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CAPITOLUL 1
COMUNICAREA LA LOCUL DE MUNCA SI MUNCA IN ECHIPA

Introducere

Comunicarea este o abilitate foarte apreciatd in ziua de azi. De cele mai multe ori,

majoritatea dintre noi nu o percepem ca atare, pentru ca ni se pare normal sd comunicam. Cine
nu stie sa comunice? A comunica presupune mai mult decat a transmite cateva informatii. A
comunica implica:

alegerea unui anumit context;
formularea corecta a intrebarilor;
ascultarea interlocutorului;
convingerea celuilalt si/sau ,,placerea de a comunica”;
argumentarea si respectarea dreptului la opinie;
0 anumita tinuta si postura etc.
De ce este atat de important sa comunicam astfel incat ceilalti sa ne inteleaga? Pentru ca

modul n care comunicam, calitatea procesului nostru de comunicare are impact asupra celor cu
care interactionam. Ganditi-va ce reactie aveti atunci cand stati de vorba cu o persoana care face
greseli gramaticale, care intervine abuziv intr-o discutie, care va contrazice indiferent ce spuneti
sau care vorbeste humai ea. Si exemplele pot continua.

Comunicarea este o forma de relationare, de schimb de informatii, de cunoastere si de

interactiune. Din acest motiv, si nu numai, prin comunicare ne definim, ne identificam in fata
celorlalti. In interactiunile cu prietenii, clientii, sefii sau colegii, fiecare informatie pe care o
transmiteti spune ceva despre dvs. lar pentru a fi siguri ca imaginea pe care o transmiteti este
impecabild, comunicarea trebuie s fie la fel.

Obiectivele capitolului

La sfarsitul acestui capitol, cursantii vor fi capabili:
sd comunice eficient cu superiorii, cu colegii din acelasi departament, cu cei din
departamente diferite si cu clientii
sd transmita si sa receptioneze corect un mesaj
sd adapteze mesajele transmise la contextul de comunicare
sa identifice posibile bariere in comunicare si s dezvolte strategii pentru inlaturarea lor
sa aplice tehnicile de comunicare deprinse, in functie de context
sa asculte activ interlocutorul
sd formuleze corect intrebari
sa recunoasca si sa interpreteze corect mesaje non-verbale
sa comunice eficient in scris
sa 151 cunoasca propriu rol in echipa
sa actioneze in calitate de mediatori in echipa
sa lucreze eficient impreuna cu ceilalti
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1.1. Specificul comunicarii organizationale

1.1.1. Organizatia ca spatiu al comunicarii

Comunicarea este fluxul vital care face posibile performantele unei organizatii. De
calitatea si functionalitatea ei depinde modul in care sunt folosite resursele si sunt atinse
scopurile. Eficienta unei organizatii se bazeazd pe specializarea functiilor la nivel de
compartimente si de indivizi si pe complementaritatea acestor functii. Din aceste caracteristici de
bazd ale activitdtii organizationale rezultd necesitatea schimbului de informatii Intre
compartimente, intre indivizi, intre organizatie si mediul sdu socio-economic. Orice organizatie
constd din premise (scopurile activitatii comune n.n.), angajati, conducere, echipamente,
materiale, fonduri. In procesul muncii comunicarea joaca un rol esential pentru ci orice sistem
sociotehnic presupune existenta unui flux informational care face posibila functionarea lui ca
intreg. Munca in cadru organizational necesitd coordonarea eforturilor participantilor in
realizarea unei performante. Conducerea comunicd angajatilor deciziile sale, controleaza
executarea lor, iar deciziile sunt bazate la randul lor pe fluxul de informatii.

Functiile organizationale ale comunicarii sunt urmatoarele:

a) Control - sa clarifice indatoririle, sa stabileasca autoritatea si responsabilitatile.

b) Informare - sa furnizeze baza deciziilor.

c) Coordonare - sa faca posibila actiunea comuna eficienta.

d) Motivare - sa stimuleze cooperarea si implicarea in atingerea obiectivelor.

e) Emotionala - sa permita exprimarea trairilor sentimentelor etc.

Comunicarea se realizeaza atat interpersonal, cat si intraorganizational (intre subunitati ale
aceleiasi organizatii) si extraorganizational (cu persoane sau organizatii legate functional de
activitatea organizatiei: furnizori, clienti, public, etc.). Fiecare dintre aceste niveluri are grade de
complexitate diferite si presupune restrictii legate de rolurile organizationale (superior
/subordonat, compartimente de decizie /executie), norme specifice si structura organizatiei.
Informatia circuld prin retele de comunicare, cuprinzand mai multe persoane, grupuri,
compartimente, care indeplinesc atat roluri de emitator cat si de receptor.

1.1.2. Retelele de comunicare in organizatie

Modul de organizare al activitatii (natura sarcinilor) determina si organizarea
comunicarii intre participantii la activitatea de grup. Reteaua de comunicare poate fi definita ca o
structura prin care sunt stabilite modalitatile de circulatie a informatiei si rolurile pe care le joaca
fiecare participant. Tipul de retea de comunicare influenteaza eficienta comunicarii, prin
accesibilitatea canalelor pentru participanti: exista retele restrictive care permit contactul unei
persoane numai cu 0 anumita parte a retelei si implicit accesul la un fragment si nu la intreaga
informatie si retele flexibile, Tn care participantii au 0 mai mare libertate (acces practic nelimitat)
de a folosi canalele.

Experimentele de laborator pe retele formate din 5 persoane au pus in evidenta
urmatoarele tipuri de retele de comunicare (fig. 1.1.). Structura retelelor de comunicare n
organizatie este mult mai complicata decat cea reprezentata Tn figura de mai jos. Tn functie de
natura lor (retele formale sau retele informale), structura lor este mai mult sau mai putin bine
definita, dar legitatile pe baza carora functioneaza comunicarea sunt aceleasi.
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Fig. 1.1. Tipuri de retele de comunicare

Tn cazul retelelor restrictive (lant, y, x), care au grade de centralizare diferite (cel mai
ridicat pentru x, cel mai scazut pentru lant), accesul participantilor este inegal, persoana centrald
C avand la dispozitie mai multa informatie decat persoanele de la periferia retelei; mai mult, ea
poate controla circulatia informatiei servind ca punte de legaturd intre participanti. In timp, prin
controlul exercitat asupra circulatiei informatiei 1n retea, persoana centrald va acumula o putere
suplimentard — va putea controla pe ceilalti participanti la retea prin acordarea/refuzul accesului
la informatie, adoptand rolul unui lider (informal) in raport cu grupul. Ca atare persoana centrala
va avea un grad mai mare de satisfactie derivatd din comunicare decat cele periferice, a caror
satisfactie este invers proportionala cu distanta fata de centru.

Retelele flexibile (cerc, multi-canal) sunt descentralizate, nici o persoana neavand o pozitie
favorizata, care sa-i permitd —monopolizareal informatiei. Accesul la informatie este egal, nici
unul din participanti nu are posibilitatea de a face din gestionarea informatiei o sursa de putere
individuala, ceea ce are ca efect o mai mare satisfactie a participantilor decat in cazul retelelor
restrictive. Moralul grupului este mai ridicat decat in cazul anterior.

1.1.3. Modalititi de comunicare organizationala

Comunicarea organizationala poate fi formald (realizatd pe canale impuse de structura
organizatiei, de normele existente si de relatiile functionale dintre persoane, grupuri,
compartimente, in conformitate cu reguli explicite si, uneori, implicite) si este preponderent
legata de activitatea comuna; si informala (informatie fara legatura directa cu activitatea, cu o
puternica tenta afectiva), canalele folosite sunt altele decdt cele formale, regulile de
comunicare sunt mai putin stricte. Retelele de comunicare formale si informale sunt coexistente
si uneori interferente, Tn sensul ca cele informale pot bloca circulatia informatiei in reteaua
formala, o pot distorsiona in functie de relatiile si interesele celor implicati, sau, dimpotriva, pot
flexibiliza si imbunatati comunicarea formala.

Comunicarea formala.

Retelele formale de comunicare sunt prescrise prin organigrama, document care reprezinta
organizarea functionala a activitatilor si natura relatiilor de subordonare si coordonare dintre
compartimente si persoane. Derularea comunicarii formale scrise sau orale este guvernata de o
serie de reguli implicite si explicite privind continutul (ce fel de informatie se transmite),
responsabilitatea (cine emite si cine controleaza si semneaza — Tn cazul mesajelor scrise),forma
(orala / scrisda, modul de structurarea a mesajului, continutul partii de identificare, formulele de
adresare), momentul (ocazii, termene) si destinatia mesajelor (cui sunt adresate)
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Comunicarea poate fi unidirectionala E—R, mai facila si mai rapida, sau bidirectionala
E—R, mai lenta, necesitand rabdare, timp alocat, abilitati comunicationale, dar ducand la decizii
mai bune si la acceptarea mai larga a acestora de catre executanti. Tehnicile de comunicare
difera dupa sensul de circulatic al informatiei:

Comunicare descendenta poate avea loc in sensul cererii de situatii, date, etc. sau al
emiterii de decizii, dispozitii, instructiuni, informatii. Formele concrete folosite de o organizatie
pot fi decizii, circulare de informare, brosuri sau manuale cu norme si instructiuni, ziare de
intreprindere, scrisori catre fiecare angajat, mesaje la statia radio, dari de seama, rapoarte in fata
adunarii generale a salariatilor sau actionarilor.

Comunicarea ascendenta poate fi un raspuns la cererile de situatii si date ale conducerii
sau emiterea unor cereri, plangeri, opinii. Formele folosite pot fi note de serviciu, rapoarte, dari
de seama, reglementate prin normele de organizare si functionare. Pe langa acestea conducerea
poate folosi la fundamentarea deciziilor sale date furnizate de chestionare de opinie sau
atitudini, forme de colectare a propunerilor si sugestiilor salariatilor. Tehnici recente de
canalizare a insatisfactiilor salariatilor sunt aga-numitele “Aoz-lines'” si “usa deschisa®”.

Comunicarea organizationald nu se limiteaza insa doar la aceste forme; exista modalitati
specifice de comunicare operativa, bidirectionald, intre niveluri ierarhice, compartimente diferite
ca sedintele, comitetele, interviurile, grupurile de discutie.

In cazul retelelor formale sensul de circulatie poate fi (a) descendent (de la
compartimentele/persoanele de decizie spre cei care executa deciziile), (b) ascendent (de la
instantele de executie spre cele de decizie) si (c) orizontal (intre persoane aflate la acelasi nivel
ierarhic). In figura de mai jos, comunicarea este realizati pe canale impuse de structurarea
ierarhica a activitatii. Daca F vrea sa comunice cu P, trebuie sa urmeze canalele ascendente E - D
- C - B - A si apoi descendente L - M - N - O. In acest lant de emititori /receptori, mesajul siu ar
putea fi supus unor distorsiuni repetate, situatie care ar putea fi evitata daca ei ar putea stabili o
comunicare orizontala, mai directa.

Fig.1.2."Conceptul puntilor de legatura al lui Fayol

Existd organizatii cu structuri de comunicare rigide, care nu permit o comunicare
orizontala intra sau extragrupald, ceea ce poate fi un avantaj atunci cand activitatea impune

1) Hot-lines - linii telefonice permanente prin care salariatii pot comunica unor persoane special
desemnate nemultumirile, reclamatiile in legatura cu orice aspect legat de munca lor (conditii, relatii, salariu, etc.),
la care primesc un raspuns sau o rezolvare intr-un termen dat.

2) Usa deschisa - subalternii au acces oricand / sau in anumite zile la sefii lor pentru a-si comunica
reclamatiile, propunerile, etc

10
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asa-numita unitate de comanda (cazul structurilor de tip militar) sau, dimpotriva, un dezavantaj,
daca activitatea cere flexibilitate si dinamism in comunicare (structuri de tip industrial, comercial
sau in domeniul serviciilor sau al relatiilor cu publicul). In acest din urma caz, functionarul sau
muncitorul care trebuie sa rezolve o problema cu ajutorul unui omolog al sdu din alt serviciu sau
atelier, ar irosi mult din timpul sdu si al superiorilor sii parcurgand intregul lant F -E-D -C - B
-A-L-M-N-O - P. Este mult mai practic pentru activitate ca el sa aiba posibilitatea
comunicdrii orizontale cu P. Este general admis ca retelele ierarhice sunt mai rigide si mai lente,
dar permit controlul si intdresc autoritatea, in timp ce o organizare mai putin strict permite o
comunicare mai democratica si mai flexibila, furnizand participantilor mai multa satisfactie.

Unele organizatii permit un acces mai democratic al angajatilor la informatiile din sistem.
Intr-o organizatie informarile predominante sunt descendente, iar pentru informarea ascendenta
exista 3 reguli implicite:

Daca doresti sa fii informat vei afla.

Daca nu ai inigiative, sefii nu-¢i vor trimite informari.

Ignorarea a ceea ce ai fi putut sa afli daca aveai inifiativa nu poate fi 0 scuza invocabila.

Comunicarea informala.

Paralel cu comunicarea formala sunt initiate comunicari informale intre participanti,
pentru a schimba informatii care nu au o legatura directa cu activitatea. Cu timpul se constituie
retele informale de comunicare, bazate pe criterii afective simpatie/ antipatie, interese
comune legate (sau nu) de organizatie; canalele folosite sunt altele decat cele formale, regulile de
comunicare sunt mai putin stricte.

Retelele de comunicare formale si informale sunt coexistente si uneori interferente, n
sensul ca cele informale pot bloca circulatia informatiei Tn reteaua formala, o pot distorsiona in
functie de relatiile si interesele celor implicati sau, dimpotriva, pot flexibiliza si Tmbunatati
comunicarea formala. Structura retelelor de comunicare informale este aleatorie, orizontald
si verticala, contactele personale scurtcircuiteaza reteaua formala, functionarea lor se bazeaza pe
comunicare nepermanentd, bi- si multi-directionald. Formele mai frecvente de comunicare
organizationala informala sunt zvonurile, semnele secrete de avertizare, materialele satirice
scrise.

