensiuni cu o suprafatd de cca. 80 cm? Tranzistorul
KT805M poate fi inlocuit cu KT802A, KT805A, KT808A,
KT819B—KT819T, KT912(B), iar in loc de KT817b—
KT815B, KT815I', KT817B, KT817I', KT801A, K801b.
Factorul static de transfer in curent al tranzistoarelor
trebuie sd fie de minimum 45.
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Utilizarea trinistorului in blocul cu prag si a circuitu-
~lui de comutare tranzistorizat in blocul de execulie a per-
mis excluderea releului electromagnetic din circuitul -re-
leului de curent. Aceasta a maérit considerabil siguranta
in functionare a dispozitivului, cu toate ca i-a marit intr-o
oarecare misuri dimensiunile si pretul de cost. In afari
de aceasta, se poate intimpla ca electronistul amator sa
fie bine aprovizionat cu relee electromagnetice, insd si
nu aibi tranzistor de putere. Pentru acest cazin fig. 8,3
este datd varianta simplificatd a circuitului din fig. 8.2,
care se compune doar din cinci elemente [100]. Compa-
rind aceste doud circuite observim cé circuitul de comu-
tatie cu tranzistoare este inlocuit cu un releu electromag-
netic, iar in circuitul din fig. 8.3, traductorul de curent

este rezistorul R2. In releul de curent din fig. 8.3., atunci-

cind se deblocheazi trinistorul VS1 (in caz de suprasar-
cind), este suntatd bobina releului electromagnetic K1 si
acesta se declanseaz#, iar contactele KI1.1 intrerup ali-
mentarea sarcinii si a intregului circuit. Dupa lichidarea
cauzelor suprasarcinii este suficientd o apdsare de scurta
durati a butonului SB1 pentru a restabili regimul de

lucru al circuitului. \
Rezistenta rezistorului R1 se determind, pornind de la
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Fig. 8.3. Variantd simaplificatd a velewlui de curent — dispozitiv
electronic de siguranti.
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valoarea curentului de actionare i a tensiunii de actiona-
re in releul K1, conform expresiei.

_ Ualim- - Uact-Kl

Rl Iact~K1

Pentru determinarea valorii rezistorului R2 putem utili-
za expresia (8.2), inlocuind (R3+4+R5) prin R2. In acest
caz

- Udebloc~VSI

R
2 Iact-

(8.4)

‘ Daca electronistul amator dispune de trinistoarele si
diodele necesare, siguranta electronicd poate fi montata
numai cu acestea, conform circuitului prezentat in fig. 8.4
[100]. O analizi atentd a acestui circuit arati ci acesta
este in esentd circuitul basculant bistabil cu trinistoare,
pe care Il cunoastem din capitolele anterioare ale acestei
cdrti, dotat cu un condensator de comutare. Intr-unul din
b.ratele circuitului (in figura cel din stinga) se gisesc sar-
cina Rs, si rezistorul R1, care este un traductor de curent.
Caderea de tensiune de pe traductorul de curent este apli-
cati jonctiunii de comandi a trinistorului din cel de-al
doilea brat, prin intermediul diodei VD1 si al diodei Ze-
ner VD2. Butoanele SB1 si SB2 basculeazi circuitul bis-
tabil dintr-o stare in alta.

Sa presupunem ci trinistorul VS! este blocat, iar VS2
corgduce. In acest caz prin sarcini nu trece curent. La
apasarea de scurti durati a butonului SBI, trinistorul
VS1 este deblocat de curentul de la polul pozitiv al sursei
de alimentare prin rezistorul R3, butonul SB1, jonctiu-
nea de comandi a trinistorului V81, rezistorul Rl la po-
lul negativ al sursei. Prin sarcini trece curent si trinis-
torul VS2 se blocheazi. In aceastd situatie circuitul poate
reveni in starea initiald in doud cazuri: la apasarea bu-
tgnului SB2 sau atunci cind apare regimul de suprasar-
cind in curent. In ultimul caz, ciderea de tensiune pe
rezistorul R1 trebuie si dep#seasci suma care consti din
tensiunea de deschidere a trinistorului VS2, tensiunea
de stabilizare a diodei Zener VD2 si céderea de tensiune
pe dioda VDI, adici trebuie satisficutd inegalitatea:

Uri12 Udevloe vsi + Ust. pve + Uvypr. (8.5)
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De aici rezulti ci pragul de actionare al' disppzitivu~
lui de protectie este stabilit prin alegex.'ea tlpplul ~cores-
punzitor al diodei Zener VD2 si al rezistentel rezgstoru:
lui R1. Aceasta este dati pentru dioda Zener aleasd dupi
formula:

Udebloer vs: + Ust. vpe -+ Uvpi (8.6)
RI - Iact- '

Pentru diodele cu germaniu Uvp: = 0,3V, iar pentru cele
cu siliciu, Uyp1 = 0,7V. ) o |
Rezistorul R2 asigurd cuplajul galvanic 1n.tye electrc-
dul de comandi si catod, ceea ce rpére$te stabilitatea funj
ction#rii trinistorului VS1 in regimul de .a$te‘ptare'(mta1
ales in cazul temperaturii ridicate a med}ulql agn?mr:i ).
Valoarea rezistentei acestui rezistor este ;p(i'lcil:atfléri daé
S L s » T As
tele de referinta pentru tr1n1§tor11 respectivi stiel, d
exemplu, pentru trinistorii de tip KYI.OB s1 KY201 K}’Z(;i,
in [10I] sint recomandate valorile de.ll":Q . 5% 5
510Q respectiv. Rezistenta rezistorului de limitare se

5% dupd formula:
calculeazd %3 = (9’8 —_— 0,9) * Uatim / Iel-com-, (8'7)

RS
con.” ,.decof7~"L R4

Ry [ ] sai 582

+ 3 ?\ Cf =
- Ihs

Ualim. I 1ys2

Fig. 8. Dispozitiv electronic de siguranti cu trinisteare,
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unde Ier com este valoarea curentului electrodului de co-
mandj al trinistorului, la care acesta incepe si conduci.

Trebuie avut in vedere ci pentru funcfionarea corecti
a dispozitivului de protectie, trinistorul VS1, pind la de-
bransarea de avarie, trebuie si conduci in decursul unui
interval de timp suficient pentru asigurarea incircirii
condensatorului de comutare C1 pini la nivelul necesar
pentru blocarea acestui trinistor. Durata intervalului de
timp depinde de capacitatea condensatorului C1 si de va-
loarea nominali a rezistorului R4 $i nu depaseste valoa-
rea 3R4Cl1. ‘

Capacitatea condensatorului C1 este calculatd dupi

- formula;

- Cl = 1,45 - Lact. * teom-/Uatime (8.8)

unde tcom este timpul de comutatie a trinistorului VSI.
Valoarea timpului de comutatie este dati de obicei in da-
tele de referinti ale trinistorului. Astfel, de exemplu, pen-
tru trinistoarele din seria KVY202t com. 150pnS. Pentru
aceastd valoare, presupunind Il..:. = 3A $i Uatim = 30V,
obtinem:

3

Cl=1,45-3"150-107%/30 = 21,75 - 10~°F = 21,75uF,
Rezistenta rezistorului R4 se calculeazs dupd formula

Uatim.
R4~ — = (8.9)

Tair-vsa

unde Tiir vs2 este curentul direct al trim‘stofului VS2,
care se alege in limitele de 10—20 mA pentru ftrinistoa-
rele de mici putere si 50—100 mA pentru cele de putere

» medie. Cu aceasta incheiem descrierea dispozitivelor de

protectie, care au la bazj relee de curent.

Descrierea dispozitivelor de protectie pe bazi de relee
de tensiune o incepem cu releul de protectie pasiva a
aparatajului alimentat de la reteaua de curent alternativ
de 220 V prin intermediul unui autotransformator [98].
Schema de principiu a releului este prezentati in fig. 8.5.
Blocul principal al dispozitivului este alcituit din redre-
sorul monoalternanti cu dioda VD5 si din releul electro-
magnetic K1, conectat in serie cu diodele Zener VDI1——
VD4, Acestea joaci rolul blocului cu prag al releului de
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tensiune. Cind la iegirea autotransformatorului tensiunea
depéseste 230V, diodele Zener sint stripunse, curentul
prin bobina releului creste cu mult §i acesta actioneazi.
In acest moment contactele K1.1 conecteazi in paralel
cu infasurarea releului, multivibratorul simetric in para-
lel cu infasurarea releului, multivibratorul simetric cu
tranzistorul VT1, VT2 si in difuzorul dinamic BA1l risuni
semnelul sonor. Releul este foarte util, de pilda, pentru
protectia televizorului, atunci cind telespectatorul, fiind
pasionat de emisiunea preferatd, de obicei nu observa si
uitd de voltmetrul autotransformatorului.

Trebuie remarcat ci si protectia activd a sarcinii poa-
te fi usor realizatd cu ajutorul acestui releu de tensiune.

In acest scop, contactele releului K1 trebuie utilizate la -

declansarea unui releu intermediar care, actionind, Intre-
rupe cu contactele sale circuitul de alimentare a blocului,
a cirui protectie este asiguratid, Fireste ci in locul releu-
lui K1 poate fi luat §i un releu de putere mare cu dou#
grupe de contacte de iIntrerupere, prin care se asiguri
alimentarea obiectului. : :

BAT
|
_‘.é_,jk;_k.,f:!. i
— 7 — Kt/
: R
—T S
| { S
— mi /('Ejﬁ_ai 3
‘ <
'{<:\, — *§
o VD1 VD2 VD3 VD4 VDS 3

)
Y W A | y A ~J
D BB
Fig. 8.5. Releu de protectie pasivd a sarcinii contra supratensiunii.

R1, R2 — rezistor 10kQ

Cl, C2 — condensator 0,1pF

C3 — «—>» 200pF x50V
VD1—VD4 — diodd Zener D817B
VD5 — dioda O73K

VT, VT2 — tranzistor MII26B

In dispozitiv sint utilizate releul K1 de tip P3C—10
(certificatul PC4.524.302) si transformatorul T1 — trans-
formator de iesire de la un aparat de radio portativ.

Atentie! La elementele circuitului este aplicatd o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitolului XI.

Releul, a cérui schemi este prezentata in fig. 8.6, pro-
tejeazi activ contra supratensiunilor periculoase pe o
sarcing alimentati de la o sursi de curent continuu {100].’
Acest releu se conecteazi intre sarcind si sursd si functi-
oneazi in modul urméator. Atita timp cit tensiunea pe
sarcini are valoarea nominald, care trebuje sa fie mat
mics decit tensiunea de stabilizare a diodei Zener VDZ,
trinistorul VS1 nu conduce, iar prin VT1 trece curentul
maxim de saturatie. Curentul necesar al bazei lui VT1 es-
te stabilit cu ajutorul rezistorului R1. Atunci cind tensiu-
nea pe sarcini creste la nivelul, cind are loc strapunge-
rea diodei Zener trinistorul se deschide, tensiunea pe ba-
za tranzistorului scade considerabil, tranzistorul se bic-
cheazi, intrerupind alimentarea sarcinii de la sursa. Pen-
tru readucerea circuitului in regimul de lucru dupd in-
laturarea cauzelor aparitiei supratensiunii, este suficient
si se apese pentru scurt timp, butonul SB1, pentru a blo-
ca trinistorul VSI1.

7 1/S? i
Yalim, E\Z\\ RS H s
— B = L
— | 5B/ 0o
§ U
L 3 |

Fig. 8. §, Peleu de protectie la supratensiune a sarcinilor surselor
de eurent continuu.
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Rezistenta rezistorului R1 este calculati ca si cea a
rezistorului R4, adici conform formulei (8.9), iar dupi
aceea, dacd tranaistorul VT1 nu se deschide complet, va-
loarea R1 se reduce pini la saturatia deplini a lui VT1.
Rezistorul R2 este echivalent cu R2 in circuitul din fig.
8.4, si rezistenta lui se calculeazi in acelasi mod. In ce-
ea ce privegte rezistenta rezistorului R3, valoarea acesteia
se calculeaza conform formulei:

Uact — Ustan
R3 = (0,8 — O,Q)M— (8.10)

com-

unde Usct. este tensiunea la care  actioneazi . releul:
Ustab. — tensiunea de stabilizare a diodei Zener:
Leicom — curentul electrodului de comandi al trinistoru-
lui, 1a care acesta incepe si conducd; valoarea acestui cu-
rent o gdsiti in indreptarele respective.

In majoritatea cazurilor trinistorul VSl poate fi de
micd putere, de exemplu din seria K¥103. Dioda VDI
trebuie si asigure trecerea curentului maxim de sarcini.
Ea protejeazi contra unor supratensiuni inverse pericu-
loase pentru jonctiunea bazd-emitor a tranzistorului (cind
acesta este biocat), in cazurile cind sarcina are un carac-
ter capscitiv bine pronuntat (de exemplu, cind sarcina
este o baterie de acumulatoare). In incheiere remarcim
cd, daca acest releu este conectat intre bateria de acumu-
latoare si instalatia de Incdrcare a acestora, atunci la
atingerea tensiunii maxim admisibile la bornele bateriei,
aceasta este deconectatd in mod automat de la instalatia
de Incdrcare. Propunem cititorilor cointeresati si calcule-
ze singuri valorile elementelor circuitelor, utilizind un
tranzistor n-p-n pentru 10 A si o diodd cu acelasi curent.

Releul de tensiune descris mai sus poate fi definit ca
un releu de tensiune maximai. In practici se utilizeazi re-
lee de tensiune minim4, adici relee care actioneazi atunci
cind tensiunea la bornele obiectului protejat scade sub o
anumiti valoare. Ele pot fi utilizate, de exemplu, ia pro-
tejarea bateriei de acumulatoare contra supradescircirii,
Un astfel de releu de tensiune minimi este prezentat in
fig. 8.7. [102]. Functionarea circuitului este extrem de
simpla. Atita timp cit tensiunea pe acumulator este mai
mare decit suma tensiunii pe dioda Zener VD1 si cea
de pe jonctiunea de emitor a tranzistorului VT2, prin re-
zistorul R1 si dioda Zener trece curentul de bazi, care
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Fig. 8. 7. Peleu de protecfie a acumulatoarelor uscate contra des-
circdrii sub o anumitd tensiune,

R1 — rezistor 10kQ

R2 — diodd Zener S2X18/6,8

VT1 — tranzistor GC301
VT2 — «—» SF135.

mentine tranzistorul VT2 in stare de conductie. In acest
caz tranzistorul VT1 de asemenea conduce, si tensiunea
pe sarcind este egalid cu cea a acumulatorului, minus ten-
siunea de saturatie a tranzistorului VT1. Pe mdisurd ce
acumulatorul se descarcd, tensiunea la bornele luiscade
si atunci, cind ea devine mai micd decit suma tensiunilor
indicate mai sus, dioda Zener se restabileste si curentul de
bazi al tranzistorului VI2 scade cu mult. Aceasta face
ca ambele tranzistoare si se blocheze, si curentul nu cir-
culd prin sarcinid. Releul a actionat.

Dupi dorintd, releul poate fi completat cu semnali-
zator de anclangare, alcatuit din dioda electroluminescen-
t4 VD2 si rezistorul R2 (reprezentate in figurd cu linje
punctatid). Tipul diodei Zener depinde de tensiunea bate-
riei de acumulatoare care trebuie protejatd, la care tre-
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buie intreruptid descércarea. Cu dioda Zener indicati in
figura releul poate proteja o baterie de tipul 710,1, con-
stituitd din sapte acumulatoare disc cu kadmiu-nichel,
Aceastd baterie poate fi descircatd numai pini la tensiu-
nea 7,7V. Dioda Zener SZX 18/6,8 poate fi inlocuiti cu
dioda Zener de fabricatie sovietici de tip KC168A. n
locul tranzistorului GC301 poate fi utilizat orice tranzis-
tor din seria 'T321, iar in locul lui SF135 — tranz1storu1
KT3156.

In afara releelor descrise mai sus, care protejeazi obi-
ectul contra supratensiunilor si supracurentilor, adesea
se utilizeazd si releele termoelectronice, care actioneazi
la supraincilzirea unui element din dispozitiv. Utilizarea
releelor termoelectronice pentru protectia aparatajului
electric si a sistemelor este cauzati de faptul ci la o ex-
ploatare neintreruptd de lungid duratd, chiar daci tensiu-
nea si curentul sint nominale, poate si aiba loc suprain-
calzirea si iesirea din functiune a unor blocuri. Pentru
mijloacele tehnice neelectrice releele termoelectronice
pot fi unicul mijloc de protectie.

In fig. 8.8 este reprezentat circuitul unui releu termo-
electronic care poate fi utilizat pentru protectia amplifi-
catoarelor de mare putere, a televizoarelor, a cazanelor de
incélzile (inclusiv a acelor cu combustibil lichid si gazos),
a motearelor electrice si a altor tipuri de echipament
electric si radiotehnic, In [103] se recomand# folosirea
acestui releu pentru protectia cafetierei electrice, Tra-
ductoril releului utilizeazd tranzistoarele VTI1 si VI2

Kt
K 7t
, € : ] A\or- VZ74
~220 //u®‘

la 'sarcing

Fig. 8. 8.Releu de pretectie termoelectronic.

P1 — reistor 130Q, R2 — 100kQ, R3, R6 — 1,2kQ, R4 P7 — 91k,
P5 Rg - 2k&; C1 — condensator 500uFX5050V; VD1 — VD4 —
diodd D26B; VS1 — trinistor [235B; VT1—VT2 — tranzistor
TTI08A.
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cu care sint executate doui celule analogice unite in pa-
ralel (in figura traductorul este evidentiat printr-un céon-
tur cu linie punctatd). Acesta este conectat in paralel cu
rezistorul variabil R2, intre anodul trinistorului si elec-
trodul de comandi al acestuia. Trinistorul joacid rolul de
comandi al acestuia. Trinistorul joacd rolul si de bioc cu
prag al releului electronic. Releul electromagnetic K1 es-
te conectat in paralel cu trinistorul si joacd rolul de bloc
de executie. Alimentarea intregului dispozitiv este reali-
zatd de la retea prin intermediul transformatorului cobo-
ritor de tensiune T1 si al redresorului cu punte, in care
intri dicdele VD-—VD4. Intrerupitorul SAl conecteazi
sarcina gi comuta regimurile de functionare a acesteia «cu
protectie — fira protectie». Cind intrerupétorul inchide
circuitul infisurdrii primare, prin bobina releului K1 si
rezistorul R1 trece curent, si releul actioneazd blocind cu
contactele sale K1.1 contactele intrerupatorului. Daci in-
trerupatorul este ldsat in aceastd pozitie, sarcina va lucra
fard protectie termicd, Daci insi contactele intrerupéto-
rului SA1 sint deschise, sarcina incepe si functioneze in
regimul cu protectie termica. .

Pe masura cresterii temperaturii traductorului, rezis-
tenta lui scade, iar curentul electrodului de comandi al
trinistorului creste. La o anumitd temperaturd, valoarea
curentului electrodului de comandi atinge nivelul la care
trinistorul incepe si conducé. Rezistenta trinistorului sca-
de pinid aproape de zero, scurtcircuitind bobina releului.
Releul Ki revine, contactele K1.1 se deschid, debransind
de la retea atit sarcina cit si insusi dispozitivul de pro-
tectie. Cu ajutorul rezistorului variabil R2 se regleazid
nivelul pragului de actionare al dispozitivului de protec-
tie. La micsorarea rezistentei rezistorului R2, termoreleul
actioneazi la o temperaturi mai joasd, iar la cresterea
rezistentei — la o temperaturd mai ridicatd a obiectului
protejat.

Traductorul se monteazi pe placa cu cablaj imprimat,
astfel incit tranzistoarele lui si fie pe o parte a placii, iar
rezistoarele — pe altd parte. Dupé aceasta placa se asea-
zi intr-o cutioard de carton si se capsuleazi in résind
epoxidicd. Trebuie sd mentiondm aici cd traductorul poa-
te fi realizat si cu o singurd celuld. Aceasta reduce intru-
citva siguranta in functionare a termoreleului, insd con-
comitent micgoreazd dimensiunile traductorului. Pe obi-

. ectul protejat traductorul se ampaseazid cu partea unde
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se gasesc tranzistoarele. Pentru realizarea protectiei tele-
vizorului, traductorul se fixeazi pe panoul din spate, de-
asupra blocului de baleiaj din linii, deoarece majoritatea
incendiilor provocate de televizoare incep anure de la
acest bloc. Pentru protectia motorului electric, traducto-
rul este lipit pe corpul acestuia.

In cazul utilizdrii automatului pentru protectia cafe-
tierei electrice, traductorul dupd montaj se lipeste cu ri-
sind epoxidicd pe fundul cestii (ceasca fiind intoarsad cu
fundul in sus) in care se scurge cafeaua cind este gata,
ungind in prealabil fundul cestii cu ulei. Dupa ce se in-
tareste rasina, piedestalul astfel obfinut se lipeste de ba-
za cafetierei, Cind cafeaua incepe si se scurgd in ceas-
cd, cdldura actioneazd asupra traductorului, releul termo-
electric actioneaza si debrangeaza cafetiera de la refea.

Transformatorul T1 poate fi orice transformator cu o
tensiune de 20—30 V pe infisurarea secundarid si o pu-
tere de 4—10 W. Releul K1 poate fi orice releu pentru o
tensiune de 12—15V, care actioneazi la un curent de 30—
150 mA si comutd curenti de 1 —3A. Tranzistoarele 'T108A
pot fi inlocuite cu oricare dintre tranzistoarele din serii-
le T'T108, T'T109, I'T309. Trinistorul /1235 poate fi inlo-
cuit cu K¥201, K¥202, diodele VD1—VD4 — cu orice
punte cu diode din seriile K11402, KI11405.

Reglarea dispozitivului consty in alegerea valorii re-
zistorului R1. Aceasta trebuie si asigure anclansarea re-
leului electromagnetic K1 atunci cind dispozitivul este
bransat la retea.

Termoreleul de protectie, a cirui schem# este prezen-
tatd in fig. 8.9, este utilizat mai ales in aparatura radio-
electronicd, la protectia blocurilor functionale ale aceste-
ia contra supraincalzirii [104]. Tranzistorul VT1 este tra-
ducterul de temperatura. El se lipseste pe obiectul care
trebuie protejat, prin intermediul unei garnituri izolante.
Tranzistoarele VT1 si VT2 alcituiesc un circuit basculant
bistabil, care basculeazi atunci cind corpul lui VT1 atin-
ge o anumiti temperaturi. La cresterea temperaturii lui
VT1, se mireste curentul lui de colector, ceea ce ridici
caderea de tensiune pe rezistorul R5. Aceasta face ca prin
tranzistorul VT2 si treacd curent. Datoritd reactiei pozi-
tive prin intermediul rezistorului R7, curentul de colector
al tranzistorului VT creste si mai mult si procesul capi-
t4 un caracter de avalansid. Ca urmare, actioneazi releul
electromagnetic K1, care debranseazi de la retea obiec-
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Fig. 8. 9. Releu de protectie termoelec

¥ : tronic, destinat incorporirii
in aparatura radioelectronici. ’

Ri — rezistor 1502, R2 — 3,3kQ, R3 — 100k, R4 — 3kQ, P5 —
51kQ R6 — 470Q, R7 — 510kQ, R8 — 1009Q; C1 — condensator
100puF X 15V; VD1 — diodd Zener H814A; — VD2 — dioda H233B;
VT1 — tranzistor MIT41A, VT2 — K'T608E. '

tul protejat. Dupd ce temperatura obiectului revine la
normal, dispozitivul basculeazi in starea initiald si releul
K1 branseazi din nou obiectul la retea. Cu altegcu“zrihte,
spre deosebire de dispozitivele precedente, acesta revine
In mod automat in starea de lucru atunci cf
zele care au provocat actionarea lui.

Pragul de acticnare al releului termoelectric poate fi
reglat intre +30°C si +80°C cu ajutorul rezistorului R2.
Dacid releul trebuie si actioneze la temperaturi mai inal-
te, in traductor trebuie utilizate tranzistoare cu siliciu in
capsule de masé plasticd din seriile KT361, KT3107 etc.,
care au cea mai adecvatd configuratie a capsulei pentru

nd dispar cau-
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a le fixa pe obiectele protejate. - Condensatorul Cl ser-
veste la suprimarea vibratiei produse de contactele releu-
lui la actionarea acestuia. Releul K1 este ide tip POC—22
(certificat P24.500.131). Dioda VD2 este oricare din seria
K522, [1226. La reglare se stabileste gama de tempera-

turi prin alegerea rezistcarelor R1, R3. Pentru deplasarea -

acestei game In domeniul de temperaturi mai inalte, pe
lings inlocuirea traductorului cu unul cu tranzistoare cu
siliciu, este necesari reducerea rezistentei rezistorului Rl
si mdrirea aceleia a rezistoruiui RB3. In incheiere mentio-
nam ci orice termoreleu din cele descrise in capitolul IV
poate functiona ca releu de protectie.

Releele electronice de timp de asemenea pot sa Inde-
plineascd cu succes functii de protectie. Utilizarea lor in
acest scop constd In faptul c& multe aparate si sisteme
tehniceé au in procesul functionirii lor in timp intervale
mai favorabile pentru trecereca de la un regim la altul si
invers, care sint foarte periculoase pentru aceste treceri.
Prin temporizarea asiguratd, releul de timp determini
momentul cind trebuie initiatd sau interzisi trecerea apa-
ratului sau a sistemului dintr-un regim in altul.

Primul exemplu de utilizare a releului de timp ca re-
leu de protectie este dispozitivul de bransare la retea a
lampilor cu incandescents in doud trepte, a carui scheméi
este prezentati in fig. 8.10 [l105]. Necesitatea utilizarii
acestui dispozitiv este dictatd de faptul cd filamentul re-
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Fig. 8. 16. Releu de timp, care protejeazi lampa cu incandeseen{a
contra deterioririi in momentul brangirii la refea.

R1 — rezistor 10KQ, R2 — 470kQ, R3 — 5,6kQ, R4 — 22kQ; Cl—
condensator 100pF X 300V; VD1—VD6 — diodd KI105B; VSl —
_ trinistor KY201K, VS2 — K¥202K.
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ce al ldmpii cu incandescentd are o rezistenti de 8—10¢°
ori mal micé decit cea care corespunde regimului normal.
Din aceastd cauzi la aplicarea tensiunii de retea, curen-
tul la bransare este cu mult mai mare decit valoarea no-
minald, ceea ce duce la o micgorare considerabild a dura-
tei de serviciu a lampilor. Prin urmare, pentru marirea
duratei de serviciu a ldmpiler, este necesar si se micso-
reze In procesul conectdrii curentul care trece prin aces-
tea. In acest caz filamentul este incilzit relativ lent pini
la o anumitd temperaturd, rezistenta lui creste, iar dupi
aceasta prin lampa poate trece curentul nominal. Anume
aceastd operafie o realizeazd In mod automat releul de
timp cu functionare de protectie (fig. 8.10), care functio-
neazi in modul urmator. Atunci cind contactele intreru-
patorului de retea Q1 se inchid, puntea cu diode VD3—
VD6 este conectati in serie cu lampa. Intrucit condensa-

torul C1 este descércat, trinistorul VS1 este deblocat de

curentul de incidrcare a condensatorului, suntind circui-
tul electrodului de comandi a condensatorului VS2, din
care cauzd acesta rdmine blocat. in consecintd prin lampa

EL1 trece un curent constituit din trei pirti componente:

curentul de incércare a condensatorului C1 (curentul prin
rezistorul R2 poate fi neglijat); curentul trinistorului des-
chis VSI1 (limitat de rezistorul R3), si curentul rezistoru-
lui R4, Suma acestor componente ale curentului ldmpii
este aproximativ de cinci ori mai mica decit curentul no-
minal, si lampa incepe s& ardi cu o intensitate slabi. Pe
masura Incarcarii condensatorului (durata Incidrcarii de-
pinde de capacitatea condensatorului si de rezistenta re-
zistorului R1), curentul electrodului de comandi al tri-
nistorului VS1 scade. Peste un timp, acest trinistor ince-

- teazi s# conduci, trinistorul VS2 se deschide si valoarea

curentului 1dmpii ELI creste atingind valoarea nominald.