O metodd moderna de studiere a canalelor de comunicare informald in organizatii este
analiza ECCO (Episodic Comunication Channels in Organization) care are ca scop aflarea
momentului in care fiecare persoana receptioneaza o unitate de informatie si care este reteaua de
difuzare a ei. Se lanseazad un zvon si, dupd un interval de timp, la o anumita ora toti angajatii,
simultan, sunt rugati sa raspunda la un chestionar care are intrebari de tipul: ”’Cand ati auzit ieri
informatia X sau o parte a ei?” cu detalierea unor aspecte legate de ce au auzit, cand, care parte a
informatiei, de la cine, prin ce mijloc (la telefon, direct, intre patru ochi, in grup). Se pot
identifica astfel persoanele sursa (emitatori), structura retelei, orientarea ei orizontala si verticala.
Analizele astfel realizate au pus In evidentd faptul cd majoritatea participantilor la retea sunt
receptori (pasivi) si emitatorii sunt relativ putini.

Comunicare scrisd §i comunicare orald

In functie de natura, scopul si continutul mesajelor, forma de prezentare poate fi scrisi
sauorala. "Vorbele zboara, scrisul ramane", spune un proverb. Modalitatile de comunicare
organizationala (fata in fata, scrisd, etc.) sunt alese in functie de natura sarcinii, conginutul
mesajului, specificul receptorului. Comunicarea orala este mai rapida si produce 0 satisfactie
crescuta, dar in cazul unor mesaje standard (instructiuni, reglementari, norme, rapoarte) este mai
potrivita cea scrisa, atat pentru posibilitatea de difuzare mai rapida si mai uniforma, cat si pentru
ca poate fi mai utila in stabilirea responsabilitatilor in situatii de litigiu.
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Comunicarile scrise sunt folosite Tn organizatie Tn cazul mesajelor care trebuie sa dureze in
timp, ori de céte ori trebuie prevenita uitarea sau fixata responsabilitatea intr-o maniera lipsita de
echivoc. Comunicarile scrise pot constitui elemente ale unor inregistrari contabile, pot fi o
documente care vor fi pastrate un anumit timp in fonduri arhivistice, pot fi folosite ca probe in
justitie. Cu cat organizatia este mai mare si mai complexa, cu atat ponderea documentelor scrise
Tn ansamblul comunicarii creste.

Intr-o organizatie, comunicarile scrise pot fi standardizate (toate formularele care
sistematizeaza informatii despre diferite aspecte ale activitatii) sau ocazionale. Traseul
comunicarilor scrise poate fi clar fixat (mai ales Tn cazul comunicarilor standardizate, existand
persoane si chiar compartimente specializate care le intocmesc, le dirijeaza circuitul lor sau care
le aproba, dar exista si comunicari scrise ocazionale, care au un traseu mai pugin riguros.

Unele organizatii au o descriere clara a tuturor acestor aspecte, sau chiar o reglementare
stricta (cele care au implementat deja sisteme de asigurarea calitatii), in timp ce in altele sistemul
functioneaza oarecum de la sine, in baza traditiei sau doar a activitatii in sine, fiind caracterizat
prin grade diferite de dezordine (sistem haotic de comunicare). In cazul celor din urma,
in momentul implementarii unui sistem de calitate pot aparea o multime de dificultati
legate de structurarea si formalizarea sistemului si de obtinerea unei functionari de calitate.

Organizatiile care implementeaza Sistemul de Asigurare a Calitatii (SAC) au reguli
si proceduri complete pentru organizarea fluxului informational, pentru tipizarea si codificarea
tuturor documentelor scrise care circula in sistem. Sistemul SAC este un bun model de
organizare a comunicari scrise, fixand responsabilitatile si asigurand trasabilitatea Tn domeniul
procesarii documentelor.

1.1.4. Roluri in comunicare

Rolurile in comunicare sunt manifestari comportamentale ale indivizilor in procesul de
comunicare. Asa cum am ardtat anterior, persoanele centrale sunt mai active in retea, mai
satisfacute si detin, prin Insdsi pozitia lor, o putere potentiald rezultatd din monopolizarea
informatiei. Ele o pot transpune in fapt reglementand circulatia informatiei intre membrii si
intrarea informatiei noi in retea. Acest rol activ in comunicare se manifesta si in influentarea
rezultatului cooperarii (performanta in munca) si in luarea deciziilor.

Controlorul informatiei poate fi si o alta persoana decat persoana centrald a retelei. Rolul
de controlor poate fi jucat de oricine, in circulatia ascendenta (subordonatul poate influenta
decizia superiorilor selectand informatia care le parvine) sau in cea descendenta (seful comunica
subordonatilor numai ceea ce trebuie sa stie si in felul acesta le influenteaza cooperarea si
performanta), numai ca parerile participantilor la retea diferd referitor la ceea ce trebuie si stie
fiecare). Controlul are aspecte pozitive si negative, ducand la furnizarea unor cantitati
insuficiente sau excesive, in unele cazuri producandu-se baraje.

Omul de legatura este o persoand a carei activitate presupune contacte frecvente cu doua
sau mai multe grupuri. Ea faciliteaza coordonarea acelor grupuri informandu-le reciproc despre
activitatile celorlalte, atunci cand ele nu interactioneazd in procesul muncii. Legdtura este
necesard mai ales in organizatiile cu diferentiere mare a subunitatilor sau cu activitati cu un grad
mare de autonomie.

1.1.5. Variabile procesuale ale comunicarii

Transmiterea mesajului de la emitator la receptor este afectatd de o serie de variabile care
tin de cei doi agenti, de canal sau de structura mesajului.

Acuratetea mesajului este mentinerea unitatii i semnificatiei prin codificare /decodificare
la nivelul emitatorului, respectiv al receptorului si este influentatd atat de credibilitatea sursei (E)
cat si de structura mesajului. Majoritatea studiilor asupra acestui aspect este realizata la nivelul
receptorului. De exemplu superiorii considerati ’credibili” erau perceputi ca furnizand informatie
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mai clard. Acuratetea perceputd (asa cum recepteaza destinatarul mesajul) este diferitd de cea
reala (asa cum a fost emis) si depinde de credibilitatea sursei, de increderea pe care R 0 are in ea
si de influenta pe care acesta o exercitd asupra lui R si mai putin de structura obiectivd a
mesajului.

In comunicarea orald, gradul de acuratete al transmiterii mesajului este mai mic decét in
comunicarea scrisd, datorita faptului ca intelegerea de ansamblu a mesajului este dependenta de
calitatile mnezice ale receptorului: acesta va intelege in functie de capacitatea de a evoca cat mai
multe unitati de informatie stocate in memoria de scurtd duratd. Cu cat mesajul a fost mai lung,
cu atat el va uita mai multe unitati de informatie si va intelege Tn mai micd masura mesajul.

Comunicarea scrisd previne acest neajuns prin faptul ca forma si confinutul mesajului sunt
consemnate §i pastrate intacte pe un suport exterior (hartie sau format electronic), pot fi recitite
de mai multe ori, in ritmul optim de intelegere al receptorului, permitdnd o mai mare acuratete a
transmiterii continutului mesajului.

Un alt factor care influenteaza acuratetea este diferenta dintre repertoriile de semnificatii
ale emitatorului si ale receptorului: cu cat aceastd diferentd este mai mare, cu atat intelegerea
mesajului de cétre receptor este mai scazutd, deci acuratetea este mai mica.

Indexul Flesch este o metoda de studiere a acuratetei receptiei mesajelor in comunicarea
scrisd, prin care urmareste stabilirea proportiei dintre cantitatea de informatie cititd si cea
inteleasa si retinutd, prin calcularea unor aspecte (numarul de silabe retinute din 100 de cuvinte,
lungimea medie a unei propozitii reinute - in cuvinte, in functie de dificultatea textului si nivelul
de instruire al receptorului). Rezultatele sunt folosite Tn analiza gradului de adecvare a
instructiunilor si reglementarilor la nivelul de intelegere al celor vizati si eventuala reformulare a
mesajelor n forme accesibile.

Deschiderea spre comunicare este 0 variabila individuala legatd de emitator: unii
participanti sunt mai deschisi, au mesaje mai directe si lasd sa transpard mai multd informatie
despre ei insisi, altii sunt mai inchisi, mai prudenti. Diplomatii de exemplu, sunt foarte inchisi,
mesajele lor trebuiesc “traduse”. Avem tendinta de a fi mai prudenti 1n comunicarea cu
persoanele necunoscute si cu cele cu statut social diferit, dar frecventa contactelor favorizeaza
deschiderea. In comunicarea interpersonali existd o tendintd spre simetrie in atitudinea fata de
comunicare in sensul cd avem tendinte de a reduce schimburile de informatii cu persoane
percepute ca inchise si invers.

Comunicarea Tnchisd are rolul de a mentine diferentele de statut si este initiata si mentinut
de regula de cel favorizat.

Distorsiunea este reproducerea incorecta a unei informatii obiectiv corecte prin exagerarea
aspectelor favorabile sau defavorabile, filtrarea unor aspecte, blocarea sau omiterea completa a
unor date si poate fi constientd sau nu. In comunicarea ascendenti, subordonatul poate si
blocheze informatia negativa importantd pentru scop si sa exagereze informatiile pozitive despre
sine, ceea ce duce la pierderea abilitatii superiorului de a discerne informatia relevanta de cea
irelevantd si la adoptarea unor decizii gresite. Fenomenul se produce mai ales atunci cand E nu
are incredere In R. Superiorul are tendinta de a filtra sau bloca mai putin informatia negativa si
de a exagera mai putin pe cea pozitivd. Comunicarea descendentd este afectatd mai mult de
control decat de distorsiune in sensul ca sunt omise informatiile nerelevante pentru subordonati.

Excesul de informatie (redundanta mesajului) se produce atunci cand E transmite mai
multd informatie decat poate receptiona R si este mai frecvent in comunicarea organizationala
decét deficitul. Organizatiile incearca sa limiteze cantitatea de informatie care este accesibila
fiecarui participant la activitate la un nivel optim prin definirea retelelor de comunicare.
Organigrama reprezinta nu numai raporturile functionale generale intre entitdtile componente ale
organizatiei, ci si retelele de comunicare formald care decurg din aceste raporturi. Dirijand fluxul
informational prin retele prestabilite, informatia este distribuita, in functie de continutul ei, doar
persoanelor care au nevoie de ea pentru activitate.

Problema este de a stabili, dupa caz, limita de la care incepe excesul, aceasta depinzand de
calitatile persoanei. Excesul are influenta pozitivd asupra satisfactiei (persoanele care primesc
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mai multd informatie sunt mai mulfumite) si negativd asupra performantei reale in munca.
Individul are tendinta de a dori mai multa informatie decat are in mod real nevoie pentru ca
aceasta 1i produce un sentiment de certitudine in luarea deciziilor, chiar dacd acestea sunt de
slaba calitate.

Aparari fata de excesul de informatie. Atunci cand capacitatea de receptie a individului
este depasitd el se apara prin omisiune (refuza sa prelucreze, sa decodifice o parte din
informatie), filtrare (separarea informatiei relevante de cea irelevantd), aproximare (categorizarea
informatiei dupa o schema simplificatoare) sau pur si simplu prin evitarea informatiei. Excesul
de informatie poate depinde si de continutul sarcinii si de feedback-ul rezultatului, dar atunci
cand el devine cronic poate fi un factor de stres.

Deficitul de informatie poate sa afecteze in sens negativ performanta, mai ales cand este
legata direct de procesul muncii (persoana nu primeste suficientd informatie utild); dar
comunicarea nu se referd numai la acest aspect, ci ea priveste o serie de alte domenii:
comunicare interpersonald, cunoasterea activitatii colegilor de munca, a celorlalte grupuri, a
conducerii, a obiectivelor organizatiei. Deficitul de informatie este compensat de aparitia
zvonurilor: ele iau nastere prin emiterea si raspandirea unor opinii de catre un lant sau o retea de
comunicare. Distorsiunea interpretarilor este accentuatd de suprapunerea si amplificarea unor
opinii ale emitatorilor succesivi si de creditarea unor lideri de opinie.

1.1.6. Efectele comunicirii la nivel individual si organizational

Climatul de comunicare este atmosfera generald in care are loc comunicarea
organizationald. Climatul influenteaza atat procesul comunicarii, cat si efectele sale asupra
performantei individuale si de grup si a satisfactiei. Climatul de cooperare este caracterizat prin
flexibilitate, spontaneitate, respect, empatie, incredere reciproca, centrare pe sarcina. Participantii
sunt preocupati de rezolvarea problemelor de serviciu, se apreciaza si se respecta reciproc, nu
actioneaza pe baza unor —agende ascunsel. Climatul defensiv este generat de lipsa de incredere
reciprocd Intre angajati, suspiciune, tendintd de a-i domina si controla pe ceilalti, tendintd de
securizare prin recurgere la ”agenda ascunsa” (una spun si alta gandesc si fac). Participantii sunt
preocupati mai mult de conflicte si tensiuni decat de activitatea propriu-zisa, sunt manipulativi,
blocheazd si filtreaza informatia si ncearcd sa dobandeascd prin aceasta mai multd putere
personala. Climatul de comunicare depinde nu numai de natura organizatiei, ci si de valorile si
traditiile sale, de grupurile de putere existente si de relatiile dintre ele, de politicile manageriale,
de gradul de rigiditate al retelelor de comunicare.

Performanta in munca poate fi abordata la mai multe niveluri: individual, grupal,
organizational. Pe langa variabilele individuale care influenteazd performanta (aptitudini,
competente, motivatie, trasaturi de personalitate, stare de sanatate) si alte variabile
organizationale, de natura tehnicd, tehnologica si de organizare a activitatii (echipamente, spatiu
si orar de muncd, tehnologii, management, sisteme de stimulare etc.), comunicarea
interpersonald si organizationala este consideratd ca un factor important. Cercetarile au aratat ca
feedback-ul - cunoasterea rezultatelor imediate si finale ale activitatii proprii - are o influenta
pozitivd indiferent de sursa de la care provine (organizatie, sefi, colegi, sarcina in sine).
Comunicarea rezultatelor are un rol informational si totodata motivational: centreaza atentia pe
aspectele relevante ale sarcinii,orienteazd spre comportamente dezirabile si adecvate
performantei; excesul de feedback poate deteriora performanta in timp ce deficitul poate duce la
un comportament aleator si ineficient.

Pentru a evita deteriorarea performantei la nivel organizational prin integrarea lentd a
noilor angajati, unele firme au conceput programe speciale de familiarizare rapida prin furnizarea
informatiilor esentiale despre norme, reglementari, canale de comunicare, etc.