Dioda VD1 nu permite descércarea condensatorului
prin trinistorul deschis VS2, iar VD2 impiedicd conecta-
rea accidentali a trinistorului VS2 de cétre caderea de
tensiune pe V51, cind acesta este deschis. Rezistorul R2
serveste la descircarea condensatcrului dupa deschiderea
contactelor intrerupétorului. Rezistenta rezistorului R4 si
puterea disipati pe aceasta depinde de puterea consuma-
t4 de lampa cu incandescentd EL1. Pentru valorile rezis-
tentei si puterii disipate de R4 indicate in schema, dispo-
zitivul poate fi utilizat pentru un bec de 40 W. Peniru
becuri de putere mai mare trebuie folosit un rezistor cu
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o rezistentd mai micd si cu o putere mai mare.

Acest releu de timp protejeazi bine limpile, insd uti-
lizarea ca element de limitare a curentului un rezistor cu
rezistenta activd, in cazul unor 1impi cu consum mare
de energie, mérste considerabil dimensiunile si masa
dispozitivului: De exemplu, pentru lampa unui aparat de
proeciie cu o putere de 508 W trebuie previzut un rezis-
tor cu dimensiuni mari, avind o rezistenti de 220Q si o
putere de 20W.

Atentie! La elementele circuitului este aplicaty o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazs numai dupi studierea capitolului XI

Dimensiunile i masa releului de timp de protectie,
a cdrui schemi este prezentati in fig. 8.11, depinde mai
putin de puterea lampii [105]. Aceasta s-a obtinut prin
inlocuirea rezistorului R4 cu rezistenta activd (fig. 8.10.)
cu dioda VD3 si prin excluderea puntii cu diode. In con-
secintd, la inchiderea contactelor intrerupdtorului de refea,
prin lampi trece in fond curentul numai in decursul unei
alternante a teunsiunii de retea si lampa arde cu jumstate
de intensitate. Cind trinistorul VS2 este deblocat, prin
acesta trece si curentul din a doua alternanti. Faptul ci
pin# la sfirsitul intervalului de temporizare a releului de
timp prin lampi trece un curent mediu de numai doui
ori mai mic decit cel nominal (nu de cinci ori ca in dis-
pozitivul precedent), reduce eficacitatea protectiei, insi
totuna durata de serviciu a lidmpii creste de 3—4 ori,

In timpul regldrii dispozitivelor din fig. 8.10 si 8.11.,
mai Intli se alege valoarea rezistentei rezistorului R3, ast-
fel incit tensiunea pe lampa EL1 si fie de cca. 200 V
{mésurarea trebuie si fie efectuati cu aparate termoelec-
trice), adici ceva mai putin decit tensiunea de retea. Du-
pa aceasta se conecteazi la loc anodul trinistorului VS1,
si, alegind rezistenta rezistorului R1, se stabileste durata
temporizdrii necesare dupd bransarea la retea. Trebuie
mentionat ci valoarea rezistentei rezistorului Rl nu poa-
te fi mai mare decit cea care asigura curentul minim de
deschidere a trinistorului, atunci cind condensatorul C1
este descircat. Aceasta limiteazi durata temaporizarii re-
leului de timp, care in cazul unei ldmpi de mare putere
poate fi insuficienti. Cu cit puterea consumati de lampéi
este mai mare, cu atit filamentul ei are o inertie termici
mai mare, si cu atit trebuie sd Intirzie mai mult deschi-
derea trinistorului VS2, dupi inchiderea contactului in-
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Vst VD2 vb3 Qf

Fig. v. 11. Releu de timp simplificat pentru protectia Iimpilor cu
incandescenti,

R1 — rezistor 10kQ
R2 — «»« 470kQ
R3 — «—» 5,6kQ

C1 — condensator 100uF X 300V:
VD1—VD3 — dioda KJ[105B
VS1 — trinistor K¥201K;

VS2 — «—» KV202K;

trerupétorului de refea. In consecinti, pentru a obtine o
duratid de temporizare mare trebuie miriti capacitatea
condensatoruiui C1.

Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-

- siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se

efectueaza numai studierea capitolului XI,

In fig. 8.12 este prezentat circuitul unui releu de timp
de protectie similar cu cele precedente, conform posibili-
titilor functionale, insi care utilizeazd numai un singur
trinistor [106]. In acest circuit condensatorul de tempori-
zare Cl este conectat la jonctiunea de comandi a trinis-
torului V31 prin intermediul rezistorului R3 si al diodei
Zener VD2, Dioda Zener este un dispozitiv de grad. La
inchiderea intrerupitorului de retea Q, condensatorul C1
este descdrcat, iar frinistorul V81 nu conduce. Dioda
VD3 este conectati in serie cu lampa EL1. Lampa arde
doar cu jumitate de intensitate. In acelasi timp incepe
incadrcarea condensatorului C1 prin intermediul dicdei
VD1 i al rezistorului R1.

Cind tensiunea pe condensator atinge o anumiti va-
loare, dicda Zener este stripunsi si curentul electrodului
de comandi creste cu mult. Aceasta deblocheazd trinis-
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Fig. 8. 12. Releu de {imp cu un singur trinistor pentru proiectia

limpilor cu incandescenti,

R1, R3 — rezistor 10k

R2 — «—» 120kQ )
VD1, VD3 — diodi 12265,
VD2 — diodd Zener D814A;
VS1 — frinistor K¥V20131,

torul VS1 in timpul acelor alternante ale tensiunii de
retea, In care este blocati dioda VD3. Lampa arde cyf
aproape Intreaga intensitate.

Reglarea dispozitivului incepe cu deconeciarea con-
densatoruiui C1 si alegerea valorii rezistentei rezistoru-
lui R1, astfel incit la bornele limpii EL1 s fie o tensiune
de 200V. Dupi aceasta se alege capacitatea condensato-
rului Cl pentru a obfine intirzierea necesari de conecta-
re a trinistorului dupd inchiderea contactelor intrerupa-
torului de retea. Valorile nominale indicate in figuri pen-
tru componentele circuitului corespund functionfirii dis-
pozitivului cu o lampi (sau mai multe ldmpi) cu o pute-
re de maximum 150 W, Pentru sarcini mai mari (500—
7060W) trebuie utilizati dioda VD3 cu un curent redresat
maxim admisibil de 2—3 A (de exemplu KJ202J1) sitre-
buie mairitd durata temporizdrii. Ultima operatie, ca si
in releele descrise mai sus, trebuie efectuati mai ales pe
contul méririi capacitdtii condensatorului Cl1, decarece
rezistenta rezistorului R1 nu poate avea o valoare mai
mare decit cea care asigurd curentu! minim de deschide-
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re a trinistorului atunci cind condensatorul este incircat.
Marirea capacitatii condensatorului Cl este legati de
marirea costului, a dimensiunilor si a masei dispozitivu-
lui, Pentru a inlatura aceastd contradictie, intre conden-
sator si jonctiunea de comandi a trinistorului se conec-
teazd un tranzistor (cu efect de cimp sau bipolar), care
are o rezistenti de intrare cu mult mai mare decit tri-
nistorul. De exemplu, pentru deblocarea tranzistorului

-bipolar este necesar un curent de zeci sau sute de maA,

iar pentru deschiderea trinistorului — zeci sau sute de
mA. Aceasta permite mairirea rezistentei rezistoarelor de
temporizare si utilizarea condensatoarelor cu o capacita-
te mai mica.

Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numai dupi studierea capitelului XI.

Schema de principiu a unui astfel de releu de timp cu
trinistor si tranzistor este prezemtati in fig. 8.13 {107].
La inchiderea contactelor intrerupétorului de retea QI,
lampa EL1 se conecteazi in serie cu dioda VD1. Incepe
s& se Incarce condensatorul Cl prin dioda VD3 si rezis-

"torul R4 (in timpul alternantei pozitive a tensiunii de

retea). Trinistorul VS1 rdmine deocamdati blocat in
timpul ambelor alternante ale tensiunii de retea. Pe mi-
sura incadrcirii condensatorului creste curentul de inirare
al tranzistorului VTI1, in consecintd, si curentul electro-
dului de comandi al trinistorului VS1.  Atunci ¢ind inten-
sitatea curentului electrodului de comandi al trinistoru-
lui atinge waloarea de deblocare, trinistorul incepe si
conducd, prin lampa EL1 trece curent si in timpul alter-
nantei negative a tensiunii de retea — lampa arde cu
aproape intreaga intensitate. Tranzistorul VT1 este ali-
mentat de la stabilizatorul parametric cu dioda Zener
VD2 si rezistorul R2, care il protejeazi contra strapun-
gerii de cdtre tensiunea de retea. Dupi debrangarea dis-
pozitivului condensatorul Cl se descarci prin rezistoare-
le R1 si R3.

Pentru valorile nominale ale elementelor, indicate in
figurd, releul poate comanda o sarcini de maximum 500W.
Comparind aceste valori in circuitele din fig. 8.12. si
8.13., putem observa ci in fig. 8.13. capacitatea conden-
satorului de temporizare din schema a doua este maj
micd, cu toate cd sarcina consuma o putere mai mare, in
timp ce rezistenta rezistorului de temporizare R4 in acest
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Fig. 8. 14, Releu de timp pentiru protedtia catodului cinescopului.

R1 — rezistor 36 kQ

R2 — «—» 109

C1, C2 — condensator 220uFX16V,
VD1—VD4 — dioda KJI500A

VT1 — tranzistor KT312B

VT2 — «—» KT608B.

circuitului este aplicatd o tensiune alternativid de 6,3 V.
Aceasta tensiune este redresati de puntea cu diode VD1—
VD4 pentru alimentarea releului de timp. Tensiunea conti-
nud de pe condensatorul de netezire C1 este aplicata circui-
tului de temporizare RIC2 si cuplului de tranzistoare
VT1, VT2. In primul moment dupi conectarea televizo-
rului, condensatorul C2 este descircat si cuplul Darling-
ton este blocat, iar releul K1 este declansat. De aceea fila-
mentul catodului cinescopului este parcurs doar de curen-
tul care trece prin rezistorul R2, si valoarea lui este de
circa doud ori mai mici decit cea nominald. Pe masura
incarcirii condensatorului C2, tensiunea de pe acesta cres-
te si aproximativ peste 15 s atinge nivelul la care incep
si conduci tranzistoarele VT1, VT2, Releul electromag-
netic K1 actioneazi, si prin contactele sale K1.1 scurtcir-
cuiteaza rezistorul limitator R2. Curentul de filament al
cinescopului are o valoare nominala.

Tranzistorul VT! poate fi orice tranzistor din seriile
KT312, KT315, KT3102. VT2 — din seriile KT503, KT603.
KT608. Factorul de transfer in curent al tranzistoarelor
utilizate trebuie s& fie de cel putin 50. Pe lingd diodele
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Frlonsiund !

KI509A, in dispozitiv pot fi utilizate i altele, cu un cu-
rent direct de minimum 100 mA. Releul K1 este de tip
PAC—10 (Certificat PC4.524.304) sau PIC—9 (certificat
PC4.524.203).

Unele automobile nu sint dotate cu un dispozitiv de
protectie contra pornirii accidentale a demarorului (star-
terului) in timpul functionarii motorului. Alte automaobi-
le, care dispun de aceste dispozitive, sint dotate cu un
sistem electromagnetic masiv, cu siguranti redusid in fun-

- ctionare, si dupa toti indicatorii cedeaza releelor eiectro-

nice. Mai jos este descris un releu de protectie de acest
tip, care poate fi instalat la majoritatea tipurilor de auto-
mobile [108]. El poate fi considerat ca un releu de timp,
in care durata de temporizare este egald cu timpul nece-
sar pentru a porni motorul pind cind acesta demareazi.
Schema de principiu a releului de proteciie a demaroru-
lui auto este prezentats in fig. 8.15. Bornele 2 si 3 ale dis-
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Fig. 8. 15. Releu de timp pentru blocarea demarcrului autemo-
bibului,

R1 — rezistor 1302, R2, R3 — k€, R4 — 430Q, R5 — 2200Q; Cl—
condensator 200uFX16V; VD1l — diodd KJ202:K; VD2 — 223,
S1 — trinistor K¥202B, S2 — KV101A.
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pozitivului sint conectate intre broasca de contact si re-
leul de tractiune K1. Acesta consti din dou# circuite de
comutare cu trinistoare — circuitul de comutare cu VS1
si cel de blocare cu V32, Circuitul RIC1 este circuitul de
temporizare. ]

Cind intoarcern cheia in broasca de contact in porzitia
«Contact», se inchid contactele SAl.1, si prin rezistoare-
le R4, R5 si dioda VD2 are loc incircarea condensatoare-
lui C1. Pe electrodul de comandi al trinistorului VSI apa-
re tensiunea de deschidere. Trinistorul VS2 este blocat,
deoarece tensiunea pe electrodul lui de comandi este mi-
cd (fiind egald cu ciderea de tensiune pe rezistenta destul
de scazutd a bobinei releului K1, la trecerea prin aceasta
a curentului electrodului de comandi). La intoarcerea
ulterioard a cheii de control in pozitia «Demaror» se in-
chid contactele SA1.2 si pe anodul trinistorului V51 se
aplica o tensiune. Trinistorul incepe s conduci, si actio-
neaz# releul de tractiune al demarorului K1. Demarorul
incepe si roteasci arborele cotit al motorului. In acelasi
timp, prin rezistorul R2 electrodului de comandi al tri-
nistorului V82 i se aplicd o ciéidere de tensiune mare de la
bobina releului de traciiune K1. Trinistorul VS2 se des-
chide si blocheazi circuitul de incircare a condensatoru-
lui C1. Incepind cu acest moment, condensatorul asiguri
tensiunea de deschidere pe electrodul de comandi al
trinistorului VSI in decursul intervalului pini la dema-
rare, impiedicind blocarea trinistorului VS1 — in caz de
vibrajie a contactelor SA1.2. Dupi demararea motorului,
cheia de contact se reintoarce in pozitia «Contact». Cu-
rentul nu circuli prin trinistorul VSI1, releul K1 si de-
marorul revin in starea inifiald iar condensaterul C1 se
descarca prin rezistorul Ri, jonctiunea de comandi a tri-
nistorului V81 si infisurarea bobinei releului Ki. Trinis-
torul VS2 ridmine in stare de conductie. Risucirea gresita
$i repetati a cheii in pozitia «Demaror» nu mai provoaci
deblocarea trinistorului VS1 i punerea in functiune a
demarorului, deoarece condensatorul C1 este descarcat.
Dioda VDI serveste la protectia trinistoarelor VS1 si
VS2 contra f. e. m. de autoinductie a bobinei releului de
tractiune.