Nu toate aspectele comunicarii contribuie egal la performantd, aceleiasi frecvente a
comunicarii ascendente a doi angajati fiindu-le asociate continuturi diferite: unul furnizeaza
informatii utile deciziei, celdlalt cere permanent indrumari.
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Satisfactia in munca este influentata si ea de comunicare, agsa cum am aratat in paragrafele
precedente: cei care au acces la mai multd informatie sunt mai multumiti, desi au performante
mai slabe, deficitul de informatie si distorsiunea creecaza insatisfactie, mai ales atunci cand este
vorba de informatie utila pentru munca. Excluderea de la comunicare creeazd nu numai
insatisfactie ci §i nesiguranta si tensiune emotionala.

Eficienta activitatii la nivel grupal depinde de natura retelei (formala / informald) si de
structura ei (restrictiva / flexibild). Retelele formale sunt destinate circuitului informatiilor
necesare bunei desfasurari a activitatii si, din acest motiv sunt si restrictive: participantii au acces
numai la acele informatii care le sunt indispensabile activitatii proprii si colaborarilor implicate.
Cu cat organizatia este mai ierarhizata, cu atat controlul fuxului informational creste. Retele
restrictive, prin faptul cd au circuite informationale si reguli de comunicare bine definite, au
avantajul ca permit o execufie rapida (principala ratiune a unitatii de comanda) si nu lasa loc
pentru deliberari, interpretari individuale. Dezavantajul lor este legat de faptul ca nu permit decat
in micad masura realizarea functiei expresive a comunicarii, au tendinta de a genera stari de
insatisfactie, tensiuni, opozitie, filtrari si blocaje.

Functionalitatea retelelor nerestrictive, fie ele formale sau informale este afectata de
lentoarea difuzarii mesajelor, de dependenta transmiterii de caracteristicile individuale ale
participantilor (motivatie, interese etc) si de tendinta spre exces de informatie. Avantajul lor
constd in faptul ca satisfactia generatd de accesul la informatie mareste coeziunea grupurilor si
loialitatea fata de organizatie.

Existenta retelelor de comunicare informald nu are numai efecte negative asupra eficientei
activitatii. Rezistenta la schimbare poate fi contracaratd promovand elemente ale schimbarii prin
aceste retele: credibilitatea informatiilor va fi crescuta de asocierea lor cu sursele informale, iar
angajatii vor accepta mai usor persuasiunea si vor adera la schimbarile propuse.

1.2. Strategii de comunicare organizationala

1.2.1. Sisteme de comunicare

Sistemele de comunicare organizationald iau nastere, odatd cu organizatia, atat la nivel
formal cat si la nivel informal. Un sistem de comunicare organizationald presupune existenta
unor principii §i norme formale (reglementari legale, regulamente interne, proceduri), traditii,
principii, proceduri etc., de naturd informald, care guverneaza procesul si rezultatele comunicarii.
La acestea se adauga retele de comunicare, mijloace si tehnici de comunicare, roluri
comunicationale indeplinite de actorii procesului (indivizii §1 compartimentele), responsabilitati.

Un bun sistem de comunicare organizationald scrisa trebuie sd se bazeze pe urmatoarele
principii:

Eficienta: documentele trebuie sd raspunda nevoilor de comunicare rezultate din activitatea
practicd a organizatiei; ele trebuie concepute intr-o forma simpla si clard (acuratete), trebuie sa
fie complete si Intocmite / procesate la timp. Retelele de comunicare trebuie, la randul lor, sa fie
explicit stabilite ca structurd si directie de circulatie a informatiei. Procedurile de procesare
trebuie sd cuprinda termene si responsabilitdti de procesare.

Transparenta.: toti participantii la sistemul de comunicare scrisd trebuie sd cunoasca
continutul si forma documentelor standardizate, continutul si forma orientative ale celor
nestandardizate, retelele (circuitul) si procedurile de procesare pentru fiecare document cu care
lucreaza.

Responsabilitate: fiecare participant la sistemul de comunicare organizationald trebuie sa
fie constient de importanta asumadrii responsabilitdtii pentru emiterea, receptia si procesarea
documentelor legate de sarcinile sale de serviciu. Stabilirea unor proceduri standard de
participare la sistemul de comunicare organizationald fixeaza in mod clar responsabilitétile si
previne orice ambiguitate si pasare a responsabilitatii.
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1.2.2. Programe de comunicare

Comunicarea organizationald eficientd presupune existenta unor principii clare, utilizarea
unor mijloace si asigurarea bunei functionari a retelelor de comunicare existente.

Principii:
e un bun program de comunicare trebuie sd aiba doud sensuri (asigurarea
feedback- ului);
e subiectele comunicarilor trebuie sa apartina sferei de interes a lucratorilor;
e comunicarile sunt eficiente cand au ca obiect fapte si ineficiente cand
constau n discursuri sau teorii;
e stilul comunicarilor trebuie sa fie obiectiv (nici condescendent, nici
paternalist, nici cald, emotional sau dimpotriva, vexatoriu).
Mijloace:

e vizite neoficiale ale conducerii la locurile de munca au un efect de calm,
satisfactie si stimulare, conducerea invizibila” are efecte proaste;

e discutii directe sef / subaltern;

e sedinte scurte, In grupuri mici;

e anihilarea zvonurilor prin discutarea deschisa in grup.

Simptome patologice de evitat:
e refuzul sefului de a comunica clar obiectivul de atins;
e teama sefului ca subalternul sa cunoasca obiectivele superioare;
e refuzul sefului de a comunica subalternilor informatiile necesare pentru a-si
indeplini munca.

1.2.3. Influentele parametrilor organizatiei asupra comunicarii

Comunicarea organizationald diferd in functie de marimea organizatiei, de gradul de
centralizare, de gradul de incertitudine n activitate.

In organizatiile mici comunicarea este predominant orala, realizata prin contacte directe,
orizontald si pe verticala, toti participantii au acces egal la informatie, comunicarea scrisa fiind
folosita mai mult in relatiile cu exteriorul.

In organizatiile mari predomini comunicarea scrisi, informatia circuli mai lent, este
diferentiatd pe compartimente (nu toti participantii au nevoie in procesul muncii de aceeasi
informatie, de aceea este mai practic pentru toatd lumea ca ea sd fie selectatd in functie de
activitate); cu cat numarul compartimentelor coordonate creste, cu atit reteaua de
comunicare este mai complicata si mai incarcata de informatie; datorita lungimii mari a canalelor
de comunicare, probabilitatea distorsiunilor este mai mare decat in cazul organizatiilor mici,
comunicarea orala este limitatd la persoanele care interactioneaza direct in procesul muncii.

In retelele centralizate de comunicare accentul cade pe comunicarea verticald
(ascendentd/descendentd) si distanta dintre varful si baza ierarhiei se mareste; informatia circula
prin lanturi ierarhice stabilite, dar nevoia de control diferd dupa tipul muncii si gradul ei de
organizare. De exemplu, la un atelier de reparatii auto (muncad autonoma) nevoia de comunicare
este mai mare decat la o sectie de montaj semiautomatizata dintr-o fabrica de automobile, unde
tactul benzii controleaza ritmul muncii si indeplinirea sarcinilor, simplificand comunicarea, dar,
dincolo de un grad de automatizare, defectiunile frecvente ale utilajelor cresc nevoia de
comunicare intre participanti.

Refele descentralizate au o organizare predominant orizontald, cu mai putine niveluri
ierarhice; pentru integrarea partilor (unitatile de munca) se foloseste mai mult comunicarea
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orizontala directa, in cazul cooperarii pentru rezolvarea sarcinilor de muncd, iar comunicarea
verticala are ca scop predominant controlul.

Gradul de incertitudine in activitate este variabil de la un domeniu la altul, de lao
organizatie la alta, dar este puternic dependent de conditiile externe organizatiei. De
exemplu o firma trebuie sd facd fatd schimbarilor de pe piata produselor si a muncii, din
domeniul financiar, al tehnologiei, al resurselor de materii prime; in aceastd ipostaza, deciziile
strategice devin importante pentru insasi existenta organizatiei. Datoritd marii variabilitdti a
deciziei, ceea ce atrage dupa sine o nevoie crescutd de comunicare intraorganizationala si mai
ales extraorganizationala. Comunicarea aduce informatie suplimentarda si astfel este posibild
reducerea incertitudinii.

1.3. Comunicarea manageriala

Managerul, ca persoand care gestioneaza resursele materiale, financiare si umane ale unei
organizatii 151 asuma functii specifice: planificare, organizare, comanda, coordonare §i control.
Exercitarea fiecareia din aceste functii presupune comunicarea cu ceilalti membrii ai organizatiei
si cu persoane, grupuri sociale si institutii exterioare organizatiei. Bunul mers al intregii
organizatii, supravietuirea ei in mediul social, depind de modul in care managerul gestioneaza o
a patra resursd, de naturd subtila - informatia. S-a spus: informatie = putere. De fapt circulatia
informatiei - comunicarea - este cea care leaga intre ele celelalte resurse. In si prin activitatea sa,
managerul stabileste structurile si imprima stilul de comunicare, isi consolideaza puterea.
Formula de mai sus ar putea fi exprimata: comunicare = putere. Managerul exista ca putere realad
in organizatie si 1si indeplineste functiile comunicand:

Planificarea activitatii se bazeazad pe o ampla informare interna asupra resurselor
materiale, financiare, umane, asupra disfunctiilor si problemelor interne cat si pe informare
externd asupra situatiei de pe piata, a diferitelor evenimente care afecteaza organizatia, informare
vitala mai ales in conditiile unei situatii dinamice, cum este cea din societatea romaneasca “’in
tranzitie”. Calitatea deciziilor luate depinde de calitatea si cantitatea de informatie de care
dispune managerul la un moment dat. Deciziile manageriale, concretizate in obiective i planuri
de realizare sunt apoi comunicate tuturor celor implicati in realizarea lor.

Organizarea - functie subsecventa planificarii, presupune stabilirea si atribuirea de sarcini,
determinarea structurilor functionale, stabilirea termenelor si a parametrilor de executare a
sarcinilor (cine, ce, cum, cand are de facut). Alocarea resurselor organizatiei este mediata de
comunicarea internd, deci eficienta organizarii depinde, aldturi de competenta managerului, de
felul in care se informeaza si 11 informeaza pe ceilalti.

Comanda - functia cea mai sensibil determinatd de comunicare - consta in directionarea
subordonatilor pentru atingerea obiectivelor prin dispozitii, ordine, instructiuni. Modul in care
managerul 1isi  ”conduce” oamenii spre obiective, delegarea responsabilitatilor, motivarea
pentru munca depind de stilul de comunicare.

Coordonarea resurselor si compartimentelor functionale pe parcursul realizarii
obiectivelor, climatul de colaborare, atenuarea tensiunilor, rezolvarea conflictelor si depind si ele
de stilul de comunicare si de tactul managerului.

Controlul consta din verificarea indeplinirii obiectivelor de catre fiecare persoana si
compartiment functional in conditiile prescrise (termene, calitate etc.), evaluarea performantelor
si comportamentului organizational al angajatilor. Stilul de comunicare, relationare si conducere
se manifestd plenar in interviurile de comunicare a evaluarii, discutiile de disciplinare, analiza
rapoartelor subordonatilor si intocmirea propriului raport de activitate.

Analize ale ponderii comunicdrii in activitatea manageriald au ardtat ca timpul
alocat acesteia este foarte mare si creste odatda cu nivelul ierarhic. Aceasta situatie pune inca o
datd in evidentd importanta abilitatilor sociale si comunicationale pentru munca managerului.
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Munca reala a managerului se concretizeaza prin roluri interpersonale, informationale,
decizionale.

Rolurile interpersonale sunt jucate de manager ca persoana de legatura intre organizatie si
exterior, intre membrii organizatiei, intre diferite compartimente, intre persoane i
compartimente / instante ierarhice. Personalitatea managerului se manifestd in fiecare dintre
aceste relatii si se modeleaza prin exercitarea rolurilor.

Rolurile informationale, manifestate prin gestionarea resursei —informatiel, contribuie la
cautarea i primirea de informatii (interne si din mediu) necesare deciziilor, transmitere de
informatii utile pentru Indeplinirea sarcinilor de catre subordonati, reprezentarea organizatiei in
exterior.

Rolurile decizionale, implicite actului de conducere, se bazeaza pe primele doua categorii
si constau in adoptarea de strategii de dezvoltare, schimbare, rezolvarea disfunctionalitatilor
pentru atingerea obiectivelor.

Exercitarea acestor roluri manageriale presupune folosirea functiilor organizationale ale
comunicarii (informare, coordonare, control, motivare, exprimare emotionald) pentru
indeplinirea functiei de gestiune a tuturor resurselor organizatiei. lata cateva exemple de situatii
de comunicare fard de care munca manageriald ar fi de neconceput: participarea la sedinte
(operative, de comitet de directie etc.), discutii telefonice cu personalul din subordine,
discutii cu alte persoane din conducere, discutii cu diferiti clienti, furnizori, alte organizatii,
audiente, activitati de protocol (primirea unor delegatii din tard si din strdinatate), rezolvarea
corespondentei §i semnarea mapei, discutii cu liderii sindicali din firma, consultarea unor
materiale de specialitate.

Scopurile comunicarii manageriale sunt strans legate de obiectivele generale ale
organizatiei: informare, comanda si instruire, influentare si convingere, indrumare si sfatuire,
integrare §i mentinere. Managerul face sa circule informatia utild atingerii acestor obiective,
coordoneaza sursele intermediare de comunicare, face sda ajunga informatiile utile la timpul
potrivit si la persoana potrivita, foloseste informatia pentru a face clare scopurile organizatiei
pentru angajati, pentru a-i cointeresa si a le crea satisfactia atingerii scopurilor. Adeziunea
angajatilor la scopurile organizatiei, concertarea si concentrarea eforturilor lor se pot realiza
folosind toate formele si resursele comunicarii manageriale.

1.4. Lucrul in echipa

1.4.1 Munca in echipa — delimitari conceptuale

Echipa este locul unde se Intalnesc si interactioneaza grupuri diferite care 11 impartisesc
sperantele despre scopuri si roluri intr-o atmosfera armonioasa.

Existd multi termeni care descriu munca in grup in cadrul organizatiilor si modul in care
isidefdsoara activitatea.