Trinistorul VS1 poate fi oricare din seria K¥202, iar
V82 — din seria K¥101. Un dispozitiv montat corect nu
necesitd reglare.
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CAPITOLUL IX
COMBINARI DE RELEE ELECTRONICE

In capitolele precedente au fost date exemple de utili-
zare a releelor electronice de anumite clase in diferite
dispozitive automate folosite in economia nafionald si in
viata de toate zilele. Vom demonstra acum pe baza citor-
va exemple ci utilizarea intr-un dispozitiv a diferitelor
clase de relee electronic asigurd dispozitivului noi calitdfi
si il face mai comod in exploatare. Astfel, intrucit releul
senzorial este un intrerupitor electronic sigur si comod,
el este adesea utilizat la comanda releelor electronice de
alte clase. o )

In fig. 9.1. este prezentati schema de principiu a unui
releu senzorial de timp [109]. El poate fi folosit la bran-
sarea pentru un anumit interval de timp (de 1a.55 P?:.né
la 30 min) a aparatului de radio, soneriei electronice, imi-
tatorului de sunete si a altor sarcini cu o tensiune de a1_1—
mentare de 4—9 V si care consumid un curent de maxi-
mum 100 mA. Daci insi in calitate de sarcini este utili-
zat un releu electromagnetic, atunci contactele acestuia
pot comanda iluminarea palierelor (vezi capitol}ll V). Tp
locul releului poate fi conectat un generator de 1mpu1su¥‘1
aplicate circuitului de comandd al unui trinistor sau si-
mistor, ca de exemplu, in releele, ale cdror circuite sint
prezentate in fig. 7.12 si 7.14. ‘

Tn starea initiald tranzistorul VT5 este blocat, prin
sarcing si elementele circuitului nu trece curent, conden-
satorul Cl este descircat. Pentru a aplica sarcinii tensiu-
nea de alimentare, este suficienti atingerea cu degetula
senzorului CC2. Prin suprafata pielii si rezistorul R3 tre-
ce curentul de intrare al cuplului Darlington cu tranzis-
toarele VT2 si VT3, ceea ce duce la deblocarea acestora,
dups care se deschide si cuplul de tranzistoare VTL%, VTS,
Prin intermediul jonctiunii colector-emitor a tranzistoru-
lui VT5 tensiunea de alimentare este aplicatd sarcinii $i
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Fig. 9. 1. Releu senzorial de timp cu franzistoare.

Rl — rezistor 47k@, R2 — 22MQ, R3 — 820k R4 R5 15Kk£2
R6 — 9,1kQ R7 — 11k, C1 — condensator 100pFX10V; VDI —

diodd KJ103A; VTI — tranzist
KT%B.IL ; VT1, VT4, VT5 — tranzistor KT2098, VT2, VT3

incepe intervalul de temporizare. Condensatorul C1 ‘ince-
De si se Inearce prin rezistcarele R1 si R2 si prin circui-
‘tul format din rezistorul R3 si jonctiunile de emitor ale
tranzistoarelor VT2, VT3. Durata Incircirii condensato-
r}ﬂui de temporizare C1 poate fi reglatd cu ajutorul re-
?storului de reglere R2. Atunci cind condensatorul Cl se
1ncqrcé la un anumit nivel, ciiderea de tensiune intre bor-
na inferioari (in figurid) a condensatorului 51 masd (po-
lul negativ al sursei de alimentare) scade intr-atit, incit
cuplul de tranzistoare VT2, VT3 inceteazi si conduca.
Aceasta provoacd blocarea cuplului de tranzistoare VT4,
VT5 si intreruperea curentului prin sarcini (sfirsitul in-
tervalului de temporizare). Condensatorul C1 se descar-
cd prin dioda VD1 si sarcini. Pentru a intrerupe alimen-
tarea sarcinii inainte de terminarea intervalului de tem-
porizare, este suficienti atingerea cu degetul a senzoru-
luj CCL. In acest caz se deschide tranzistorul' VT1, care
pune baza lui VT2 la masi. Tranzistoarele VT4, VTS in-
«ceteazd si conduci, '
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Tranzistoarele VT1—VT5 trebuie si aibd un coefici-
&nt de transfer in curent de minimum 60. Dacd sarcina
consumd mai mult de 100 mA, tranzistorul VT5 trebuie
inlocuit cu unul de putere mai mare, de exemplu din se-
riile KT626, I'T905A, I'T806. In acest caz tranzistorul VT4
trebuie si. fie inlocuit cu orice tranzistor din seria KT3107,
iar VT2 si VT3 — cu orice tranzistoare din seria KT3102.

Senzoarele din releul compus descris mai sus sint sen-
zoare galvanice. Utilizarea temporizatorului electronic
din microcircuitul de tip 555 (KP1006BH1) permite con-
struirea unui releu senzorial de timp cu senzor inductiv-
capaeitiv [110]. Schema acestui releu este prezentati in
fig. 9.2. Circuitul R1C1 determini durata temporizarii.
Pentru o valoare a rezistentei rezistorului R1 =82 MQ
51 capacitatea condensatorului Cl1 = 0,33MF, temporizarea
dureazi 3 s. Aceasta este pe deplin suficient pentru co-
manda, sj zicem, a soneriei de la usd. Mirind capacitatea
condensatorului Cl1, durata temporizirii poate cregte pina
la 60 de minute. Punerea in functiune a releului de timp
se face prin atingerea cu degetul a senzorului CCl. Co-

1y 45150V

(9 == oot

placuta metaticd oe
contact ( senzor)

Fig. 9. 2. Bejeu senzorial de timp eu circuite integrate.

R1 — rezistor 8,2M%Q,

R2 — «—» 22—10 M

Ci — condensator 0,33uF 15V

C2 — «—» ¢01IpF

DAl — circuit integrat KP1006BJ1 (535)

18, Com. 4051 278



manda sarcinii este efectuatid de contactele Cl.1 ale re-
leului electromagnetic K1. Trebuie mentionat faptul ca
releul electromagnetic, ca §i in cazul precedent, poate fi
inlocuit printr-un generator de impulsuri pentru comanda
unuj ftrinistor sau a unui simistor, dacid sarcina se ali-
menteazi direct de la refeaua de curent alternativ.
Diada BAY45 poate fi inlocuiti cu o dicdd de fabrica-
tie sovietica din seriile KJ1522, K103, 1226. Tipul rele-
ului K1 se alege in funcfie de tensiunea de alimentare a
sarcinii si de puterea consumati de aceasta, insi curen-
tul lui de actionare nu trebuie si dep#seascd 200 mA.
Utilizarea senzoarelor in relee de cod din dispozitive-
le deinchidere (lacitele cu cod) mireste cu mult siguran-
ta acestora in functionare si faciliteazi formarea combi-
natiei de cod. In fig. 9.3 [92] este prezentati schema unui
releu senzorial de cod cu dispozitivul de memorie cu circui-
te basculante bistabile CMOS. Dispozitivul functioneazs
prin bascularea succesiva a circuitelor bistabile din po-
zitia «0» In «1» cu ajutorul senzoarelor galvanice. La apli-
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Fig, 8. 3. Circuitul unui releu senzerial de cod cu memorie cu
circuite basculante bistabile integrate.

Rl R2, R4 — R7 — rezistor 2MQ, R3 — 510kQ, R — 2,7MQ,
R — 100 k@2 R10 — 2 k€, R1l — 82kQ; Cl — condensator
4mM¥, C2 — 1uF, C3 — 470pFX30V; VD1—VD6 — diodd 27I5507;
VD7 — dicda Zener J814B; VD8, VD9—VDI1l; — dioda K] 1001;
VT1 — tramzistor 2T3167, VT2 — 2T9137; DD1, DD2 — circuit in-
tegrat K176TM1, DD3 — K176JJE10; FU — fuzibil 0,3A.
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carea alimentdrii dispozitivului, condensatorul descircat
C1 mentine un timp oarecare intraerea elementului DD3.1
(borna 4} la mivelul «1» logic. Aceasta face ca circuitele
bistabile DD1.1, DD1.2, DD2.1 si fie in porzitia «¥». Dis-
pozitivul ocupa astfel pozitia initiald, in care tranzistoa-
rele VT1, VT2 nu conduc, iar prin electromagnetul YA1
nu trece curent. Senzoarele de cod sint CC3—CC6. Cele-
lalte senzoare, cind sint atinse, aduc dispozitivul in sta-
rea initiald, Numarul de senzoare, care nu intri in com-
binajia de cod, poate fi mérit, dupa dorintd, pini la cite-
va zeci.

La formarea combinatiei de cod, se atinge cu degetul
maj Intli senzorul CC3. Aceasta provoacd aparifia lain-
trarea C de impulsuri de tact a circuitului bistabil DD1.1
a nivelului «1» logic si, decarece la intrarea .D era deja
acest nivel, circuitul trece In starea «l». In consecinti, la
intrarea D a circuitului bistabil DD1.2 apare nivelul «1»
logic si circuitul este astfel pregitit pentru bascularea
care are loc la atingerea senzorului $S54. Aceasta pregé-
teste circuitul CC5. $i in sfirsit, atingerea senzorului CC6
basculeazi circuitul DD2.2, ceea ce face si se deschidi
tranzistoarele VT1, VT2 si si anclanseze electromagnetul
YAl Miezul acestuia este cuplat la clichetul lacitului. Si-
multan Incepe Incdcarea condensatorului. C2 prin rezis-
torul RS, si atunci cind tensiunea pe condensator atinge
nivelul «1» logic, dispozitivul revine in starea inifiali.

Dupid cum ati observat deja, in acest dispozitiv au-
tomat, pe lingad elementele releului senzorial si ale celui
de cod, existd elemente ale unui releu de timp. Circuitul
de temporizare este C2R8 side parametrii acestui circuit
depinde intervalul de timp in care electromagnetul ra-
mine anclangat.

Pentru alimentarea microcircuitului este utilizat un
stmplu stabilizator parameiric de tensiune, cu dicda Ze-
ner VD7, Diodele VD1—VD6 protejeazi intririle micro-
circuitelor contra supratensiunilor pozitive. Tensiunea si
curentul de iesire ale redresorului sint dictate de elec-
tromagnetul utilizat. In cazul dat se foloseste un electro-
magnet cu o tensiune de actionare de 27 V si o cursi de
lucru de 15 mm. Pentru un astfel de electromagnet, in-
fasurarea secundard a transformatorului de alimentare
T1 asigurd o tensiune de actionare de 27—30 V la un
curent de 300—500 mA. ‘

In dispozitiv, in afarid de microcircuitele din seria
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K176, pot fi utilizate cele din seriile K561, K564. Tran-
zistoarele de fabricatie bulgara 2T3167 pot fi inlocuite cu
tranzistorul sovietic KT315B, iar 2T9137 — cu KT807b
sau KT815A. In locul diodelor 215607 pot fi utilizate
1220 sau K ]1522.

In dispozitivul de inchidere cu releu de cod descris
maj sus, releul de timp a jucat doar un rol auxiliar, de
deservire, insi el poate fi si elementul principal de codi-
ficare., Cu alte cuvinte, formarea combinatiei de cod de
pozitie sau a elementlor combinatiei poate fi limitatd in
timp sau poate fi blocatd un anumit timp, dacid sint comise
erori, adici codificarea de pozitie se cornbind cu cea de
timp. In releele de cod — releul de timp cu tiristoare
(112), a carui scheméa este prezentatd in fig., 9.4, este li-
mitat timpul in care pot fi formate a doua, a treia si a
patra cifri din combinatia de cod cu patru cifre. Limita-
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Fig, 9. 4. Releu de cod — releu de timp cu trinistoare.

R1 — rezistor 10kQ, R2, R6, RI11, R15 R20, R24,

R24,
R31 — 100k, R3, R12, R21 — 30kRQ, R4, R14, R23 — 34k, R5

R13, R22, R32, R34 — 3kQ, R7, RI16, R25 — 200kQ, Ra8,
R17, R27 — 300kQ, R9, R18, .R27 — 430kf}, R10, RI1D, R28 —
360, R30 — 2 k@, R33 — rezistor 300Q; Cl, C3, C5 C7—C9 —
condensator 0,01pF, C2, C4, C6 — 40pF; VD1—VD4 — dioda
J220; VS1, VS3, VS5 — ftrinistor KV201E; V82, VS4, V36 — di-
nistor KH1024A; V87, VS8 — trinistor K¥202H.
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rea timpului, in decursul cidruia pot fi formate cifrele,
este realizatid prin conectarea in serie a trei circuite bas-
culante monostabile. Fiecare circuit basculeazi, daci cel
precedent este in stare instabild, adicd in cea activd. Du-
rata intervalului, in decursul ciruia fiecare circuit rmono-
stabil se afla in starea instabild, este determinati de po-

" zitia comutatorului SAl.