Grupul de lucru reprezinta colectivul de persoane implicate in organizatii, ce indeplinesc
sarcini in vederea realizarii obiectivelor organizatiei din care fac parte. Ele au aceleasi obiective
globale de lucru, autoritatea necesara, autonomia si resursele cerute de scopurile propuse.

Munca este exercitarea efortului si aplicarea cunostintelor si aptitudinilor in vederea
realizarii unui scop. Termenul ,, relatie de munca” descrie raporturile care exista Intre angajatori
si angajati la locul de munca. Aceste raporturi pot fi formale (de ex., acorduri de procedura,
contracte de muncd) sau informale — sub forma contractului psihologic, care exprimd anumite
presupuneri §i asteptari in legatura cu ce au de oferit si sunt doritori sa dea efectiv managerii si
angajatorul.

Munca in echipa este capacitatea de a munci impreund pentru a realiza o idee comuna,
capacitatea de a directiona realizarile individuale spre obiectivele organizationale, este sursa ce
le permite oamenilor obisnuiti sd atinga rezultate neobisnuite.
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1.4.2. Diferenta dintre grupuri si echipe

Toate echipele sunt, prin definitie, grupuri, dar nu este necesar ca reciproca sa fie
adevarat, adica toate grupurile sa fie echipe. Tn literatura exista tendinta de a folosi termenii de
grup si echipa unul in locul celuilalt si nu este usor sa se faca o distinctie intre aceste notiuni.
Echipele apar cand un numar de persoane au un obiectiv comun si recunosc ca succesul
lor personal depinde de succesul altora.

Acele persoane sunt interdependente. In practica, aceasta inseamni ca in cele mai multe
echipe oamenii vor contribui cu abilitati diferite. De asemenea, inseamna ca tensiunile si
comportamentele contradictorii vor fi demonstrate in echipa.

Munca in echipa devine un termen la moda, a inceput sa inlocuiasca tot mai mult referirea
la grupuri si orice activitate este descrisa acum ca ,,munca in echipa”.

Prin munca in echipa se intelege un numar restrans de persoane cu abilitati complementare
care urmaresc un scop, obiective de realizat si o abordare comund, pentru care se considera
reciproc responsabile. Aceasta definitie identifica cateva trasaturi importante ale echipelor:

e numadr mic de persoane cu abilitafi complementare;
urmarirea unui scop comun;
urmarirea unor obiective comune de realizat;
urmarirea unei abordari comune;
se considera reciproc responsabile.

Echipa — ca structura socioprofesionala — se caracterizeaza prin:

e obiective comune definite cu rigoare, realism i credibilitate;

e sistem de norme, valori etice §i principii impartasite de toti membrii,

e responsabilitati precise, atributii clare, statut si roluri bine determinate si
distribuite celor cu calitati adecvate; participare directd la adoptarea si
aplicarea deciziilor;

incredere, respect reciproc si cooperare activa,

comunicare deschisa si onesta;

climat psihosocial prielnic colaborarii si sprijinului reciproc;

pretuire si recunoastere a muncii si rezultatelor obfinute de catre membrii
echipei;

e recompensarea succeselor individuale si de echipa.

Echipele:

e sunt cele mai indicate pentru a rezolva probleme complexe care necesita
opinii si cunostinte diferite;

e reprezintd un excelent mediu de invatare;

e sunt mult mai orientate spre obiective decadt organizatia in ansamblu, 1si
stabilesc mult mai usor o viziune §i un scop propriu;

e valorifica mai bine resursele fiecarui membru;

e sunt mai flexibile decat grupurile organizationale deoarece pot fi mult mai
usor formate,dizolvate, reorganizate sau redimensionate;

e cultiva loialitatea si functioneaza pe principiul ,,toti pentru unul si unu pentru
toti”;

e favorizeazd delegarea de responsabilititi pentru cd ofera garantia de
a controla comportamentul membrilor sdi prin norme proprii.
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Munca in echipa presupune colaborarea mai multor persoane care impart acelasi spatiu de
lucru, in vederea atingerii unui tel comun.

Sarcinile care se preteazd mai degrabd lucrului in echipd decat muncii individuale trebuie
sa fie alese in functie de urmatoarele criterii:

e completivitate — sarcini complete;

e cerinte variate — sarcina presupune multiple competente stapanite de diversi
indivizi;

e necesitatea interdependentei si interactiunii — sarcina presupune cooperarea,
comunicarea, schimbul de informatii si dezbaterea deciziilor cu privire la
metoda cea mai eficienta de lucru;

e semnificatia sarcinii — contributia importantd a sarcinii la atingerea
scopurilor organizationale sau la dezvoltarea societatii in general;

e oportunitatea de a acumula noi cunostinte — asigurda membrilor sansa de a-si
imbunatati sau extinde deprinderile si cunostintele;
constituie o provocare pentru membri, cerdndu-le mai multa responsabilitate
si deprinderea unor noi aptitudini pe parcurs;

e autonomie — gradul de libertate pe care 1l au echipele cu privire la felul in
care isi fac treaba, de la ceva neinsemnat precum momentul pauzelor de
lucru, la luarea deciziilor privitoare la noi produse sau alt personal.

1.4.3. Construirea unei echipe eficiente
Etapele dezvoltarii echipei

Modelul cel mai cunoscut si mai raspandit de evolutie a echipei presupune 5 stadii:
formarea, etapa de agitatie, normarea, etapa de functionare si Intreruperea activitatii.

Formarea

La acest nivel apare adesea un grad ridicat de anxietate. Membrii echipei pun intrebari
carereflecta interesul cu privire la rolurile atribuite si la resurse. Indivizii din cadrul echipei cauta
informatii despre alti membri, mai ales legate de background-ul acestora si experienta in tipul de
sarcind pe care echipa trebuie sd o execute.

Etapa este caracterizatd de incercari repetate de a identifica sarcinile in termeni de
parametri relevanta si de a stabili cum anume se vor realiza, precum si de stabilirea tipului de
informatii necesare si a modului in care vor fi utilizate.

Cea mai importanta sarcind este stabilirea clara si de comun acord a obiectivelor.

Etapa de agitatie

In timpul acestui stadiu apar conflictele intre indivizi si subgrupuri. Sunt vizate
alegerile,autoritatea si/sau competenta coordonatorului, iar membrii nu acceptd eventuale
incercari dedominare din partea conducerii.

Acest stadiu se caracterizeaza prin onestitate si deschidere in rezolvarea divergentelor.

Normarea

In timpul normarii are loc rezolvarea conflictelor, iar echipa incepe si abordeze sarcina
dinperspectiva unei cooperari pozitive. Se intocmesc planuri si se stabilesc standarde. Apar
norme sau reguli acceptate si modalitati de lucru referitoare la comportamentul individual si
colectiv.

Normele trebuie impuse in conformitate cu nevoile organizatiei.
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Etapa de functionare

Membrii echipei incep sa vada rezultatele date de concentrarea constructiva a
energieiasupra sarcinii comune. Se stabileste o structurd de lucru eficientd, in mijlocul careia
indivizii se simt bine si incep sa colaboreze mai relaxati.

La acest nivel trebuie organizate sisteme de revizuire regulata pentru ca echipa sa dea
randament Tn continuare si sa fie in legatura cu mediul in care actioneaza.

Intreruperea activitatii

La acest stadiu nu ajung, de reguld, toate echipele, dar, in timp, membri importanti
vorpdrasi grupul, iar proiectele majore vor fi finalizate sau intrerupte.

Tn unele cazuri se constata reluarea unor etape pentru a le parcurge gradat, la diverse
niveluri.

Implicatiile statutului de membru al grupului

Deoarece in primele faze rezultatele sunt minime, existd tentatia de a le parcurge in
vitezasau de a le scurt-circuita, sperand ca prin aceasta, grupul va atinge productivitatea maxima.

Desi tentanta, acesta idee nu da rezultate. La fel ca si oamenii, care trec prin stadii de
evolutie in functie de varsta, experientd, maturitate si alti factori, echipele trec si ele prin etape
previzibile, a caror duratd depinde de factori precum: maturitatea indivizilor si a echipei,
complexitatea sarcinilor, conducerea acesteia, climatul organizational si cel extern.

Grupurile Tsi pot inceta evolutia la diferite etape; unele nu ajung niciodata pe deplin
functionale.

Dat fiind caracterul inevitabil al acestor etape, timpul necesar pentru ca echipa nou
constituitd sau cea modificatd sa devinad pe deplin productiva se poate reduce prin impartasirea
preocuparilor si asteptarilor legate de grup, ceea ce duce la reducerea tensiunilor, a ingrijorarii
sau anxietatii tipice etapelor de formare si antrenare. Membrii grupului se pot intelege intre ei
pentru a evita ,,surprizelel si astfel se poate accelera realizarea unei atmosfere de incredere, care
permite renuntarea la aspectele interpersonale in favoarea celor legate de sarcinile profesionale,
echipa putand acum sa mearga inainte si sa functioneze.

Apartenenta la echipa

Tn ceea ce priveste componenta echipelor, e necesar si existe o combinatie de persoane cu
abilitati si caractere diferite. Dacad sunt prea asemanatoare, crearea de noi idei va fi limitatd si
toata lumea va dori sa joace aceleasi roluri i sa indeplineasca aceleasi sarcini.

Pentru a creasi mentine echipe performante trebuie luate in considerare toate elementele
care influenteazd eficacitatea grupurilor. Printre aceste elemente diversitatea membrilor are
un loc aparte. Atunci cand membrii echipei sunt omogeni exista o serie de avantaje: usuringa de
a crearelatii sociale intre membriisi inceputul interactiunii necesare pentru a munci impreuna. Pe
de alta parte omogenitatea poate sd limiteze punctele de vedere, ideilesi creativitatea. Din
diversitate provine o baza mai mare de talente, informatiisi perspective variate care pot sa
imbunatateasca procesul de luare a deciziilor sau de solutionare a unor probleme. Aceste aspecte
sunt importante atunci cand echipa lucreaza la sarcini complexe.

Cercetarile au aratat ca diversitatea poate crea probleme in stadiile inifiale de formare a
echipelor. Aceasta apare atunci cand conflictele interpersonale care pornesc din diversitate vin sa
incetineascd procesele de grup cum ar fi construirea relatiilor, definirea problemei si partajarea
informatiilor. Chiar daca echipele ar putea intdmpina dificultati in a rezolva aceste probleme, se
poate dezvolta un potential de performanta o datd aceste probleme au fost rezolvate.

Trebuie si ne asigurim ci membrii echipei sunt tratati egal. Intr-o echipi de pani la 6
membri este probabil ca tofi sa devina implicai. Cei mai tdcuti nu vor fi dominati de
personalitatile mai puternice, iar aceia care nu doresc sd munceascd nu se pot ascunde atat de
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usor. In general, aceasta este mirimea ideali. Grupurile mai mari, de pani la 10 persoane,
cuprind adesea una sau doua persoane care nu contribuie foarte mult, dar care pot fi productive.
In cele mai mari, se observi o implicare redusa.

Odata ce au fost stabiliti membrii echipei, acestia trebuie sa invete sa lucreze Tmpreuna.
Munca in echipd poate avea legatura cu persoane din afara grupului; de exemplu, pot fi implicati
agenti economici sau organizagii comunitare.

Claritatea sarcinii

Trebuie sa ne asiguram ca sarcina este clara pentru toti. Acest aspect nu ar trebui sa se
limiteze doar la a le spune in ce constd; trebuie sd le permitem sa se gandeasca la ea si sa puna
intrebari pentru clarificare. Aceasta nu numai ca le va furniza informatii concrete, ci le va si
permite sd-si formeze o viziune mai clara in privinta sarcinii $i a ceea ce ar trebui sa realizeze.

Pe parcursul unei activitati mai indelungate in echipd, fixarea unor termene face sarcina
mai usor de abordat, poate contribui la cresterea motivatiei, fiecare etapa poate fi realizatd cu
succes, iar progresul va fi mai usor de monitorizat.

Implicarea membrilor echipei

Pentru ca o echipa sa functioneze cu succes, membrii sdi ar trebui sa fie complet dedicati
finalizarii sarcinii i realizarii obiectivelor. Ei trebuie sa sprijine procesul si produsul muncii in
echipa.

Realizarea unui consens si asumarea sarcinii de catre fiecare membru al echipei este foarte
importanta, atat in vederea obtinerii succesului in echipa, cat si in vederea dezvoltarii fiecarui
membru.

Competitia dintre membrii unei echipe joacd rar un rol intr-o munca de echipa eficace.
Membrii trebuie sd devind camarazi, sa-si ofere sprijin, sd-si Tmpartd echitabil munca,
intr-o maniera care sa promoveze eficacitatea.

Construirea unei echipe eficiente presupune un bun design al lucrului in echipa, in care
sunt specificate obiectivele care trebuie indeplinite, strategia si succesiunea pasilor, sarcinile
specifice, numarul necesar de oameni, rolurile pe care acestia trebuie sa le indeplineasca si
abilitatile pe care trebuie sa le posede.

Existd 3 tipuri de abilitati de care o echipa trebuie sa tind cont pentru a ajunge larezultate
bune pe plan profesional:

e are nevoie de oameni cu expertiza tehnica;

e cchipa trebuie sa includa persoane capabile sa identifice problemele si
persoane cu abilitati

e de rezolvare a problemelor;

e sd decidd competent.

Factorii de personalitate nu pot fi ignorati. in mod ideal, membrii unei echipe de succes
inregistreaza scoruri inalte la dimensiunile: extraversie, agreabilitate, constiinciozitate si
stabilitate emotionala.

Echipele eficiente tind sa aiba dimensiuni reduse — mai putin de 10 membri. Cand este
vorba de numarul membrilor unei echipe, expertii propun abordarea ,, Think small, respectiv o
echipd sa fie formata din cel mai mic numar de membrii care pot realiza sarcina ceruta.

O echipa performantd necesita un leadership eficient, care sa fie in masura sa traseze
directii clare si sa genereze un climat de Incredere membrilor sai.

Echipele au un tel sau un obiectiv spre care tind toti membrii sdi, insa liderul trebuie sa
aiba grijd sa mentind energia si concentrarea acestora, mentinandu-i orientati spre telul colectiv,
chiar daca circumstantele se schimba permanent.