54 urmarim procesul de formare a combinatiei de cod.
Primul buton apisat este SB2, ceea ce aplicd electrodului
de comandi al trinistorului V81 un impuls de teunsiuine,
suficient pentru deblocarea trinistorului. Prin acesta, si
prin unul din rezistoarele R6—RS (in figura — R9) in-
cepe si se Incarce condensatorul C2. In acelasi timp in-
cepe sia conduci dioda VD2. Al doilea buton de cod 5B5
trebuie apésat in intervalul de timp pinid cind condensa-
torul C2 se incarci pind la tensiunea de deblocare a di-
nistorului VS2, Daci butonul nu este apisat la timp, di-
nistorul incepe sd conduci, si face conexiunea intre arma-
tura pozitivd a condensatorului inciarcat C2 si catedul tri-
nigtorului VS1, in timp ce armaitura lui negativi este co-
nectati la anodul acestuia. Ca rezultat trinistorul si dic-
da VD2 se blocheazi, dupa aceasta apidsarea butonului
SB5 va fiinutild. Dacd butonul este apédsat Inainte de ter-
minarea intervalului de timp determinat de incarcarea
lui C2, prin intermediul diodei VD2 electrcdului de co-
mandi al trinistorului VS3 i se aplicd un impuls de ten-
siune, care deschide trinistorul. Aceasta face si conduci
dioda VD3 si condensatorul C4 incepe si se incarce. Pro-
cesele care au loc la deblocarea trinistorului VS5 sing
analogice cu cele descrise mai sus.

Dups apdsarea celui de-al patrulea buton de cod
SB11, incepe si conduci trinistorul VS7, care joacid rolul
blocului de executie al releului, si electromagnetul, YAl
se anclanseazi, iar lampa HL1 se aprinde. Butoanele SB3,
SB4, SB6, SB7, SB10 nu au vreo legaturd cu combinatia de
cod si, daci se incearcid si se deschidd lacatul formind
combinatii de cod la intimplare, apdsarea oricdrui din
aceste butoane duce la deblocarea trinistorului VS8 si la
declansarea unui semnal de alarmd luminos sau sonor
{(in functie de pozitia comutatorului SA4). Acest semnal
poate fi cuplat si prin apissrea butcnuluil SBi2, care tre-
buie amplasat separat de celelalte cu inscr1pt1a «Sone-
rie». Butonul SB1 serveste pentru comanda la distantsd a
electromagnetului YA! din interiorul incédperii. Cu ajuto-
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rul intrerup&torului SA3 poate fi intreruptd semnalizarea
formaérii eronate a combinatiei de cod.

Circuitul dispozitivului poate fi simplificat, reglind re-
leul de timp la o singurd durati de temporizare si elimi-
nind comutatorul SAl. Pentru a face si mai dificild ghi-
cirea combinatiei, numarul de circuite basculante mo-
nostabile poate fi mirit. Dacd este montat corect, dispozi-
tivul nu necesitd vreo reglare. In unele cazuri, daci para-
metrii trinistoarelor diferd mult de la un trinistor la al-

tul, poate si apari necesitatea alegerii valorilor indivi-

_duale ale rezistentelor rezistoarelor R3, R12, R21, R30
- R33 din circuitele electrozilor de comandi ai trinistoare-
lor. Daci se utilizeazi trinistoare de alte tipuri decit ce-
le indicate in figurd, trebuie avut in vedere ci in timpul
functiondrii acestea sint supuse unei tensiuni inverse, de
aceea trebuie si fie utilizate trinistoare care supocrti o
anumitd tensiune inversi. Condensatoarele C2, C4, C6
sint alc&tuite din doud condensatoare nepolare cu capaci-
tatea de 20 pF fiecare, iar rezistoarele R4, R14, R23 —
din doua rezistoare, conectate in paralel, cu o putere di-
sipatd de 2W si rezistenta de 6,8 k€ fiecare.

Tensiunea de alimentare a electromagnetului depinde
de tensiunea la care anclanseazid el. Acesta poate fi de
orice tip, chiar si de fabricatie proprie, dar cu o singuri
conditie — forta lui de tractiune trebuie si fie suficienta
pentru a deplasa clichetul lacatului.

Atentie« La elementele circuitului este aplicati o ten-
siune periculoasi pentru viatid. Montarea si reglarea se
efectueazs numai dupi studievea capitoiului XI.

In urmatorul lacit de cod, releul de timp este utilizat
la blocarea acestuia pentru un anumit timp in cazul for-
marii gregite a codului [90]. Schema de principiu a aces-
tui dispezitiv este prezentati in fig. 9.5. Elementele de
bazd sint circuitul basculant monostabil DD1 cu circui-
tul de temporizare R3C2 si elementul logic 33I-NU DD2.2.
In circuitul de iesire al acestuia se afli bobina releului
electromagnetic K1 care comandi sarcina prin contactele
sale K1.1. Comutatoarele SAISA3 servese la formarea
combieafiei de cod..

Numarul de combinatii posibile (C) in cod depinde de
numdirul de pozitii (P) al fiecdrui comutator si de numai-
rul de comutatoare (K) conform formulei C = P¥. Pentru
actionarea releului de cod este necesar ca nivelul «l»
logic sa fie prezent la toate intririle elementului DD2.2.
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Fig. 9. 5. Releu de cod — releu de timp cu circuite integrate.

R1, B2 — rezistor 1k

R3 — «¢—» 43kQ

C1 — condensator 22pFX6,3V
C2 — «—» 470uF X6,3V

VD1 — diodd 5607

DD1 — circuit integrat K155AT'1
DD2 — «—» K155J1A4,

In stareainifialy circuitul basculant monostabil se afld in
stare stabild, si la iesirea lui (borna 1) este nivelul «1y
logic. Aceasta inseamni ci intririi medii (in figura) a
elementului DD2.2. i se aplicid de asemenea nivelul «1» lo-
gic. Intrarea de sussiceade jos (in figurd) ale elemen-
tului DD2.2. sint la nivelul «0» logic. De aceea iesirea
elementului este la nivelul «1» logic, releul K1 este dec-
langai, iar prin sarcina releului de cod nu trece curent.
La formarea corecti a combinatiei de cod prin contactele
respective ale comutatoarelor, se formeazi un circuit care
pune intrarea B de declansare directi a circuitului mo-
nostabil (borna 5) la masa, blocind astfel declansarea
acestuia de la intrdrile de declansare inversi (bornele 3
si 4). In afari de aceasta, la iesirea inversorului DD2.3
apare nivelul «1» logic, aplicat intrdrii de jos (in figurs)
a elementului DD2.2 (borna 4). La ap#sarea butonului
SB1 sint puse la masi intririle inversorului DD2.1 si la
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intrarea de sus (In figurd) a elementului DD2.2 {(borna
3) apare nivelul «1» logic, Releul de cod se *anclangeazi.

In cazul cind combinatia de cod nu a fost formatd co-
rect, pe intrarea de jos (Iin figurd) a elementului DD2.2
ramine nivelul «0» logic, iar la ap#sarea butonului SBi
circuitul monostabil basculeazi, stabilind la intrarea me-
die a elementului DD2.2 nivelul «0» logic. Dupi aceasta,
pinad nu se terming intervalul de temporizare, chiar daca
este formatd corect combinatia de cod, releul nu anclan~
seazd, Durata temporizarii depinde de valorile elemente-
lor de temporizare in modul urmator [94]:

t = C2R3 72 = 0,7CMRS3.

Rezistenta rezistorului R3 nu trebuic si depiseasca

50 kL. Pentru valorile elementelor de temporizare indica-.

te in fig. 9.5., durata temporizarii este de 14 s.

Releul electromagnetic de fabricatie bulgard de tip
PMK 11105 poate fi inlocuit cu unul sovietic cu o tensiu-
ne de actionare de 2—3 V la un curent de maximung
20mA, de exemplu POC—55 sau POC—61. Pentru inten-
sitdti mai mari ale curentului de anclansare a releului
electromagnetic, acesta trebuie conectat la iesirea elemen-
tului DD2.2 prin intermediul unui amplificator de cu-
rent cu un tranzistor.

Combinarea releelor de timp cu cele acustice face ca
releele acustice si capete o noui calitate — ele revinin
starea initialy dupi ce trece un anumit interval de timp
de la anclangare. Astfel, dacid un astfel de dispozitiv co-
mandi lumina din antreu, este suficient ca la intrarea in
locuinti si pronuntati cuvintul «Luminal», sau si bateti
din palme ¢i lumina se aprinde, iar dupa ce ati intrat in
camerd, lumina se stinge in mod automat. Un astfel de
dispozitiv automat poate fi utilizat la paliere, in coridoa-
re, camerele de baie, bucatirii, unde adeseori uitam si
stingem lumina. Lumina arde atita timp cit In aceste in-
ciperi sint zgomote, lar atunci cind zgomotul {de exem-
plu zgomotul produs de apa care curge din robinet) ince-
teazi dupd un anumit interval de timp, lumina se stinge.
In fig. 9.6 este prezentatd schema de principiu a unui re~
leu acustic — un releu de timp cu tranzistoare [112]. El
se deosebeste de releul acustic din fig. 3.3. numai prin
faptul ci prin contactele releului electromagnetic K1 nu
se efectueazi comanda bobinei unui alt releu electromag-
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Fig. 9. 6. Releu acustic — releu de timp cu tranzistoare.

R1, R4 — rezistor 120kQ, R2 — 16k, R3 — 470Q, R5 — 4,7k¢¥
R6 — 510kQ, R7 — 62kQ, R§ — 30K Cl, C3 — condensator
10uFX10V, C2 — 50uFX10V, C4, C5 — 0,1uF, C6 — 200uFX20V:
VD1 — VD3 — diodd A9; VT1 — VT5 — tranzistor MIT42. '

netic, ci a releului de timp cu tranzistoarele VT4, VT5.
Baza tranzistorului VT4 este conectat la polul negativ
al sursei de alimentare prin intermediul circuitului de
tempo?izare R7C6. Cind condensatorul C6 este incircat,
prin circuitul de bazi al tranzistorului VT4 nu trece cu~

- rent, tranzistoarele VT4 si VT5 nu conduc, iar prin bo-

bina releului electromagnetic K2 nu trece curent.

Atunci cind actioneazi releul acustic, se inchid con-
tactele releului electromagnetic K1.1 si descarcd conden-
satorul C6. Tranzistoarele VT4 si VT5 se deschid, releul
K2 actioneazi, alimentind sarcina. Sarcina rimine sub
tensiune si dupi revenirea releului K1. Cind condensato-
rul Cé se incarci din nou, tranzistocarele VT4 si VT5 se
bloc'heuazé, releul K2 revine si se intrerupe circuitul prin
sarcinid.

Este mai bine ca tranzistoarele MIT42 s3 fie inlocuite
cu tranzistoare din seria KT315, reversind polaritatea sur-

-sei de alimentare, a condensatoarelor electrolitice si adi-

odelor. Releele K1 si K2 sint de tip PBC—10 (certificat
PC4.524.302) sau PCM—1 (certificat 10.171.81.01).

Releul acustic combinat cu un releu de timp cu tri-
nistoare [98], a cirui schemj este prezentati in fig. 9.7,
poate fi conectat in paralel cu intrerupitorul de lumini
Q1. Cind intrerupitorul se deconecteazd, circuitului i se
aplici tensiunea de alimentare. In acest moment conden-
satorul de temporizare C3 incepe s# se incarce prin rezis-
torul R7, dioda VD3 si circuitul electrodului de comanda
al trinistorului VS2. Aceasta se deblocheazi si, degarece
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Fig. 9.7. Releu acustic — releu de timp cu trinistoare,

R1 — rezistor 1kQ, R2 — 12kQ, R3 — 33kQ, R4 — 10kQ, R5 —
3,6MQ, R6 — 15kQ R7 — 15kQ, R8 — 100kQ; Ci — condensator
100pF X 12V, C2 — 0,1pF, C3 — 50uFX160V; VD1 — diodd Zener
n81l; vD2—VD7 — diodd [226B; VS1 — trinistor K¥103, VS2 —
KV202K.

rezistenta lui este mici, scurtcircuiteazi diagonala puntii
cu diodele VD4—VD7, si lampa EL1 continud sd arde
pini cind curentul de incircare a condensatorului C3 sca-
de la o valoare care nu mai asigurd deschiderea trinisto-
rului VS2 dupid una din trecerile consecutive prin zero a
tensiunii pe acesta. Dispozitivul trece in regimul de astep-
tare. :
Microfonul cu cdrbune VM1 al releului acustic este
alimentat cu tensiunea de pe dioda Zener VDI1. Aceasta
este conectati in serie cu divizorul de tensiune R2R7, ca-
re asiguri tensiunea de alimentare a trinistorglui VS1
(+140V). Atunci cind rdsund semnalul acustic, mlcrofonul
produce o serie de impulsuri electrice. Primul 1mp1ﬂ115 po-
zitiv blocheazi trinistorul de micd putere VSI si in de-
curs de citeva zeci de secunde prin trinistor si prin rezis-
torul R4 are loc descircarea condensatorului C3. In Aacest
ristimp trinistorul continui si conduci, chiar daci in fa:
{a microfonului nu mai risuni semnale sonore. Intrucit
pe anodul trinistorului VSI se aplicd si tensiunea pulsa-
torie proveniti de la divizorul R2R7, in circuitul electro-
dului de comandi al trinistorului VS2 trece un curent,
care il deblocheazi la inceputul fiecirei alternange a ten-
siunii de retea, si lampa EL1 se aprinde. In acest timp
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dioda VD3 este blocati de tensiunea, de pe condensatorul
C3, aplicati in semsul invers de conductie. Atunci cind
curentul de descircare a condensatorului C3 nu mai es-
te suficient pentru a mentine trinistorul VS1 in stare des-
chisa, acest element al dispozitivului inceteazi si con-
ducd. Totusi, lampa EL1 continu# si ardi, deoarece, iri-
nistorul VS2 este deblocat deja de citre curentul de in-
circare a condensatorului C3, care trece prin dioda des-
chisi VD3. Peste un timp curentul de incércare a con-
densatorului scade intr-atita, incit trinistorul VS2
Inceteazi si se mai deschidi si lampa se stinge. Intervalul
de temporizare se incheie. Cu ajutorul rezistorului varia-
bil R3 este reglati sensibilitatea releului acustic.

Dacd in puntea cu diode sint utilizate diodele J1228,
dispozitivul poate comanda o lampi de maximum 160 W.
Pentru comanda unei sarcini cu o putere mai mare, dio-
dele VD4—VD?7 trebuie inlocuite cu diode de putere mai
mare, de exemplu din seriile /246, K206, si montate
impreund cu trinistorul VS2 pe radiatoare de disipare a
cildurii. In acest caz dispozitivul poate comanda o sarci-
ni cu o putere pind la 1 kW.