Daca exista cateva persoane care lucreazd Tmpreund, se ajuta reciproc si stau in acelasi
birou, nu se poate vorbi de o echipa, ci doar de cateva persoane care impart acelasi spatiu si fac
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acelasi tip de activitate. Pentru a vorbi de o echipa, trebuie identificat acel ,,ceva in jurul céruia s-
a format colectivul”. Tn practici, impactul pe care aceste grupuri de lucru il au asupra
performantei organizatiei sunt urmatoarele:

1. eficienta sporita: o echipa sudata poate fi coordonatd mai eficient si va urmari coerent
sarcinile;

2. comunicare mai buna: datorita existentei unui scop comun, barierele de comunicare se
estompeaza, iar membrii grupului dialogheaza deschis si degajat despre probleme si solutii;

3. grad ridicat de motivare: existenta colaborarii si comunicarii cu cei din echipa in vederea
realizdrii obiectivelor comune reprezintad pentru fiecare membru al grupului de lucru un motiv de
a veni la munca ,,din placere”;

4. retentie sporitd: nimeni nu-si doreste sa plece dintr-o echipa in care se simte bine;

5. profit pentru companie: existenta unor angajti eficienti si motivati are in timp efecte
benefice asupra profitului companiei.

Esenta construirii unei echipe rezida in clarificarea sperantelor despre scopuri si roluri. O
echipd este un eco-sistem. Dezvoltarea echipei si a individului se petrece dinduntru in
afara. Indivizii participanti se concentreaza mai intai asupra schimbarii pe care trebuie sa o faca
in ei insisi si apoi asupra extinderii la alte domenii de influenta din echipa.

Alcatuirea unei echipe performante reprezinta o activitate foarte complexa. Avem de-a face
cu indivizi diferiti, cu profiluri psihologice diferite, cu interese si asteptari diferite; din scopurile
echipei trebuie delimitate obiectivele de urmarit pentru fiecare membru, iar acestea trebuie
percepute ca fiind scopuri proprii.

Initial, echipa se prezintd ca un grup in formare in care au loc fenomene psihosociale
specifice de relationare a persoanelor, de acomodare a unora cu altele, de asimilare a statutelor
si rolurilor lor. Atunci cand toate aceste procese se stabilizeaza si functioneaza normal se poate
vorbi de un grup structurat si coeziv, deci de o echipa.

Selectia celor mai potriviti oameni trebuie sa se realizeze dupa un set de criterii, precum:

e pregatire profesionala de specialitate, in concordanta cu specificul domeniului

de activitate;

experientd;

caracter integru, personalitate bine conturata, atitudine ferma si principiala;

loial institutiei, liderului si celor cu care lucreaza;

spirit de echipa, capacitate de a pune la dispozitia grupului intregul sau

potential de munci;

e puterea si deprinderea de a sesiza disfunctiile, cauzele acestora si de a
propune solutii pentru imbunatatirea muncii;

e abilitati relationale pentru a instaura si mentine raporturi interumane corecte;

e forta morala pentru eventualele esecuri;

e taria de a-i comunica nemijlocit sefului ce aspecte din actul de conducere sunt
deficitare, de

e aformula si avansa metode de lucru noi;

e creativitate, spirit inovator, preocupare pentru implementarea elementelor de
noutate, pentru

e schimbari radicale atunci cand necesitatile muncii o cer.

Cateva indicatii cu privire la infiintarea unei echipe eficiente:

1. Echipele trebuie sa aiba de executat sarcini interesante.

Indivizii vor lucra mai intens daca sarcinile impuse ii motiveaza, fiind interesante,
provocatoare si placute in acelasi timp. Cand sarcina e interesantd, indivizii devin mult mai
angajati, mai motivati si mai cooperanti in indeplinirea ei.

2. Indivizii trebuie sa simtd ca au un rol important in soarta companiei.
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Fenomenul de ,lene sociald” apare mai ales cand indivizii cred ca nu au o contributie
semnificativa la realizarea sarcinii. O modalitate de a-i face pe membri sd se simta importanti
pentru echipa este utilizarea strategiilor de negociere si clarificare a rolului. Examinarea atentd a
indatoririlor fiecarui participant si identificarea obiectivelor individuale si de echipa fac ca
membrii sa Inteleaga si s demonstreze celorlalti contributia personala la succesul echipei.

3. Indivizii trebuie sa aiba de executat sarcini semnificative.

Sarcinile individuale trebuie sa fie semnificative si sa aduca satisfactii. La fel cum pentru o
echipd este important sa aiba o sarcind interesantd de realizat, tot astfel si membrii vor depune
mai mult efort, vor fi mai creativi si mai dedicati dacd sarcinile individuale sunt
captivante si provocatoare.

4. Contributiile individuale trebuie sa fie indispensabile, unice §i evaluate in conformitate
cu un standard.

Investigarea fenomenului de lene sociala indica faptul ca acesta este rar intalnit atunci cand
oamenii 1si percep contributia ca fiind indispensabila performantei intregii echipe. La fel de
important este ca si munca individuald sa fie supusad evaluarii. Indivizii trebuie s simta ca nu
doar munca lor este indispensabila, ci si ca realizarile lor sunt vizibile pentru ceilalfi.

5. Trebuie sa existe obiective clare de echipa insotite de feedback in vederea atingerii
performantei.

Din aceleasi motive pentru care este important ca indivizii sa aiba scopuri clare si feedback
asupra activitatii, este vital ca si intreaga echipa sa aiba succes la aceste aspecte. Cercetarile arata
ca performanta este ridicatd atunci cdnd oamenii primesc sarcini precise. Obiectivele constituie
un factor de impulsionare daca se asigura si feedback-ul.

Reguli necesare n vederea mentinerii unei echipe eficiente:

e respectati-va colegii, tratati-i asa cum ati dori sa fiti voi tratafi, ca pe niste
oameni capabili, cu calitati, cu trebuinte, aspiratii si scopuri la fel de legitime
ca ale voastre;

e lucrati bine si intens, urmariti obtinerea performantelor nu pentru a-i surclasa
pe colegi, pentru a le dovedi cd sunteti mai inteligent $i mai priceput decat ei,
sau pentru a demonstra sefului ca sunteti mai valoros decat oricine, ci din
intelegerea necesitatilor muncii, a nevoii de a indeplini bine indatoririle de
serviciu,

e comunicati, informati-vd reciproc, consultati-va cu ceilalti, ajutati-vd in
procesul pregatirii si deruldrii unei actiuni; in caz de succes, bucurati-va
impreuna; in caz de esec, pastrati-va calmul si luciditatea, nu va invinuiti unul
pe altul; cautati impreund cauzele esecului si reluati cu incredere actiunea
initiald;

e nu transformati divergentele de opinii si solutii in motive de cearta sau acuze.
Priviti-le ca pe ceva firesc, cautati sa sesizati elementele comune, aveti taria
de a recunoaste si a aprecia deschis ideea celuilalt atunci cand este mai buna;

e cvitati denigrarea si calomnia, nu comentati negativ diversi colegi si nu
formati grupulete care sa dezbine echipa;

e ajutati-va si cooperati activ. Acceptati ideea ca astfel va completati reciproc
nu din

e compasiune sau pentru a acoperi, substitui nepriceperea celuilalt, ci pentru
reusita actiunii, pentru indeplinirea activitatilor organizatiei;

e indiferent de valoarea si experienta pe care o aveti, de aportul personal la
realizarile grupului, nu afisafi aere de superioritate, evitafi aroganta si trufia,
ci promovati lauda sincera si indemnul prietenesc;

e apreciati cu franchete si onestitate rezultatul muncii colegilor, nu le
subapreciati initiativele si strddaniile de a obtine performante. Discutati pe
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marginea lor, invatati din experienta celorlalti, cereti-le ajutorul atunci cand
aveti nevoie;

e nu-i invinuiti pe altii pentru greselile personale; asumati-le, recunoasteti
deschis in ce consta vina voastra — acest lucru va consolida imaginea
personala in ochii colegilor;

e dezvoltati si consolidati sentimentul de prietenie, impartasiti din trairile,
framantarile si satisfactia voastra, abordati cu tact si discretie si problemele
care depasesc cadrul profesional.

10 etape care trebuie parcurse pentru a investi in propria echipa:

1. Luati decizia de a pune bazele unei echipe.

Hotararea de a dezvolta membrii echipei reprezinta primul pas spre construirea unei echipe
mult mai bune.

2. Selectati cei mai buni oameni cu putinta!

Cu cat oamenii din echipa sunt mai buni, cu atat potentialul lor este mai mare.

3. PIlatiti pretul necesar instruirii echipei!

4. Faceti lucrurile impreuna ca o echipa!

Singurul mod de a dezvolta identitatea si coeziunea intre membrii echipei este sa i reuniti
nu numai intr-o formula profesionala, ci si intr-o formula personala.

5. Conferiti membrilor echipei responsabilitate i autoritate!

Cea mai semnificativa evolutie a oamenilor apare deseori ca urmare a incercarilor si
greselilor din experienta personald. Orice echipa care doreste sa treacd la un nivel superior de
randament trebuie sa ofere membrilor echipei autoritate si responsabilitate.

6. Ridicati in slavi succesele obtinute de echipa voastra!

Oamenii sunt dispusi sa munceascd din greu daca sunt apreciati pentru eforturile lor.

7. Verificati daca investitiile facute in echipa dau roadele scontate!

Trebuie sa observati dacd obtineti un castig pentru timpul, energia si resursele pe care le
investiti. Unii oameni se dezolta foarte repede, altii mai incet, dar rezultatul final dorit este
progresul.

8. Nu mai investiti in jucatorii care nu se dezvolta!

Una dintre cele mai dificile experiente pentru orice membru al unei echipe este sa lase n
urma un coechipier. Dar este necesar sd faceti acest lucru daca un membru din echipa refuza sa
se dezvolte sau sa se schimbe pentru binele colegilor.

9. Creati noi oportunitati pentru echipa!

Atunci cand o echipd are posibilitatea de a pasi pe un teritoriu nou sau are sansa de a se
confrunta cu noi provocari, trebuie sa se extinda pentru a le putea face fata cu succes.

10. Oferiti echipei cea mai mare sansa pentru a reusi!

Una din cele mai importante sarcini pe care le aveti de indeplinit este indepartarea
obstacolelor in asa fel Incat echipa sa aiba o sansa cat mai mare de a obtine succesul.

1.4.4. Conducerea echipelor

Pentru a crea si mentine o echipa unitara, liderul trebuie sa se asigure ca membrii poseda
deprinderile si abilitatile necesare.

Liderul trebuie sa initieze procese care sa contribuie la eficienta echipei, prin luarea unor
decizii convenabile, rezolvarea problemelor, managementul conflictelor si dezvoltarea unor
mijloace noi si imbunatatite ale muncii in echipa. Operativitatea acesteia nu se obtine decat prin
exercitiu. Rolul liderului este acela de a incuraja echipa in scopul deprinderii lucrului n grup.

Instruirea si orientarea echipei spre victorie presupune interventia pentru indrumare si
sustinere in vederea realizarii unui lucru eficient. Liderul trebuie sa invete sa fie sensibil
la dispozitia membrilor, la cat de bine comunica si interactioneaza unul cu altul.
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Coordonarea echipei diferd de modul traditional de conducere. Conducatorii traditionali
tind sa dea instructiuni si indrumari, mai degraba decat sa caute sfaturi si sd joace rolul unor
mediatori. Nu Incearca sa se integreze, ci sa impuna pareri, avand un rol mai mult autoritar decat
de sustinere.

Liderii eficien{i ai unei echipe impartasesc responsabilitatile acesteia, incurajandu-i
pe membri sd-si asume responsabilitatea atunci cand lucrurile nu merg bine.

Liderii incearcad sa cordoneze echipa ca pe un intreg, ca pe un tot unitar, nu doar asupra
fiecarui component al ei.

Conducerea se refera la procesul de initiere a unor interventii strategice adecvate motivarii
si indrumarii echipei.

Functia de conducere implicd in mod categoric impunerea unei directii precise asupra
activitatii echipei. Viziunea impusa de lider ii provoaca pe ceilalti, sporindu-le motivatia. Suntem
mai receptivi la scopuri clare si interesante, decat la simplul indemn ,,fa tot posibilul!”. Astfel,
planul este precis, orientand membrii si asigurand contributia lor la atingerea obiectivului
stabilit.

Realizarea scopului are consecintele sale — membrii pot vedea valoarea rezultatului pentru
clienti si pentru ei insisi, ceea ce 1i determind sd se implice total in incercarea de a transforma
telul in realitate.

Functia de conducere presupune modelarea sau proiectarea echipei, astfel incat aceasta sa
functioneze eficient. Acest lucru se poate realiza lucrdnd la autoritatea, dimensiunea,
configuratia si vechimea echipei.

Functia de conducere include castigarea suportului organizational care ajuta echipa sa-si
atingd scopul. Aceasta presupune acordarea unor recompense adecvate, instruirea corectd a
indivizilor, cunoasterea informatiilor referitoare la functionarea si strategiile organizationale de
care au nevoie.

Functia de conducere presupune planificarea potrivitd a interventiilor in vederea
succesului. Grupurile sunt receptive la interventiile din partea conducerii mai ales la infiintare,
pe parcursul executarii sarcinii sau cand o etapa a activitatii s-a incheiat.

Se pot identifica doud prototipuri de lideri:

Lideri care au obtinut succesul prin Lideri care au obtinut succesul prin

competitie colaborare

Ii considerd pe cei din jur niste dusmani Ii considerd pe cei din jur prieteni

Se concentreaza numai asupra lor insisi Se concentreaza asupra altora

Sunt mereu suspiciosi la adresa altora Le intind o ména de ajutor semenilor lor

Castigd numai daca sunt buni cu adevarat Castigd daca sunt buni sau daca echipa lor este

buni

Victoria depinde de talentele lor Victoria lor depinde de talentele celor din jur

Obtin o victorie mica Obtin o victorie mare

Si pugina bucurie Si o bucurie pe masura

Sunt si invingitori, dar si invinsi Sunt numai invingatori

Calitati pe care trebuie sa le posede potentialul lider:

Caracterul

Calitatile care trebuie sd insofeascd un caracter pozitiv sunt: sinceritatea, integritatea,
autodisciplina, inclinatia spre invatatura, increderea pe care o inspird, staruinta, constiinciozitatea
si un puternic respect pentru munca in echipa.

Influenta

Arta de a conduce presupune exercitarea unei influente puternice. Toti liderii sunt posesorii
a doudcaracteristici: se indreaptd spre o destinatie si sunt capabili sa-si convingd semenii sa-i
urmeze.