Trinistorul VS1 din seria K¥103 (cu orice literd) poa-
te fi inlocuit cu trinistorul mai putin sensibil K¥101E.
Insd, in acest caz, rezistenta rezistorului R4 trebuie redu-
sd de circa doud ori, iar pe electrodul de comandi al
trinistorului VS1 trebuie aplicatd tensiunea de 10V prin
intermediul unui rezistor suplimentar. Acest rezistor asi-
gura un curent initial nu prea mare al electrodului de
comandd, care mareste sensibilitatea trinistorului la sem-
nalele sonore de intrare. Ca microfon poate fi utilizati
capsula telefonici cu ciirbune MK—59 sau MK—10.

La reglarea automatului rezistorul R8 se deconec-
teaza si se miscard durata temporizarii. Daci ea este mai
mare de 2 min, rezistorul poate s nu fie conectat in sche-
ma. Dac# durata temporizirii este mai mica de 2 min, re-
zistenta rezistorului R8 se alege astfel incit durata tem-
porizarii si fie de 3—4 min. Cu cit rezistenta este mai
micd, cu atit durata temporizirii este mai mare, insi tem-

' porizarea nu trebuie méritd in acest fel prea mult, deoa-

rece trinistorul V82 Incepe si funciioneze instabil. Din

aceastd cauzd, durata temporizirii este mdériti prin ale-

gerea unej capacitdfi mai mari a condensatoruluii €3. In
cazul folosirii In calitate de VS1 a unui trinistor mai pu-
tin sensibil, se alege rezistenta rezistorului suplimentar
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sn asa fel ca valoarea curentului initial al electrodului 1de:-
comandd s fie putin mai mici decit valoarea curentului
de deblocare. o o

Atentie! La elementele circuitului este aphcata o tene
siune periculoasi pentru viati. Montarea f1i reglarea s
efectueazy numai dups studierea cap1tolu}u1 X¥.

Cu aceasta incheiem descrierea circuitelor automatt?—
lor pe bazi de relee electronice combinate. Prgpu?‘em ci-
titorului s3 aleituiascd circuitele altor combinafii, care
diferd de cele descrise mai sus.
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CAPITOLUL X

CIRCUITE DE IMBUNATATIRE
A CARACTERISTICILOR RELEELOR
ELECTRONICE $1 ELECTROMAGNETICE

Capitolul de fatd este dedicat procedeelor care asigura
prin modificari ingenioase ale circuitelor inlidturarea unor
neajunsuri ale releelor electronice i electromagnetice. In
cazul alimentarii releelor electronice de la retea, apare
problema asigurdrii securititii in exploatare, adici de-
cuplarea galvanici a elementelor circuitului, in primul
rind a traductorului semnalului de intrare, de conducto-
rul de fazi al retelei. Unele categorii de relee, de exem-
plu cele termoelectronice, nu pot fi utilizate firi aceasts
decuplare (de exemplu, in cazul protectiei sau a stabili-
zarii termice a obiectelor electroconductoare puse la pa-
mint). In releele electronice descrise in capitolele prece-
dente au fost utilizate doud metode de decuplare galva-
nicd a circuitului de conductoarele retelei — alimentarea
prin transformator si folosirea optroanelor (vezi, de exem-
plu, fig. 4.3, 4.9, 5.20. etc.).

n fig. 10.1 (a) este prezentati schema decuplirii de
retea prin transformator numai a traductorului releului
electronic [113]. Dispozitivul functioneaza datoriti deze-
chilibrdrii amplitudinilor, generatorului la micsorarea re-
zistentei electrice a traductorului pini la o anumity va-
loare. Generatorul este montat dupd un circuit cu reac-
tie pozitiva prin transformator si este executat cu tranzis-
torul VTI si transformatorul T1. Infisurarea IIT a aces-
tuia serveste la obfinerea reactiei pozitive (prin interme-
diul rezistorului R2), cit si pentru comanda simistorului
VS1 (prin intermediul diodei VD4). Circuitul este alimen-
tat fara transformator, de la redresorul monoalternanta
stabilizat cu dioda VD3 si diodele Zener VD1, VD2. Tra-
ductorul este conectat la infisurarea II a transformatoru-
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Fig. 10. 1. Decuplare prin transformator a traductorului releului
ejectronic de conductoarele retelei (varianta 1).

a) R1 — rezistor 200k®, R2 — 3,9kQ, R3 — 51Q, R4 — 62kQ, R5—
12Q; C1 — condemnsator 1uF, C2 — 150pF; VD1, VD2 — diodi Ze-
ner KC520B; VD3 — diodd K105, VD4 — KJI510A, VS1 — simis-
tor KV208B; VT1 — ftranzistor KT601A; b) VD3, VD5—VD8 —
diodad KA105B6; VS1 — tiristor K¥201K.
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lui T1 prin intermediul rezistorului R5 [113]. Rolul tra-
ductorului il joacd intrerupitorul SAl, alcituit din zivo-
rul usii si o scoab#d fixatd pe usor, intrucit dispozitivul
este folosit ca Intrerupitor automat al iluminirii. De
aceea in calitate de sarcini din circuitul simistorului se
utilizeaza becul EL1.

Atit timp cit contactele intrerupitorului SA1 sint des-
chise (usa este deschisd), generatorul oscileazi si pe elec-
trodul de comandi al simistorului sint aplicate impulsuri
de tensiune provenite de la infisurarea III a transforma-
torului T1. Intrucit frecventa impulsurilor este de 9—12
kHz, simistorul se deschide la inceputul fiecirei alternan-
te a tensiunii de retea, si lampa EL! arde. La inchiderea
contactelor Intrerupdtorul SA1l (cind usa este inchisi cu
zévorul), infisurarea II a transformatorului este suntats
cu rezistorul R5 si in circuitul oscilant, alcituit din con-
densatorul C2 si infisurarea I a transformatorului, are
loc o crestere brusci a pierderilor de energie, ceea ce du-
ce la intreruperea oscilatiilor. In consecinti, dispar im-
pulsurile pe electrodul de comandi al simistorului, si
lampa ELI1 se stinge. Tot astfel functioneazi releul, daci
in locul intrerupétorului SA1 este conectat un termometru
cu mercur in cazul protectiei termice a obiectelor. Cind
temperatura obiectului protejat creste peste un anumit
nivel, coloana de mercur scurtcircuiteazi contactele tra-
ductorului, si alimentarea obiectului este debransati. In
acest scop, obiectul protejat este conectat in locul lampii
EL1. Daci obiectul este alimentat de la o altd sursi (de
exemplu, de la reteaua de curent trifazat) sau in cazull
cind supraincélzirea este cauzati de factori neelectrici, in
locul becului EL1 se conecteazi un element corespunzitor
de protectie (electromagnet etc.), care actioneazi meca-
nismul de protectie la intreruperea curentului. Atunci
cind traductorul este un termorezistor sau fotorezistor, es-
te de preferat ca rezistorul R5 si fie variabil, pentru a
ajusta cu ajutorul lui pragul de actionare al releului. Nu
este exclus cd in cazul acesta va fi necesari si mirirea
numarului de spire ale infisuririi II a transformatorului,
pentru a face dispozitivul mai sensibil.

Transformatorul T1 este bobinat pe un tor K16 X 10
X 4,5 din feritd M200HM—1, Infisurarea T are 240 de
spire din firul [I3B—2 cu diametrul de 0,1 mm, infisu-
ririle II si III — cite 24 de spire din firul [I9B—9 cd
diametrul de 0,18 mm. Infisurarea II este bine izolati de
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celelalte prin doui straturi de tesaturd licuitd sau de o
peliculd de fluoroplast. Tranzistorul KT601A poate fi in-
locuit cu orice tranzistor n-p-n de putere medie cu o ten-
siune de colector maxim admisibilda de minimum 80V.
Dioda redresorului poate fi si de tipul J226B. In calita-
te de diodi VD4 functioneazi mai bine orice diodi din
seria KJ1522. Dacd nu dispunem de simistor, blocul de
executie al releului poate fi realizat conform circuitului
din fig. 10.1 (b), addugind transformatorului T1 infisura-
rea suplimentara IV, analogicd cu infisurdrile II si TII.
La reglarea initialj a dispozitivului se alege valoarea re-
zistentei rezistorului R2 in circuitul de reactie, astfel in-
cit lampa EIL1 si nu clipeasca.

Releul descris mai sus poate fi utilizat in diferite re-
gulatoare, deoarece el revine in starea initiald dupd dis-
paritia factorului, care a dus la actionarea lui. In afara
de aceasta, el are un histerezis slab pronuntat, intrucit
atit intreruperea cit §i amorsarea oscilatiilor au loc la
acelasi nivel de pierderi de energie in bucla de reactie a
generatorului (un releu similar cu histerezis slab a fost
descris in capitolul II, fig. 2.16.).

Atentie! La elementele circuitului este aplicati o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea si reglarea se
efectueazi numaj dupi studierea capitolului XI.

Dispozitivul al cdrui circuit este prezentat in fig. 10.2
este incd o varianti de releu cu decuplare prin transfor-
mator a traductorului de conductoarele retelei {114]. Spre
deosebire de cel precedent, acest releu are doud stéiri
stabile. In afari de aceasta, el poate fi conectat in para-
lel cu intrerupétorul de sarcind Q1, ceea ce simplifica or-
ganizarea regimurilor «manual» — «automat», si conec-
tarea releului la sarcini.

In [114] destinatia releului este identici cu cea din
[113], si din aceastd cauzi traductorul, decuplat galvanic
de retea, este acelasi intrerupator SAl, alcatuit din zavor
si scoabd. In afari de aceasta, se utilizeazi incd un tra-
ductor — releul cu contacte ermetice SF1 — care este in-
stalat pe usor si este actionat de un magnet permanent,
fixat pe usd. Cind usa se deschide, contactele intrerupa-
torului SA1 se deschid, in timp ce cele ale releului cu
contacte ermetice se inchid. Prin intermediul rezistorului
R2 si al releului cu contacte ermetice, electrodul de co-
mandj al trinistorului VS1 este pus sub tensiune. Trinis-
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Fig. 10. 2. Decuplare prin transformator a traductorului' releului
electronic de conductoarele retelei (varianta 2).

Rl — rezistor 7,50, R2 — 3,9kQ, C1 — condensator 500uF 6,3V,
C2 — 0,1pF; VD1 — punte cu diode KIT405B; VD2 — dioda
KI105B; VS1 — trinistor K¥Y201K; VT1 — tranzistor MII42B.

torul se deblocheazi si prin sarcini trece un curent, pen-
tru o putere in sarcini de 100 W, are o amplitudine de
2V. Aceasti tensiune ge aplicd prin intermediul diodei
VD2 generatorului cu tranzistorul VT1 si transformatorul
T1. Frecventa de repetitie a impulsurilor generatorului
este dg 3 kHz. Cind generatorul incepe si produci im-
pt}ls.url, acestea sint aplicate electrodului de comand$ al
trinistorului VS1, si incepind cu acest moment dispoziti-
vul se autoblocheazi, adici rimine anclangat si dupi ce
usa a fost inchisa, iar contactele ermetice ale releului s-au
deschis. Atunci insi cind se trage =zivorul, contactele
SAl se inchid, suntind infisurarea II a transformatoru-
lui. Oscilatiile generatorului se intrerup, trinistorul ince-
teazd si mai conduci si prin sarcini nu trece curent]
Dupd cum se vede, contactele ermetice ale releului ser-
vesc doar pentru pornirea dispozitivului, (conectarea sar-
cinii), si de aceea in cazul altor aplicatii releul cu con-

tacte poate fi inlocuit cu un buton cu inscriptia «Por-
nire». )
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Tranzistorul MI142 poate fi inlocuit cu orice alt tran-
zistor p-n-p cu germaniu cu un factor static de transfer
in curent de minimum 50. Dioda VD2 poate fi inlocuitad
cu o diodi cu germaniu, de exempluy, din seriile 17 sau
[310. Trinistorul poate fi din seria KV201 cu una din li-
terele K, JI, M, H. Transformatorul este bobinat pe un
tor K10X6X4 din feritds M2000HM. Infisurarea I are
9X100 spire de fir [I1JII10-0,1, infisurarea II — 6—10 spi-
re de fir subtire de montaj cu izolatie de fluoroplast, iar
infasurarea ITI—40 de spire de fir MaJ1110-0,1.

Daci montajul este corect si elementele sint in buna
stare, ins3 dispozitivul nu functioneazd, in primul rind
trebuie si ne convingem, daci generatorul oscileazi. Da-
ci generatorul nu oscileazd, trebuie sa mirim rezistenta
rezistorului R1 sau si inlocuim tranzistorul VT1 cu alt
tranzistor, cu un factor mai mare de transfer. In caz cé
generatorul functioneazd, insé la deschiderea contactelor
SF1 sarcina se deconecteazi, trebuie inversate conexiuni-
le infasurarii III a transformatorului T1.

Cu puntea cu diode VD1 indicatd in figura, releul poa-
te si comande o sarcind cu o putere de pind la 200 W,
insi in acest caz rezistorul R1 trebuie constituit din doua
rezistoare de 2 W cu o rezistenti de 15k{. Pentru coman-
da unei sarcini cu o putere mai mare, puntea tip KII-
405B trebuie inlocuiti cu patru diode din seriile 12486,
KJ1206 micsorind rezistenta rezistorului R1 proportional
cu curentul care trece prin acesta.

Atentie! La elementele circuitului este aplicatid o ten-
siune periculoasi pentru viati. Montarea gi reglarea se
efectueazi numai dupa studierea capitolului XI.

Din capitolele precedente cititorul s-a convins, proba-
bil, ci pe lingéd releele electronice firi contacte se utili-
zeazh dispozitive, in al caror bloc de executie sint previ-
zute relee electromagnetice. Datorita decuplarii galvani-
ce a circuitului de comand& (a bobinei releului) de circui-
tul comandat (sistemul de contacte), releul electromagne-
tic («stradmosul» tuturor releelor) se bucurd si astdzi de o
largs raspindire in diverse dispozitive automate. Kl are
insi si neajunsuri esentiale: sensibilitatea scazuti, efica-
citatea redusi si un histerezis bine pronuntat. In conti-
nuare vom ilustra cum pot fi tnliturate aceste neajunsuri
cu ajutorul unor circuite electronice relativ simple.