Atitudinea pozitiva
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Individul a carui atitudine il determind sa adopte o perspectiva complet pozitiva este o
persoana fara limite. Oamenii inzestrati cu atitudini pozitive pot sa ajunga in locuri inaccesibile
semenilor lor.

Talentul de a lucra cu oamenii

Talentul de a lucra cu oamenii implicdi o grija permanentd pentru semenii nostri,
capacitatea de a-i intelege si hotdrarea de a interactiona cu ei, care devine o prioritate de
grad zero. Propriul comportament va influenta si determina comportamentul pe care ceilalti il
manifesta fata de noi.

Performanta

Oamenii care nu au inregistrat performante, fie nu au invagat nimic din din greselile
comise, fie nu au incercat sa faca nimic in viata.

Increderea

Oamenii sunt atrasi de indivizi care inspird incredere absolutd prin intreaga lor fiinta.
Incredereaeste apanajul unei atitudini pozitive. Cei mai mari lideri ai lumii riman increzitori in
fortele lor indiferent de situatie. Increderea conferd putere. Un lider de exceptie are capacitatea
de a darui incredere atat in fortele proprii, cat si in fortele oamenilor sai.

Autodisciplina

Liderii adevarati se caracterizeaza printr-o disciplina de fier. Cand este vorba de disciplina,
oameniialeg din doua lucruri: suferinta impusa sacrificiul pe care il implica disciplina si suferinta
provocata de regretul care se naste din oportunitati ratate si mediocritate.

In cazul liderilor, existd doui aspecte importante care trebuie analizate: unul il constituie
emotiile, iar al doilea — timpul.

Liderii eficienti recunosc faptul ca reactiile lor emotionale sunt propria lor responsabilitate.
Liderul care nu permite ca actiunile altor persoane sa-i dicteze reactiile, are parte de o libertate
nelimitata.

In ceea ce priveste timpul, oamenii disciplinati il folosesc la maxim; iatd 3 caracteristici ale
liderilor disciplinati: isi identifica cu exactitate obiectivele pe termen scurt si lung; isi concep un
plan pentru realizarea acestor obiective; sunt animati de o dorintd puternica ce ii determind sa
continue lupta pentru indeplinirea obiectivelor.

Arta de a comunica eficient

Un lider care nu are capacitatea de a comunica nu poate sd-si exprime viziunea in asa fel
incat sa-i determine pe oameni sa actioneze in spiritul ei.

Abilitatea unui lider de a inspira incredere este similara cu abilitatea de a comunica
eficient. Comunicarea inseamna interactiune pozitiva.

Esenta unei conduceri eficiente reprezintd articularea unui plan clar §i indrumarea echipei
prin viziune §i strategii spre atingerea scopului. Liderii i pot incuraja pe participanti sa fie
flexibili Tn abordarea activitatilor, analizand obiectiv procesele care au loc si invatand odata cu
ceilalti cum se lucreaza mai bine in echipa.

Un bun conducdtor va reprezenta interesele grupului: ii va proteja reputatia, il va ajuta la
rezolvarea creativa a conflictelor. De asemenea, se va ingriji de identitatea echipei.

Esenta conducerii eficiente presupune caldura afectiva.

Erorile §i avantajele conducerii

Au fost identificaet patru tipuri de convingeri gresite care 1i pot induce in eroare pe lideri:

Eroarea egocentrismului: liderul considera ca totul se invarte in jurul lor si iau in calcul
doar propriile interese si nevoi atunci cand iau o decizie importanta.

Eroarea omniscientei: liderii pot sa stie multe lucruri, dar e o eroare sa creada ca stiu totul.

Eroarea omnipotentei: liderii cred ca sunt atotputernici si pot face ceea ce vor, farad sa se
gandeasca la legitimitatea sau moralitatea faptelor lor.

Eroarea invulnerabilitatii: liderii cred uneori cd li se permite orice, ca pot scapa
nepedepsiti, cd se pot sustrage de la raspundere.
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Care sunt capcanele care pot determina esecul liderilor:

Numirea colectivului de munca ,,echipa”, dar tratarea mambrilor in mod individual.

In cadrul echipei pot fi stabilite responsabilititi individuale, pentru ca apoi,
responsabilitatile fiecaruia sa fie coordonate de lider, astfel incat suma eforturilor combinate ale
membrilor sd dea nastere produsului intregii echipe.

A doua strategie este aceea de a desemna o sarcina si a le atribui indivizilor raspunderea de
a identifica modul Tn care o pot realiza.

Un procedeu mixt, in care oamenilor li se spune ca sunt o echipa, fiind insa tratati ca
indivizi separati, cu propriile performante si recompense, nu face decat sa conduca la confuzie si
ineficienta.

Exacerbarea sau diminuarea autoritatii.

Exacerbarea autoritatii poate genera anxietate membrilor; diminuarea ei poate duce la prea
multa libertate si chiar la haos, in lipsa unei directii.

Simpla formare a unui grup mare.

Atunci cand configuratia grupului e neclara, iar responsabilitatile nu au fost stabilite,
membrii pot cadea victime unor fenomene precum ,,lenea sociala” sau ,,atitudinea de profitor”.

Pentru a obtine o structura stabild sunt necesare 3 elemente: o sarcind bine planificata
(care sd-1 motiveze pe membrii), echipa sa fie bine inchegatd (cu un numar mic de membri care
sd realizeze eficient proiectul) si s dispuna de informatii clare si precise cu privire la limitele
autoritatii si responsabilitatii sale.

Desemnarea unor obiective interesante, fara a acorda atentie sprijinului organizational.
Desi lucrul in grup este considerat actualmente elementul de baza al functionarii organizatiilor,
persoanele care coordoneaza echipele sau lucreaza in cadrul lor nu sunt suficient instruite; prin
urmare, liderii trebuie sa depuna un efort considerabil pentru a-si exercita influenta orizontal si
vertical, pentru a asigura echipelor sisteme de sprijin adecvate in organizatii.

Convingerea ca membrii au deja competenta necesara lucrului in echipa.

Conducerea unui grup presupune constientizarea constantd a proceselor care au loc in
cadrul acesteia, precum si interventia la momentul potrivit pentru a asigura un randament sporit.

Rezolvarea creativa a problemelor in echipa.
Etape in rezolvarea creativa de probleme

Creativitatea de grup se refera la generarea noului prin interactiune in cadrul unui grup de
persoane. Rezultatele creativitétii de grup se finalizeaza 1n inovatii, inventii comune sau in solutii
la problemele complexe sociale, la evenimente sau relatii umane care nu comporta solutii unice.

Rezolvarea problemelor mai pufin structurate presupune gandirea ,lateralda”, care
incurajeaza identificarea si punerea unor noi probleme si, implicit, gisirea unor noi solutii. in
aceste cazuri se valorifica creativitatea, abilitatea si capacitatea managerilor de a prevedea si
genera idei.

Rezolvarea problemelor implica 4 stadii bine definite: explorarea problemelor, generarea
alternativelor, selectarea unei optiuni si implementarea acesteia.

Explorarea

Clarificarea si investigarea unei probleme constituie, probabil, cea mai importanta etapa in

rezolvarea acesteia. De obicei, membrii echipei incep sd caute solutii Tnainte de a clarifica,
analiza sau redefini problema insasi.

Aceastd etapa se refera la concentrarea asupra scopului sau analiza detinatorilor de
interese.

Ideatia

Daca se reuseste impiedicarea incercarilor de a oferi solutii in prima etapa, pasul urmator
constd in propunerea diverselor modalitati de a rezolva problema. Atunci cand iau o
decizie, echipele cautd in general sd iasa dintr-un impas. Dacd cineva emite o idee care este
preluatd imediat, trebuie facute modificarile de rigoare.
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Studiile legate de rezolvarea problemelor aratd ca cea mai bund metoda este sa
incepem cu generarea solutiilor posibile. In aceasta etapa, atmosfera de sigurantd creata prin
sustinerea verbala a inovatiilor este deosebit de importantd pentru promovarea increderii.

Selectia

In continuare, scopul este acela de a sustine o controversa constructiva pentru identificarea
unei solutii adecvate. Este recomandabila o atitudine criticd, dar pozitiva si incurajatoare.

Daca in a doua etapa s-au obtinut mai multe raspunsuri, vor trebui alese 3 sau 4 care par
mai potrivite; este important sd nu optim doar pentru cele obisnuite; cel putin o propunere
trebuie sa sugereze o noud modalitate de a aborda problema. Sedinta de brainstorming negativ
este indicata pentru orice idee. Brainstorming-ule negativ contribuie la descoperirea
dezavantajelor in mod constructiv si la remedierea lor prin modelarea propunerilor. Echipa nu
trebuie sa aleaga o solutie doar pentru ca e o solutie, ci pentru ca este cea mai buna.

Implementarea

Urmand cu seriozitate primele trei etape, echipa va realiza faptul ca implementarea este
pasul cel mai simplu si mai profitabil al rezolvarii problemelor.

Pe parcursul acestei etape, membrii trebuie sa abordeze dificultatile care apar si sa fie
pregatiti pentru a modifica corespunzator modul de aplicare a solutiilor identificate.

In etapa implementarii, inovatorul trebuie si obtina sprijin referitor la resurse, timp si
cooperare din partea persoanelor din afara grupului care ar putea influenta eficienta procesului de
aplicare.

Metodele si tehnicile creative sunt utilizate in scop pragmatic (de rezolvare efectiva a unei
probleme ntr-un mod mai original) si educativ, de dezvoltare a aptitudinilor persoanei, aptitudini
care participa la procesul de solutionare creativa.

In pofida prejudecitii ci metodele si tehnicile creative intervin doar in etapa de generare,
de producere a ideilor, acestea sunt utilizabile in toate stadiile procesului de rezolvare creativa a
situatiilor cu care ne confruntam, incepand cu depistarea si definitivarea formularii problemei si
terminand cu strategia de implementare a solutiei.

Tehnicile creative

Tehnicile creative ofera noi modalitati de abordare a problemelor cu care se confrunta
grupul si aduc alternative neobisnuite pentru strategiile deja existente, care vizeaza acceptarea
provocdrilor.

[ata cateva dintre aceste tehnici:

Brainstorming-ul clasic

Tn cadrul acestei tehnici, membrii grupului emit cat mai multe idei, scopul fiind acela de a
obtine un numar mare de propuneri, fara a se preocupa de calitatea lor.

Participantii accepta sugestiile, retinandu-si criticile si Incearca sa le utilizeze pentru a
genera noi idei — asa-numitul fenomen de ,,parazitare”.

Sunt cunoscute mai multe modalitati de obtinere a ideilor si solutiilor intermediare care
conduc la solutia finala:

- progresiv — liniard, care presupune o succesiune de rationamente, astfel incat fiecare idee
genereaza o alta;

- analitica, care presupune o analogie, o confruntare permanentd a ideilor si o analiza
individuald a lor fard evaluare, in care se acceptd toate ideile, chiar si cele neobisnuite
sau absurde;

- mixta, reprezentand o combinatie a primelor doua.

Aceastd metodd are ca punct de plecare rezultatul studiilor de psihologie sociala
diferentiatd si porneste de la urmatoarele idei fundamentale:
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- fiecare individ normal este apt de creativitate In masura in care nu este inhibat de
atitudinile reprobative ale celorlal{i membri ai grupului si in masura in care atomosfera
care creaza in grup il lasa sa fie spontan;

- prin intermediul discutiilor in grup, ideile se amplifica si se imbogatesc continuu, fara a
avea o paternitate precisd, ele fiind o emanatie a intregului grup;

Regulile acestei metode sunt:

- cantitatea genereaza calitatea, deci cu cat numdrul de idei va fi mai mare,
probabilitatea de a gasi idei valoroase va fi mai mare;

- orice critica este interzisa;

- separarea momentului emiterii ideilor de evaluarea lor critica;

- stimularea asociatiei de idei pe baza celor exprimate de altii;

- imaginatia, chiar absurda, este binevenita.

Varianta scrisd a brainstorming-ului

Aceasta tehnica este o varianta a brainstorming-ului clasic, care are in vedere competenta
superioara a indivizilor fata de grupuri la sedintele de brainstorming, rezultatul fiind generarea
unui numar mare de idei intr-o perioada de scurta de timp.

Membrii echipei stau la 0 masa rotunda, avand in fata cateva pagini albe pentru notarea
ideilor. Dupa ce scriu 10-15 idei, persoanele pun hartiile Tn mijloc. Apoi, fiecare va nota
sugestiile pe paginile colegilor. Sunt indemnati in special sa paraziteze propunerile celorlalti.

Metoda este utild atunci cand membrilor le este greu sa gandeasca impreuna de la inceput.
Ideile notate pe hartie pot circula si pot fi dezvoltate pe parcursul mai multor zile.

O variantd productivd a tehnicii amintite implicd utilizarea retelelor de calculatoare.
Brainstorming-ul in retea (brain-netting) presupune crearea unui figier la care au acces
toti utilizatorii. Problema in discutie apare sub forma unui titlu in fisierul respectiv si toti
membrii introduc idei sau sugestii legate de propunerile colegilor. Astfel, indivizii pot
comunica si la distantd; mai mult, toti au acces la rezultatele procesului.

Aceastd variantd a brainstorming-ului are cateva avantaje:

- este mai profund decéat brainstorming-ul oral;

- indraznesc si cei timizi,

- se respecta ritmul celor lenti, care au posibilitatea sa participe la acesta actiune de grup.

Brainstorming-ul negativ

Brainstorming-ul negativ este utilizat mai ales ca o strategie de a promova concentrarea
asupra sarcinii si gandirea critica in echipd. Este util pentru verificarea unei propuneri noi sau
pentru evaluarea tacticilor, practivilor sau a obiectivelor deja existente.

Urmadarirea scopului

Aceastd metoda poate fi folosita in etapa explorarii si clarificarii problemelor, implicand
examinarea §i evaluarea criticd a scopurilor propuse. Este utila, de asemenea, la reexaminarea
modului in care sunt definite problemele si ideile. Mai mult, ea este esentiala pentru a incuraja
membrii sa identifice si sd cerceteze ipotezele principale care sunt deseori preluate fara
discernamant.

Abordarea 1n discutie duce la conceperea unui numar mult mai mare de scopuri decat cel
stabilit initial de echipa. Formuldrile de tipul ,,as vrea sa...” si ,,cum sd...”, care preceda enuntarea
obiectivului, ajuta la clarificarea acestuia.

Tabelul de elemente

Se refera la descompunerea unei probleme 1in mai multe elemente sau
componente,organizadndu-se un brainstorming pentru fiecare si alegdndu-se apoi ideile care par
mai promitatoare sau mai creative, in vederea propulsarii echipei.

Un astfel de tabel ne ofera intr-un timp foarte scurt un numdr mare de variante de
rezolvare, insd metoda este aplicabila doar in cazul in care avem de-a face cu o problema care
poate fi divizatd in mai multe elemente.
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Exemplu

Echipa trebuie sa lanseze o idee pentru organizarea unui eveniment social nou, care sa-i
facd pe oameni sa se simta bine 1n afara serviciului.

Elementele acestei probleme pot fi urmatoarele: persoanele care vor participa, locul in care
Se va organiza evenimentul, activitatile care se vor desfasura, timpul si scopul intrunirii. Apoi,
grupul genereaza idei pentru orice tema sau componenta in parte.

Urmatoarea etapa presupune alegerea ideilor mai neobisnuite din numeroasele combinatii
posibile, generate de tabelul de elemente.

Analiza detinatorilor de interese

Este vorba despre analiza propunerilor de schimbare sau a obiectivelor echipei din
perspectiva celor afectati direct de activitatea grupului. Poate oferi sfaturi utile n privinta
modificarii adecvate a sugestiilor de schimbare sau a scopurilor echipei.

Modelul Osborn pleaca de la premisa ca potentialul de creativitate si inovare al indivizilor
si grupurilor este ingradit de diferite Tmprejurari. Modelul isi propune sa deblocheze acest
potential si sa prescrie procedurile de stimulare pas cu pas a ideilor creativ-inovative.

Procesul creativ de rezolvare a problemelor decizionale este menit sd favorizeze
desfasurarea elementelor cheie ale procesului decizional: definirea problemei decizionale,
productia de idei si elaborarea solutiei.

. Avantajele muncii in echipa

Necesitatea muncii in echipa a devenit tot mai evidenta pe masura ce politicile de resurse
umane au evoluat, iar companiile au Inceput sa {ind cont de nevoia de comunicare §i contact
uman a propriilor angajati, constientizdnd valoarea motivationala superioara a dialogului si
sustinerii reciproce intr-o echipa.

In orice activitate, succesul este de cele mai multe ori rodul efortului comun, al muncii in
echipa. Intr-o echipa ideald, oamenii au posibilitatea de a-si fructifica propriile atuuri. Relatia
dintre membrii echipei are un impact considerabil asupra performantelor ei. Crearea unor
raporturi calde Intre membrii depinde de: comunicare (deschisd si onestd), incredere si respect
reciproc, valorile impartasite, cooperare si colaborare, folosirea in comun a informatiilor si
cunostintelor, un mediu sigur si stimulativ in care oamenii sa se simtd incurajati i sa nu se teama
de acuzatii in caz de esec si nu in ultimul rand, depinde de umorul acestora.

Munca in echipa reprezintd calea succesului si a performantei.

Un alt avantaj al muncii in echipa este dezvoltarea empatiei. Manifestarea empatiei In
cadrul echipelor este esentiald pentru ca fiecare membru are posibilitatea de a se dezvolta si de a-
si folosi propriul potential. Empatia ajuta echipele sd-si clddeascd increderea si sa colaboreze cu
eficacitate. Dezvoltarea unor interactiuni empatice depinde de o stransa colaborare intre lider
s1 membrii echipei, care sd stimuleze:

e abordare constructiva si pozitivd a comunicarii la nivel interpersonal, mai ales
in situatii neplacute;
e sprijin oferit pentru Invatare si pentru depdasirea situatiilor dificile de Indata ce
acestea apar;
e asigurarea accesului egal al tuturor membrilor la exprimarea opiniilor si
preocuparilor lor;
un tratament echitabil pentru toti;
pretuirea in egala masura a tuturor membrilor echipei;
intelegerea indicatorilor emotionali din cadrul interactiunilor;
capacitatea de a controla emotiile in cadrul interactiunilor personale;
grija reciproca ardtatd de membrii echipei si capacitatea lor de a-si intelege
sentimentele.
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Printre avantajele muncii in echipd se mai numara cele legate de climatul afectiv pozitiv.
Membrii unei echipe ajung sd se cunoasca foarte bine, conlucrand la depasirea dificultatilor
curente. Tn plus, diversitatea si varietatea solutiilor oferite creste aritmetic cu fiecare membru. De
aceea, lucrul in echipa poate fi extrem de motivant, fiecare proiect aducand cu sine experienta
contactului cu ceilalti si bucuria de a beneficia de sprijinul acestora.

Daca aceste legaturi ajung sa fie puternice, confortul afectiv poate suplini si compensa alte
lipsuri, inclusiv cele legate de salarizare.

Lucrul in echipa este folosit adesea ca mijloc de combatere si diminuare a rutinei zilnice.
Nu salariul se constituie in cel mai important factor de motivare, ci continutul muncii, natura
sarcinilor curente si modul in care aceasta activitate, prestata 8-10 ore/zi, corespunde cel
mai bine necesitatilor interne de dezvoltare.

Munca in echipa presupune incredere. Interactiunea este un plus al echipelor. Lucrul in
echipd 1i determind pe membrii sdi sd interactioneze, sd se sus{ind si sd nu gandeasca
individualist.

O echipd bine construitd permite membrilor sdi sd se concentreze pe valorificarea
propriilor talente si competente. Membrii echipei isi pot acorda sprijin reciproc si in privinta
nivelului de motivare, a directionarii activitatii spre atingerea obiectivelor dorite si constientizarii
strategiilor gresite.

Prin confruntarea unor idei diferite, echipa generecaza mai multd inovatie §i creativitate
decat o persoana izolata. Prin combinarea experientei si abilitatii lor de invatare, membrii unei
echipe bine construite pot oferi mai multa flexibilitate.

Alte avantaje ale lucrului in echipa:

e stabilirea unor scopuri clare, agreate de toatd lumea;
e rolurile fiecarui membru sunt bine definite, avand in vedere abilitatile
de expertiza si capacitatile fiecaruia;
e resursele sunt utilizate optim;
e exista un inalt grad de motivare al persoanelor;
sprijinul si incurajarea membrilor echipei il ajutd pe fiecare sd-si rezolve
sarcinile;
relatiile personale se imbunatatesc;
creste participarea la actul decizional;
realizarea deplina a potentialului individual;
sunt mai indicate pentru a rezolva probleme complexe care necesitd opinii $i
cunostinte diferite;
e valorifica mai bine resursele fiecarui membru;

Dezavantajele muncii in echipd

Desi munca in echipd are avantajul de a fi mai eficienta prin faptul cd le permite
membrilorsdi sd isi completeze reciproc abilitatile, trebuie avut in vedere faptul ca nu orice
proiect poate fi relizat in echipd. Atunci cand avem de-a face cu o astfel de activitate si cand se
doreste realizarea ei in echipa, apar anumite dezavantaje.

Un aspect negativ al muncii Tn echipa este acela ca rezistenta la schimbare este in general
mai mare decat In cazul persoanelor separate.

Practica ne demonstreaza cd nu e suficient ca un grup profesional sa fie format din
personalititi puternice, competente §i cu  experientd. Dacd 1Intre acestea nu  existd
compatibilitati, intelegere reciprocd, viziuni si motivatii comune centrate pe acceptarea scopului
propus, solidaritate si camaraderie, nu se pot obtine performante apreciabile. Valorificarea
potentialului de munca al fiecaruia, evolutia in cariera profesionald nu se indeplinesc fara a
respecta cerintele formarii §i mentinerii spiritului de echipa. La aceastd stare, care potenteaza
calitatea si randamentul muncii fiecaruia, se ajunge numai atunci cand oamenii Inteleg ca
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intregul nu este egal cu suma partilor, ci cu ceva mai mult, care se naste din interactiunea cu
grupul, din armonia relatiilor interpersonale, din identificarea oamenilor cu valorile si scopurile
grupului.

A lucra intr-un grup dezbinat, in care certurile si neintelegerile sunt frecvente, se manifesta
orgoliile si antipatiile, atitudinile de izolare, de desconsiderare sau indiferentd, in care fiecare
incearca pe cont propriu sa-si rezolve problemele, in care denigrarea celuilalt este practicata in
mod curent, reprezintd fard indoiald un obstacol serios pentru a munci cu placere 1n echipa.

Nu toti oamenii pot lucra in echipad; lucrul in echipa cere angajatilor sa coopereze unii cu
altii, sd schimbe informatii, sd se confrunte cu diferentele, sd le accepte si sd-si sublimeze
interesele personale in favoarea interesului de grup.

Rolul si eficientizarea muncii in echipd sunt recunoscute, insd drumul catre atingerea
performantelor profesionale poate fi alunecos. De aceea, managerii trebuie sd acorde o
importanta desavarsita la crearea a ceea ce se cheama ,,echipa de succesl.

In cadul echipei pot apirea conflicte. Faptul de a depinde de cineva poate fi destul de
frustrant pentru unii, mai ales atunci cand partenerii nu-si respecta angajamentele, termenele sunt
depasite in lant, intarzierea se amplifica continuu, motiv pentru care se acorda atat de
multd importan{a prezentei unor calitati absolut necesare acestui tip de organizare a muncii.

Echipa inseamnd comunicare directd, obligdind la asumarea constantd a responsabilitatii
propriilor sarcini, deoarece neindeplinirea acestora este imediat sanctionata de grup.

De obicei, la inceput oamenii se declara ca fiind buni jucatori de echipa, gata sd faca fata
oricaror sarcini §i gata sd dialogheze cu oricine, deschisi la ideile si sugestiile altora. Un test
psihologic de extraversie si comunicare poate infirma aceste declaratii, profiland o persoana care
lucreaza mai bine individual si care prefera solitudinea. latd de ce disponibilitatea exprimata
trebuie sa fie reala.

Dincolo de aparente pot exista nemulfumiri in colectiv. Dinamica grupului contine si
factori ascunsi, unii inconstienti, al{ii neexprimati, care altereaza procesul de realizare a
actiunilor in vederea atingerii obiectivelor comune.

Teama de conflict §i de implicare (inamicii interactiunii) reprezintd un alt dezavantaj.
Destasurarea activitatii in echipad poate genera anumite probleme, lipsa increderii reciproce poate
da nastere unor neintelegeri intre membrii. De aici genereazi teama de conflict. Incercarea de
evitare a conflictului conduce la autocenzurarea comunicarii.

O alta consecinta negativd a lucrului n echipd poate fi si sentimentul redus de satisfactie
personala la finalul unui proiect, in cazul specialistilor care dau rezultate mult mai bune daca
lucreaza singuri.

Intr-o echipa pot interveni si momente mai dificile cauzate de conflicte determinate de cele
mai multe ori de probleme interpersonale, de lipsa de comunicare, de persoane dificile in echipa,
de roluri nu prea bine definite. Aceste momente dificile i-ar putea detrmina pe unii sa spuna ca
singuri ar fi reusit mai bine, ca unele activitati au avut de suferit din cauza unor colegi de echipa
mai slab pregatifi sau mai putin implicati.

Automatizarea excesiva a echipelor poate afecta coordonarea eforturilor cu cele ale altor
echipe. Pe considerentul ca cei care detin aptitudini dezvoltate multilateral pot desfasura mai
multe activitati, s-ar putea ajunge la desfiintarea unor posturi si la supraincarcarea
personalului cu activitati suplimentare.
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Test de autoevaluare a cunostintelor

1.

Comunicarea poate fi:

a. scrisa

b. verbala

c. verbala, scrisd, non-verbala
d. scrisa, verbala

. Gesturile Tnsotesc cuvintele

a. In scris

b. In exprimarea orala
c. non-verbal

d. in orice situatie

. Cele trei elemente importante implicate in procesul de comunicare sunt:

a. emitatorul, receptorul, mijlocul de comunicare

b. emitatorul, receptorul, mesajul

c. mesajul, receptorul, limbajul de comunicare

d. mesajul, mijlocul de comunicare, limbajul de comunicare

. Participarea la discutii:

a. implica mentinerea propriilor idei

b. implica respectarea opiniilor tuturor participantilor la discutie
c. reprezinta o calitate de bun interlocutor

d. implica multa rabdare

. Un grup este formator din minim:

a. 2 membri
b. 5 membri
c. 3 membri
d. nu conteaza

. In cadrul unei echipe se promoveaza:

a. ordinea si disciplina
b. rolurile organizatorice
c. rolurile dominante

d. ideile liderului

. Conflictele se rezolva:

a. cu tact si diplomatie
b. cu ajutorul sefului

C. sau se ignora

d. prin ridicarea tonului

. Sfaturi pentru evitarea conflictelor:

a. maguliti interlocutorii

b. folositi orice argumente chiar daca nu exista
C. nu ridicati tonul, fiti sinceri

d. plecati din zona conflictului

. Munca 1n echipa presupune:
a. colaborarea mai multor persoane pentru a atinge un scop profesional comun
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b. convingerea celorlalti cd nu pot lucra bine decat impreuna
c. un efort multiplu al unei singure persoane
d. multa rabdare

10. Pentru o bund comunicare in cadrul echipei:
a. este important ca fiecare membru sd-si cunoasca pozitia In organigrama si cum sa
comunice ierarhic
b. trebuie sa fii un bun orator
c. trebuie sd simti ca ai mereu ceva de spus
d. trebuie sa fii un bun ascultator

Raspunsuri corecte: 1C, 2C, 3B, 4B, 5C, 6B, 7A, 8C, 9A, 10A
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CAPITOLUL 2
ORGANIZAREA SI PLANIFICAREA LOCULUI DE MUNCA

Introducere

Capitolul Organizarea si planificarea locului de munca este o componentd a ofertei
educationale pentru domeniul de pregatire Productie media, calificarea profesionala Tehnician
audio - video.

Continuturile incluse in structura capitolului vor permite cursantilor sa-si formeze si sa-si
dezvolte o gama de abilitati practice si creative, orientate catre identificarea factorilor care
conditioneaza procesul de obtinere a unui produs specific domeniului de pregatire; caracterizarea
tipurilor de productie si a avantajelor si dezavantajelor lor; planificarea activitatilor specifice
locului de munca; intocmirea programului de activitati.