Pentru marirea sensibilitatii releelor electromagnetice
sint utilizate amplificatoarele electronice. Circuitul de ri-
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Fig, 10. 3 Mﬁri.rea sensibilitatii releului electromagnetic cu- aju-
torul unui amplificator cu tranzistoare.

R1 — rezistor 150k, R2 — 4,7k, R3, R6 6,8kQ '
» . ) ’ ’ O > R4 — 1,81{9,
113[%271‘ 1kQ; VD1, VD2 — diodid [220B; VT1, VT2 — tranzistor

dlcarg a sensibilitdtii cu ajutorul unui amplificator cu
tranzistori este prezentat in fig. 10.3 [15]. Cu elementele
semiconductoare indicate in figurd, dispozitivul poate co-
manda relee electromagnetice cu o tensiune de actionare
de 11—37 V la un curent de maximum 100 mA. Tensiu-
nea de comandi trebuie si fie de polaritate pozitivi
Tranzistorul MII21T {VT1) poate fi inlocuit cu unul mai
mode.rn din seriile KT361 sau KT3107, iar VT2 — cu un
tranzistor din seriile KT502 sau KT3107. In locul diode-
lor ll22p pot fi utilizate diode din seria KJ/1522.

I‘n.f.lg. 10.4 este prezentat un circuit, care maéreste
sens1b1}1tatea releului electromagnetic cu ajutoml unui
amplificator operational [116]. Bobina releului K1 este
_conectaté la iesirea amplificatorului operational DA1 prin
gl%(irmediul amplificatorului de putere cu tranzistorul

_Acest circuit nu numai mareste sensibilitatea releu-
lui elgctromagnetic, ci reduce de asemenea histerezisul
facestul'a, intrucit amplificatoriul operational este conectat
in rgglmul de comparator. Tensiunea de referintid este
furnizati de divizorul R2R3, alimentat de la stabilizato-
rul parametric cu dioda Zener VD1; aceastd tensiune se
aplica intririi directe a amplificatorului operational {bor-
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Fig. 10. 4. Mirirea sensibilitifii releului electromagnetic eu aju-
torul unui amplificator operational.

R1, R2 — rezistor 51kQ, R3 — 100kQ, R4 — 5602, R5 — 3k
C1 — condensator 50pF 25V, C2 — 10pFX16V; VD1 — dioda
Zener KC 156A; VD2 — djoda A9E; VD3 — H2261; VT1 — tran-
zistor KT603A; DA]1 — circuit integrat K153y O1; FUl — ftuzibil
0,25A. .

na 3). La intrarea inversoare (borna 2) este aplicati ten-
siunea de comand&. Daci nivelul acestei tensiuni este mai
mare decit cea de referinti, la iesire (borna 6) apare ‘o
tensiune pozitivd mare, care deblocheazi tranzistorul VT1
si releul se anclanseaza. Prin intermediul rezistorului R1
se asiguri o tensiune pozitivd de polarizare, care menti-
ne releul K1 declangat. Din aceastd cauzd polaritatea

tensiunii de-comandi trebuie si fie negativa. Trebuie re- -

marcat ca releul electromagnetic, ca si in dispozitivele
precedente, poate sd anclanseze si la micgorarea rezisten-
tei intre intrare si masé, ceea ce permite a utiliza foto si
termorezistente, traductoare de temperaturd cu mercur,
traductoare de nivel etc.

Dispozitivul este alimentat de la redresorul cu punte
VD3 VD6. Tensiunea pe infasurarea Il a transformato-
rului T1 depinde de tensiunea de actionare a releulu}
electromagnetic utilizat si poate fi miritd pind la 30 V.
Totusi, irebuie avut in vedere ci la tensiuni peste 15 V
valeoarea rezistentei rezistorului R4 trebuie aleasd astfel
ca intensitatea curentului diodei Zener VD1 sa fie de 9—
11 mA. In afari de aceasta, puterea de disipare a rezisto-
rului R4 trebuie si fie de minimum 0,5—1 W. Transfor-
matorul T1 este de tipul TIIII cu o putere de 5,5 sau 9 W
sau de alt tip, care asigurd tensiunea si curentul necesare
pentru acfionarea releului. o

Tranzistorul KT603A permite dispozitivului s coman-
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de releele electromagnetice cu un curent de actionare de
maximum 300 mA, Tranzistorul poate fi inlocuit cu unul
din seriile KT503, KT608, KT815. Microcircuitul integrat
KI53YI1 poate fi inlocuit cu K553Y/I1, cu capsuli din
masd plasticd. Dioda VD2 poate fi orice diodi din seriile
1226, J1220. K11522.

Un circuit montat corect nu necesiti altd-reglare, in
afard de alegerea rezistorului R4, insi la tensiuni de ali-
mentare ridicate (In jur de 30V) si pentru factori mari de
amplificare ai microcircuitului DA1 poate avea loc auto-
oscilarea parazity a circuitului, care trebuie suprimati
prin introducerea in circuit a unor elemente de corectie
(vezi, de exemplu, lucrarea [117]). Pentru un nivel inalt
de perturbatii, care provoaci actionarea eronati a releu-
lui K1, poate fi utili suntarea intririi cu un condensator
ceramic de citeva mii de F.

Trebuie avut in vedere ci mérirea coeficientului de
amplificare al amplificatorului operational DA1 este acom-
paniatd de slibirea efectului de histerezis in dispozitiv.
In fig. 10. 5. este datd schema unui alt dispozitiv electro-
nice, care reduce histerezisul releului electromagnetic [119].
El se utilizeazi cind tensiunea de comandi a circuitului
are o valoare apropiatd de cea de acfionare a releului K1,
adici atunci cind nu este necesard mairirea sensibilitatii
releului, Tranzistorii VT1, VT2, formeazi un amplificator
de curent continuu, al cirui semnal de intrare este ten-
siunea pe rezistorul R1. Acesta este rezistorul de balsat in
stabilizatorul parametric cu dioda Zener VD1. Atita timp
cit tensiunea de alimentare este mai mica decit tensiunea
de strdpungere a diodei Zener, la intrarea amplificatoru-
lui este aplicatd numai tensiunea provenits de la divizorul
rezistiv R5R6. Luatd de la cursorul rezistorului de reglare
R6, aceasti tensiune blocheazi tranzistorul VT1, care nu
conduce i, prin urmare, nu conduce nici VT2. Prin bobi-
na releului K1 nu trece curent. Cind tensiunea de ali-
mentare atinge valoarea tensiunii de strapungere a di-
odei Zener VD1 prin rezistorul Rl trece un curent, care
produce o cédere de tensiune, Aceasta incepe si compen-
seze tensiunea proveniti de la cursorul rezistorului R6 si
cind o depdseste cu o anumitd mirime tranzistorul VT1
si In consecintd VT2 incep si conducd, si releul K-1 acti-
oneazd. Este suficient insd ca tensiunea de alimentare si
scadd, chiar cu putin, si dioda Zener se restabileste, ten-
siunea de pe rezistorul Rl se reduce cu mult, tranzistoa-
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Fig. 10. 5. Circuit pentru reducerea histerezisului releului elec-
tromagnetic.

R1, R2 — rezistor 3908; R3 — «—» 2k
R4 — R6 «—» 200%;
R7 — «—»30Q;

VD1 — diodd [220;

VD2 — «—» I§220;

VDT1 — tranzistor MIIGA;
VDT2 — «—» I'T402T.

rele VT1 si VT2 inceteazd si conducd, si releul K1 se de-.
clanseazi. Prin schimbarea pozitiei cursorului rezistorului
de reglare R6 se poate modifica pragul de actionax.'e al
dispozitivului de la 9 pini la 15 V. In caz de necesitate,
pragul de acfionare poate fi ficut si sub 9 V. Pentru acea-
sta se utilizeazd o diodd Zener cu o tensiune de stabili~
zare mai joasi decit cea a diodei Zener /1818B si se glege
valoarea corespunzitoare a rezistenfei rezistorului R1.
Alegerea valorii R1 este necesard si pentru dioda Z-enef
indicats in figurd, daci tensiunea de actionare trebuie sa
fie mai mare de 5 V, pentru a evita cresterea curentului
diodei Zener peste 20 mA. _
Tranzistorul MIISA poate fi inlocuit cu oricare altul
din seriile MII37, MII38, KT312, KT315, KT3102; tranzis-
torul T'T4025 — cu altul din seriile TT402, H213,.H215
sau I'T905. In locul diodei /1220 se alege o diodd din se-
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Fig. 10. 6. Circuit pentru reducerea histerezisului rejewlui elec-
tremagnetic (varianta 2).

R2 — rezister 1kQ.

riile {101—J106, 1226, K/1522. Releul poate i, de exem-
plu de tipul P3C—9 (certificat PC4.524.202).

ncd un circuit de reducere a histerezisului releului
electromagnetic este prezentat in fig. 10.6. El contine un
numir mai mic de elemente decit cel precedent, si se uti-
lizeaza atunci cind contactele releului R1, al cirui histe-
rezis trebuie redus, nu pot comuta puterea ceruti. In
acest caz contactele releului K1 conecteazi un releu de
putere mai mare K2. .

Atita timp cit tensiunea de alimentare este scizuti, re-
leele K1 si K2 sint declansate, contactele K1.1 sint des-
chise, iar contactele K2.1 inchise. Pe misura cresterii ten-
siunii de alimentare curentul prin bobina releului K1 cres-
te si cind atinge o anumitid valoare, releul actioneazi an-
clansind la rindul sdu releul K2 cu contactele K1.1. Con-
tactele K2.1 se deschid, punind rezistorul R3 in serie cu
bobina releului K1. Aceasta reduce curentul prin bobing
pind la o valoare putin mai mare decit a curentului de
revenire a releului K1. Acum este suficient si se reduci
putin tensiunea de alimentare gi releul K1.1 revine. Ast-
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fel se realizeazi reducerea histerezisului releului K1. Re-
zistenta rezistorului R3 se calculeazi dupi formula:

_ UalimA - Urev- + (2—3),

Irev~

R3 (10.1)

unde R3 este rezistenfa rezistorului R3 (kf); Uaiim" — ten-

siunea de alimentare, V; Uiev. — tensiunea de revenire a
releului K1, V; Irev. — curentul de revenire a releului K1,
mA

Rezistorul R1 determini valoarea tensiunii de alimen-
tare, la care actioneazi si revine releul K1 (pragul de ac-
tionare al dispozitivului). Méirimea rezistentei se alege
pe cale experimentald in funcfie de limitele necesare de
reglare a pragului de actionare al dispozitivului si al re-
leului K1 wutilizat. Tipul tranzistorului VT1 depinde de
tipul releului X1; la alegerea lui se {ine cont de curentul
maxim admisibil de colector, care trebuie si fie mai ma-
re decit curentul de acjionare a releului K1; tensiunea
maxim admisibild emitor-colector, care trebuie si fie mai
mare decit tensiunea de alimentare. Releul K2, pe linga
grupa de ccntacte K2.1, trebuie s3 aibi incd una sau doud
grupe pentru a comanda sarcina.

Neajunsul acestui dispozitiv, in comparatie cu cel pre-
cedent, este consumul lui ridicat din cauza utilizirii a
doui relee electromagnetice. Aceastd deficientd este ate-
nuati intr-o mare masurd de faptul ci releul K1 functio-
neazi cu un curent apropiat de cel de revenire, care pen-
tru majoritatea covirgitoare de tipuri de relee electromag-
netice este de citeva ori mai mica decit curentul de actio-
nare, In consecints, releul K1 functioneazi intr-un regim
de economie, in care curentul egal cu cel de actionare
trece prin bobina lui numai in decursul unui interval
scurt de timp.

In fig. 10.7 este prezentat un circuit, care asigurd re-
leului electromagnetic un consum redus de energie [120].
fn acest circuit releul K1 este alimentat dupd acelasi
principiu ca si releul similar K1 din dispozitivul prece-
dent, daciinsidin circuitul din fig. 10.6 releul K1 dupd
actionare trece intr-un regim de economie a energiei cu
ajutorul releului X2, in circuitul din fig. 10.7. aceasta se
realizeazi cu ajutorul condensatorului Cl. Acesta este
ccnectat In circuitul de bazi al tranzistorului VT1 si la
aplicarea tensiunii de alimentare prin condensator trece
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Fig.. 10. 7. Circuit pentru reducerea consumului de energie al
unui releu electromagnetic. '

R1 — rezistor 7,5kQ;
R2 — «—» 1KQ;

Cl1 — condensator 50uF;
VD1 — diodd J1220.

un timp oarecare curentul de incidrcare, care este sufici-
ent pentru deblocarea tranzistorului. Aceasta face care-
leul K1 si acjioneze, Peste un anumit interval de timp
condensatorul C1 se incarci si tranzistorul inceteazi sz”;
maj .conducé. Releul insd nu revine, deoarece rezistorul
R3 ii asigurd un curent pufin mai mare decit cel de re-
venire, Valoarea rezistorului R3 se calculeazi conform
formulei (10.1). Dac# sensibilitatea releului cu consum
r.edUS de energie trebuie mirits, se utilizeazi circuitul din
fig. 10.8. [120]. Rezistenta rezistorului R4 este aleasi in
functie de nivelul semnalului de comands dat, astfel in-
cit releul K1 si actioneze sigur, iar tensiunea pe jonctiu-
nea emitor-bazi a tranzistorului VT2 si nu depdseasci
valoarea maxim admisibild. Tranzistoarele fin ultimele
dogé circuite, descrise mai sus, pot fi de orice tip. Tre-
b}ue insd sd fie respectatd conditia pusi la alegerea tran-
Z}storului din circuitul prezentat in fig. 10.6. Pentru tran-
z1§toare1e n-p-n trebuie inversati polaritatea sursei de
alimentare si cea a diodei VDI, iar in circuitul din fig.
10.8 — si polaritatea semnalului de comanda.
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Fiz. 10. 8. Circait pentru mirirea sensibiliti{ii unui releu electro-
magnetic ¢y consum redus de energie.

R1 — rezistor 10k8.

i i ititori a Incerce si aplice

In mchelere,. propunem c1t1’for119r sd 1nc.t‘ . 1p ce

circuitele descrise in acest capitol in d1§p021 ivele ale ci

ror scheme au fost prezentate in capitolele precedente
pentru a le imbunititi performantele tehnice.
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CAPITOLUL XI

TEHNICA SECURITATII LA MONTAREA, REGLAREA
SI UTILIZAREA DISPOZITIVELOR CU RELEE
ELECTRONICE k

La confectionarea reglarea $i exploatarea dispozitive-
lor electronice descrise in aceasti carte, tot timpul veti
avea de-a face cu curentul electric. Si nu credeti ca ace-
asta este intotdeauna o ocupatie lipsitd de pericol: cea
maj micé neglijenti la respectarea misurilor de securita-
te poate duce la consecinte neplicute §i chiar tragice.

Inci din momentul conectirii ciocanului de lipit, a
redresorului si a altor dispozitive si nu uitati de m&su-
rile de securitate, si si fineti stecdrul astfel ca degetele
sd nu atingi tijele metalice ale acestuia. Dar daci cordo-
nul de racordare la refea s-a uzat 51 undeva se vede cu-
prul conductorului, trebuie si infasurati imediat acest
loc cu bandi izolantd sau si inlocuiti cordonul de alimen-
tare cu altul nou.

n dispozitivele cu bloc de alimentare prin transfor-
mator este asigurati decuplarea galvanici de retea, insi
tensiunea periculoasi este prezenti la bornele intrerupa-
torului, portfuzibilului, filtrului antiperturbator (daci
existd), precum si la bornele infdsurarii primare a trans-
formatorului. Aceste borne, dupi lipirea conductoarelor,
vor fi protejate cu bucitele de tub de policlorvinil sau
cu bandi izolantd. Intrerupitorul de retea trebuie si su-
porte tensiunea de retea si curentul consumat de dispozi-
tiv. Nu se recomands aplicarea in aceste scopuri a comu-~
tatoarelor de tip [12K.

Constructiile cu alimentarea firs transformator au di-
mensiuni mici, o masi redusd si un pret mai mic decitf
cele cu transformator. Insi pentru realizarea acestor
avantaje sint necesare misuri deosebite de securitate. In
acest caz cutia in care este montat dispozitivul este de
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dorit si fie confectionatid dintr-un material izolant. Un
material adecvat pentru construirea cutiei, placa de tex-
tolit, armatid cu fibre de sticld, placatd cu cupru pe o sin-
gura parte, cu o grosime de 2 mm. Pentru aceasta, in
locurile de imbinare piesele tidiate din placd se {esesc sub
un unghi de 45° si prin corodare sau tdiere se lasi benzi
de eupru cu o latime de cca. 10 mm. Pentru constructii-
le cu transformator si pentru cele cu alimentare autono-
ma, foita de cupru este ldsati intactid pe intreaga supra-
fats. Imbinarea plicilor se face prin lipire, insi nu pe
intreaga muchie, ci in puncte, pentru ca plicile sd nu se
deformeze, Daci confectionarea unei cutii din material
dielectric nu este posibild din anumite cauze, trebuie izo-
late cu griji rezistentele variabile, comutatoarele §i alte
organe de comandi, astfel incit si fie exclus contactul
acestora eu metalul din care este confectionati cutia. Ele
vor fi montate pe placa de montaj interioard, iar axele
lor vor fi prelungite cu bucse din material izolant. $uru-
burile de fixare ale butoanelor de comandi nu trebuie si
iasa in afard, Carcasa metalicd, in nici un caz, nu trebuie
si fie pusi la masi. Montajul in interiorul acestei carca-
se trebuie efectuat cu o atentie deosebitd, astfel ca nici
una din bornele pieselor sau capetele de conductoare de
conexiune si nu se atingd de carcasa.

Inainte de a bransa prima oard la refea dispozitivul
realizat cu forte proprii, verificati cu un ohmmetru rezis-
tenta izolatiei intre tijele stecdrului de refea si carcasa
constructiei. Daca aceasti rezistentd este mai micd de 10
MQ, determinati defectul si inlaturati-l. Se recomanda ca
aceastd verificare s fie efectuatd sistematic si in proce-
sul de exploatare a dispozitivului.

Pentru a verifica in constructii regimurile de lucru ale
diverselor elemente, aparatul de misurd trebuie conectat
la masa dispozitivului inainte de a bransa dispozitivul
la retea. Aceasta se referi in primul rind la dispozitive
cu alimentare fird transformator. Aparatul de mdasurd
trebuie si fie amplasat pe masd, intr-o pozifie stabild. Ma-
suririle se efectueazi numai cu mina dreaptd (mina stin-
gi trebuie s-o tineti in buzunar). Daci trebuie si inlo-
cuiti o piesd sau si relipiti un conductor, deconectati nea-
parat dispozitivul, apoi descircati condensatoarele de
"mare capacitate din circuitul de alimentare si condensa-
toarele care joaci rolul de impedante de stingere in blo-
curile de alimentare firi transformator. Descircarea se
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face cu un rezistor de 5—I10 kQ. Cind dezlipi{i un con-
ductor sau piciorusul unui element de pe o lameld elas-
tica, trageti conductorul sau piciorusul spre sine, pentru
a evita aruncarea de aliaj topit pe piele sau in ochi.

Traductoarele exterioare ale dispozitivelor cu relee
alimentate de la retea trebuie izolate cu griji. Aceasta se
refer in primul rind la termotraductoarele care se intro-
duc in lichide electroconductoare (apa din acvariu, solu-
{ii din cuvele fotografice etc.). Aceste traductoare trebuie
acoperite cu risini epoxidicid sau introduse in eprubete
cu ulei de transformator, care apoi sint scufundate in
lichidul electroconductor a cirui temperaturd trebuie sta-
bilizat4. \3

Cind dispozitivul este bransat la retea, nu atingeti cu
mina bornele si piesele; dacid trebuie sd ajustati regimul,
de exemplu cu ajutorul unui rezistor variabil, folositi—‘vé
de o surubelnitd cu miner din material izolant si tinefi-o
numai in mina dreapta.

Atentie! Nu lucrati niciodati, dacé sinteti surmenat —
in acest caz rezistenta electrici a organismului este sca-

zuty, atenfia se concentreazi cu greu, reactia este intir-
ziata.

Autorii vi doresc multi ani si sindtate!
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MIC DICTIONAR ROMAN-RUS

ajustare
alternare
alternanta
alternanta
de tensiune
amorsare
amplificator
— de putere
amplitudine
antend

~de receptie
~de emisie
anclansare
autoexcitatie
avalansgd

baretd de
conectare
basculare
blocare

(@) bransa
broasca de
contact (auto)
buclad

~ de reaciie
~ de histerezis
buton

bucsd

carcasi
eircuit

~ basculant
~ bifilar

~ bistabil

~- integrat
clichetul lacatului

A

peryiuposaHue, HaJlaZRa, OTHAAKA
yepefoBaHUe
NOJYIIEPUOL, TIOJYBOJIHA

TNOJYBOJHA (MOJNYIIEDHUO]) HAPAMCHUA
BO30YKAEHME, BOSHHKHOBCHME
YCUINTEN b

YCUINTENb MOLHOCTH

aMININTY A, padMax

aHTeHHa

npUMeMHas aHTeHHA
nepeAalonasi aHTeHHa
BKJIOUeHue, cpabartbisauue (pesne)
caMoBo30OyKACHYE

naBnga

B
IlepeMbIdKa

ONpPOKNUALIBaHME, tepebpoc
zanmupanue, OJIOKUPOBKA
TIOJIKJI0YATE, [IPHUCOSIHHATE

33MOK 3aXKUraHusa
neTya

neTasa o0paTHOM CBA3U
[IeTIA THUCTEPEe3NUca
KHOIIKa

BTYJKA

C

KopIyc, Kapxac

1enb

CIIyCKOBasd [ TPUITEPHAA CRENA
ABYXIIPOBOAHAs 1eNnb

cxeMa ¢ ABYMS YCTOMYMBBIMH
COCTOAHVAMM

MUKpOCXeMa

3alielIKka 3aMKa
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comparafor

comutator
conectare
conector
conexiune
cordon

~ de racordare
contor
cuplaj
curent

~ altermativ
~ continuu
cursor

decada
declangare

decodificator
deficientd
defazaj
demaror

deteriorare
developare
difuzor

~ dinamic
discriminator
~ de nivel

~ de frecventa

divizor
~ de frecventa
~ de tensiune
drena

element de prag
etaj
~ de amplificare

~ de joasd frecventd

factor
~ de amplificare
~ de tramsfer

~ de demultiplicare

al numaératorului
{contorului)

fiabilitate
filament
fisé

20. Com. 4051

KOMIIapaTop, CPaBHMBAOLILE
YCTPOMCTBO

TepeRAIYaTeNlhb

BKJIIOYEeHME

COeMHNUTENb; PasbeM
COefIMHEHME; CBSA3b; BRIIOUEHME
LIHYD; KIYT; Kabeab
COeNMHUTEJILHDBIN IIHYD/Kabean
CYEeTIMUK; CUETHLI npubop
coefiuHEHMe, CBA3D

TOK

[IepeMeHHbI TOK

IIOCTOSSHHBIM TOK

CKONIL3AIMI KOHTAKT; IOJ3YHOK

JeKala; OecATHYHLIM paspan
BBIKJIOYEHME; OTKJIIOUEHUE;
pasMbIKaHMe (pée)
mermndpaTop

HeJOoCTaTOK

caeur daz

cTaprep; IIyCKaTelb; IIYCKOBOE
YCTPOMCTBO

IIOBpEeX JeHNe

IPOSBJIEeHNE
I'POMKOIOBODUTEIH
AVHAMMYECKMI TPOMKOIOBOPUTENE
IMCEPMMMWHATOP; pasinduTeNhb
IMCKPYMMWHATOD YPOBHA
YaCTOTHBIM AMCKPMMUHATOP

nenuTenh

JeJIMTeNb 4acTOThI
AedXuUTeNb HalpAMKeHns
CTOK T0JIeBOIG TPaH3MCcTOpa

E

TIOPOIOBLIN 3JIEMEHT

Kackaj; CTYIIeHb

YCUIUTENBHBINM KacKal
HM3KOYACTOTHEIM KacKaj
KoachduLMeHT

Koo duLMeHT yCUNeHUA

K02 DULINEHT IMepefaun

KO DUIMEeHT mepecyeTa CUETIMEA

HaJIeHHOCTDb
HUTbH; COIMPaJb

— ILITeIiceJIb, HITeNCeNbRBIN pa3bneM,

ITeKKep
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gama

i-rxi'pedantﬁ

intermitent

interschimbabilitate

interogare

jac
jonctiune
—~ p_n

kilohertz
kilochm

lampa

lin
luminozitate
livrare

masd
~ aparatului

palier

parbriz
poarta

prelungitor
perturbatie
priza

protectie

punte

~ de redresare

— IIOJIHOE COIPOTHBJIEHHKE, KOMIIIERCHOE

G

— ZMAIIaSoH; I10J0Ca

.

CONPOTHBIICHHAE
YIPEPBLIBHCTEI, ITepeloitHbIi
B32aMMOSaMEHAEMOCTh
ompoc; 3arnpoc

¥

rHe3M0
nepexon
p-1 TIepexon

R

KMJIOTepl],
KMJIOOM

L

anefo)QHHaa JlaMIIa; JaMIIo4YKa
TIaBHO

APKOCTB; OCBELeHHOCTE
JIOCTaBKA; [IOCTaBKa

M

Kopmyc; Mmacca
KopIyc nputopa

P

TOPM3OHTANBHBIT IPOXOT;
JNeCTHUYHAA ILJIOIIAAKa

BeTPOBOE CTeKJIO

3aTEOD MO0JEeBOT0 TPaH3UCTOPA;
YOPaBIAWINUIA 2JIeKTPO] TUPHCTOpa
YAIUHUTENb

1I0MeXa; BO3MYLIleHMEe; HapylleHKue
pO3eTKa

3ammra

MOCT

BBINPAMUTENLHBIN MOCT
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reactie

redresor

~ bifazat

releu

refea

rezonator cu cuart
repetor

~ pe emitor

similar
suprasarcini
supratensiune
~ inversd
sursa

temporizare
termocuplu
tija
traductor

utilizare

L r

(11

R

obparHaA cBA3L

BBIIPAMMUTEN b

ABYXIIOJYTIE PUOAHDBIN BbIHpﬂMVITeJIb
pelne °

ceTb

KBaplLeBLlil Pe30HaTOp

HOBTOPUTENE

OMHUTTEPHBIN IOBTOPUTEND

S

noRe6HbIN

Teperpyaka

IepeHanpAXeHue

ofpaTHOe IepeHamnpAXeHMe

MCTOYHMK; MCTOK IIOJNEBOTO TPAH3UCTOPE

T
BBIZIEDIKKA BPEeMeHM
TepPMOIIapa; TepMOIIEMEHT
CTEepXHEeHDb
AATUNK

U

ynoTpebllenye; yTHIM3ALNA,
WCIIOAb30BaHMe

310

ANEXA

INTERSCHIMBABILITATEA ELEMENTELOR
SEMICONDUCTOARE

Elementul din
original

Elementul de schimb

MII20A
MII20B
MII21T
MII2110
MII25A
MII25B
MII26A
MII26B

MII36A

MII37A
MII38
MII38A
MII39A
MII39b
MI140
MIT40A
-MII41A
MII41B
MII42
MII42A
MI142B
11201
11202
11213
112138
I1214A
T'T108A
I'T308B
IrT321
14021
T'T403B
TT4030
T'T806B
KTI303
KT117

AC121, AF266, ASY26, ASY33
AC125, AC132, AC182, EFT313
GC123, GC509, OC1077, 2N60C
EFT341, EFT342, EFT343, 2N60B
AC116, GS112, 2SB136, 9SB136A
95172, 2N43, 2N44, 2SB263
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