Obiectivele capitolului

¢ Cunoasterea modului de aprovizionare a locului de munca ce implica stabilirea
necesarului, circuitul documentelor de insotire, respectarea regulilor de depozitare si
gestionare a materialelor.

¢ Cunoasterea modului de programare eficienta a activitatilor zilnice si a interventiilor
neprogramate.

¢ Cunoasterea programului celorlalte compartimente ale unitatii.

¢ Cunoasterea, respectarea si aplicarea reglementarilor specifice activitatii de protectie a
muncii, a prevederilor regulamentului de ordine interioara

¢ Cunoasterea documentatiei tehnice a fiecarui echipament

¢ Cunoasterea, respectarea si aplicarea reglementarilor specifice activitatii de prevenire si
stingere a incendiilor, a planului de evacuare

¢ Cunoasterea notiunilor legate de procedurile acordarii primului ajutor si a materialelor
folosite n acest sens.

2.1. Definirea conceptului de proces de productie

Orice unitate de productie are ca obiectiv principal producerea de bunuri materiale si
servicii care se realizeaza prin desfasurarea unor procese de productie.

Continutul activitatii de productie are un caracter complex si cuprinde atat activitati de
fabricatie propriu-zise cat si activitati de laborator, de cercetare i asimilare in fabricatie a noilor
produse etc.

Conceptul de proces de productie poate fi definit prin totalitatea actiunilor constiente ale
angajatilor unei intreprinderi, indreptate cu ajutorul diferitelor masini, utilaje sau instalatii asupra
materiilor prime, materialelor sau a altor componente in scopul transformarii lor in produse,
lucrari sau servicii cu o anumita valoare de piata.

Procesul de productie este format din:

e procesul tehnologic ;
e procesul de munca.
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Procesul tehnologic este format din ansamblul operatiilor tehnologice prin care se
realizeaza un produs sau repere componente ale acestuia. Procesul tehnologic modifica atat
forma si structura cat si compozitia chimica a diverselor materii prime pe care le prelucreaza.

Procesele de muncd sunt acele procese prin care factorul uman actioneaza asupra
obiectelor muncii cu ajutorul unor mijloace de munca.

Pe langa procesele de munca in unele ramuri industriale exista si procese naturale in cadrul
carora obiectele muncii suferd transformari fizice si chimice sub actiunea unor factori naturali
(industria alimentard — procese de fermentatie, industria mobilei - procese de uscare a lemnului
etc.).

Tinand seama de aceste componente, conceptul de proces de productie mai poate fi definit
prin totalitatea proceselor de munca, proceselor tehnologice si a proceselor naturale ce concura la
obtinerea produselor sau la executia diferitelor lucrari sau servicii.

Procesul de productie poate fi abordat si sub raport cibernetic, fiind definit prin trei

com ponente:
e intrari;
e iesiri;

e realizarea procesului de productie.
In acest sistem, procesul de productie transforma, sub supravegherea omului, factorii de
productie (materii prime, unelte de muncad), intrarile, In bunuri economice (produse, lucrari,
servicii), care constitue iesirile din sistem.

2.2. Clasificarea proceselor de productie

Componentele procesului de productie pot fi clasificate dupd mai multe criterii:

- in raport cu modul de participare la executarea diferitelor produse, lucrari sau servicii in
procesul de munca ce constituie principala componenta a unui proces de productie, procesele de
productie se clasifica in:

e procesele de munca de baza, prin care se inteleg acele procese care au ca scop
transformarea diferitelor materii prime §i materiale in produse, lucrari sau servicii
care constituie obiectul activitdtii de baza a intreprinderii;

e procesele auxiliare sunt acelea care, prin realizarea lor, asigura obtinerea unor
produse sau lucrdri care nu constituie obiectul activitatii de bazd a intreprinderii,
dar care asigura si conditioneaza buna desfasurare a proceselor de munca de baza;

e procesele de munca de servire au ca Scop executarea unor servicii productive care
nu constituie obiectul activitdfii de baza sau activitdfi auxiliare dar care prin
realizarea lor conditioneaza buna desfasurare atat a activitatii de baza, cat si a celor
auxiliare.

- in raport cu modul in care se executd, se disting:

e procese manuale — sunt cele in care actiunea manuald a omului este preponderenta
(ex. iIncdrcarea - descdrcarea manuald a materiilor prime, semifabricatelor,
produselor finite etc.)

e procese manual mecanice — sunt cele in care transformarea materiilor prime si
materialelor se face de catre masini si utilaje, muncitorul trebuind doar sd observe
functionarea si sa conduca respectivele masini.

e procese de aparatura — sunt acele procese de productie in care executantul are
sarcina de a urmari si regla masini, aparate, utilaje si instalatii care prelucreaza
materiile prime si materialele in vederea obtinerii produsului finit. Aceste procese
sunt, in general, de natura fizica si fizico-chimica, fiind specifice industriei chimice
(ex. neutralizarea, oxidarea, evaporarea, uscare etc.)
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- in raport cu modul de obtinere a produselor finite din materii prime, exista:

e procese directe — atunci cand produsul finit se obtine ca urmare a efectuari unor
operatii succesive asupra aceleasi materii prime;

e procese sintetice — atunci cand produsul finit se obtine din mai multe feluri de
materii prime, dupa prelucrari succesive;

e procese analitice — cand dintr-un singur fel de materii prime se obtine o gama larga
de produse.

- in raport cu natura tehnologica a operatiilor efectuate, procesele de productie sunt:

e procese chimice care se efectucaza in instalatii inchise ermetic si in care are loc
transformarea materiilor prime in produse finite In urma unor reactii chimice, fizice
termochimice sau electrochimice (ex. procese din industria chimica, procese de
obtinere a aluminiului, a maselor plastice, a otelului si fontei).

e procese de schimbare a configuratiei sau formei prin operatii de prelucrare
mecanica a materiilor prime cu ajutorul unor masini (ex. strunjirea, frezarea, etc.)

e procese de asamblare (ex. lipirea, sudarea)

e procese de transport.

- in raport cu natura activitatii desfasurate, procesele de productie sunt:

e procese de productie propriu-zise, in care are loc trasformarea efectivd a
materiilor prime si materialelor in bunuri economice.

e procese de depozitare sau magazinaj

e procese de transport.

Diferitele procese si operatii elementare se reunesc intr-un anumit mod formand un flux de
productie specific fabricarii diferitelor produse sau executarii diferitelor lucrari sau servicii.

2.3. Tipuri de productie

Prin tip de productie se intelege o stare organizatorica si functionala a intreprinderii,
determinatd de nomenclatura produselor fabricate, volumul productiei executate pe fiecare
pozitie din nomenclaturd, gradul de specializare a intreprinderii, sectiilor si locurilor de munca,
modul de deplasare a diferitelor materii prime, materiale, semifabricate de la un loc de munca la
altul.

In practica se disting 3 tipuri de productie:

e tipul de productie in serie,
e tipul de productie Tn masa,
e tipul de productie individual.

Practica aratd insa, ca in cadrul intreprinderilor de productie industriala nu exista un tip sau
altul de productie in formele prezentate, ci in cele mai multe cazuri pot sd coexiste elemente
comune din cele trei tipuri de productie. In acest caz, metoda de organizare a productiei va fi
adecvata tipului de productie care are cea mai mare pondere 1n intreprindere, precum si in functie
de conditiile concrete existente.

2.3.1. Tipul de productie in serie

Tipul de productie in serie este si el de mai multe feluri, In functie de marimea lotului de
fabricatie, s1 anume:
e tipul de productie de serie mare;
e tipul de productie de serie mijlocie;
e tipul de productie de serie mica.
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Caracteristici:

e acest tip de productie este specific intreprinderilor care fabricd o
nomenclaturd relativ largd de produse, In mod periodic si in loturi de
fabricatie de marime mare, mica sau mijlocie;

e gradul de specializare al Intreprinderii sau locurilor de munca este mai redus
atat la tipul de serie mare, fiind mai ridicat sau mai scdzut in functie de
marimea seriilor de fabricatie;

e deplasarea produselor de la un loc de munca la altul se face cu mijloace de
transport cu deplasare discontinud (pentru seriile mici de fabricatie) —
carucioare, electrocare, etc. sau cu mijloace cu deplasare continua,
pentru seriile mari de fabricatie;

e Jlocurile de munca sunt amplasate dupa diferite criterii in functie de marimea
seriilor de fabricatie. Astfel, pentru serii mari de fabricate locurile de
muncd sunt amplasate dupa criteriul liniilor tehnologice, iar pentru
seriile mici de fabricatie dupa criteriul grupelor omogene de masini.

In cazul tipului de productie de serie, de fapt, se intalnesc caracteristici comune atét tipului
de productie de masa, cat si tipului de productie individual (unicate).

2.3.2. Tipul de productie de masa

In cadrul intreprinderilor de productie, tipul de productie de masi ocupi incd o pondere
insemnata. Acest tip de productie se caracterizeaza prin urmatoarele:
e fabricarea unei nomenclaturi reduse de produse, in mod neintrerupt si in
cantitati mari sau foarte mari;
e specializare inaltd atat la nivelul locurilor de munca, cat si la nivelul
intreprinderii;
e deplasarea produselor de la un loc de munca la altul se face bucatd cu bucata,
n mod continuu cu ajutorul unor mijloace de transport specifice, cu
deplasare continua de felul benzilor rulante, conveiere sau planuri
nclinate;
¢ din punct de vedere organizatoric, locurile de munca si forta de munca care le
utilizeaza au un grad inalt de specializare fiind amplasate in succesiunea
operatiilor tehnologice sub forma liniilor de productie in flux;
Tipul de productie de masa creeaza conditii foarte bune pentru folosirea pe scara larga a
proceselor de productie automatizate, cu efecte deosebite in cresterea eficientei economice a
intreprinderii.

2.3.3. Tipul de productie individuali (unicate)

Acest tip de productie capatd in prezent o amploare din ce Tn ce mai mare, datoritd
diversificarii intr-o masura foarte ridicata a cererii consumatorilor.

Caracteristici:
e fabricarea unei nomenclaturi foarte largi de produse, in cantitati reduse,
uneori chiar unicate;
e repetarea fabricdrii unor produse are loc la intervale de timp nedeterminate,
uneori fabricarea acestora putand sa nu se mai repete vreodata;
o utilajele din dotare au un caracter universal, iar personalul care le utilizeaza o
calificare 1nalta;
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e deplasarea produselor intre locurile de munca se face bucata cu bucata sau in
loturi mici de fabricatie, cu ajutorul unor mijloace de transport cu
deplasare discontinua;

e amplasarea locurilor de munca in sectiile de productie se face conform
principiului grupelor omogene de masini.

Existenta in cadrul Intreprinderii a unui tip de productie sau altul determina in mod esential
asupra metodelor de organizare a productiei si a muncii, a managementului, a activitatii de
pregatire a fabricatiei noilor produse si a metodelor de evidenta si control a productiei. Astfel,
pentru tipul de productie de serie mare si de masa, metoda de organizare a productiei este sub
forma liniilor de productie in flux, iar pentru tipul de productie de serie mica si individualad
organizarea productiei se face sub forma grupelor omogene de masini. Pentru tipul de productie
de serie mijlocie se folosesc elemente din cele doud metode prezentate anterior.

2.4. Metode de organizare a productiei de baza

Pornind de la marea diversitate a intreprinderilor care isi desfasoara activitatea in cadrul
economiei nationale, se pot stabili anumite metode si tehnici specifice de organizare a acestora
pe grupe de intreprinderi, avandu-se in vedere anumite criterii comune.

Asupra metodelor de organizare a productiei de baza are influenta gradul de transformare a
produselor finite, precum si gradul de complexitate a operatiilor procesului tehnologic.

2.4.1. Organizarea productiei in flux

Primul tip de organizare a productiei de baza este organizarea productiei in flux pe linii de
fabricatie — specifica Intreprinderilor care fabrica o gama redusa de feluri de produse in masa sau
n serie mare.

In aceste cazuri, organizarea productiei in flux se caracterizeazi in metode si tehnici
specifice cum sunt: organizarea pe linii tehnologice pe banda, pe linii automate de productie si
ajungandu-se in cadrul unor forme agregate superioare la organizarea pe ateliere, sectii sau a
intreprinderii in ansamblu cu productia in flux in conditiile unui grad inalt de mecanizare si
automatizare.

Organizarea productiei in flux se caracterizeaza prin:

- divizarea procesului tehnologic pe operatii egale sau multiple sub raportul volumului de
munca §i precizarea celei mai rationale succesiuni a executarii lor;

- repartizarea executarii unei operatii sau a unui grup restrans de operatii pe un anumit loc
de munca;

- amplasarea locurilor de munca in ordinea impusa de succesiunea executdrii operatiilor
tehnologice;

- trecerea diferitelor materii prime, piese si semifabricate de la un loc de munca la altul in
mod continuu sau discontinuu, cu ritm reglementat sau liber, in raport cu gradul de
sincronizare a executarii operatiilor tehnologice;

- executarea in mod concomitent a operatiilor la toate locurile de munca, in cadrul liniei de
productie in flux;

- deplasarea materialelor, a pieselor, semifabricatelor sau produselor de la un loc de munca
la altul prin mijloacele de transport adecvate; executarea in cadrul formei de organizare a
productiei in flux a unui fel de produs sau piesa sau a mai multor produse asemanatoare
din punct de vedere constructiv, tehnologic si al materiilor prime utilizate.
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Organizarea productiei in flux se poate defini ca acea forma de organizare a productiei
caracterizata prin specializarea locurilor de munca in executarea anumitor operatii, necesitate
de fabricarea unui produs, a unor piese sau a unui grup de produse sau piese asemandtoare prin
amplasarea locurilor de munca in ordinea impusa de succesiunea executarii operatiilor i prin
deplasarea produselor sau pieselor de la un loc de munca la altul, cu mijloace adecvate de
transport; intregul proces de productie desfasurdndu-se sincronizat, pe baza unui model unic de
functionare, stabilit anterior.

2.4.2. Organizarea fabricarii produselor dupa metoda productiei individuale si de
serie mica

In cadrul agentilor economici existd o serie de unititi economice care executi o gama larga
de produse, in loturi foarte mici sau unicate.

Aceasta situatie impune adoptarea unui sistem si a unor metode de organizare a productiei
de baza care sa corespunda cel mai bine realizarii de produse unicat sau in serii mici.

Principalele caracteristici ale acestui mod de organizare sunt:

- Organizarea unitdtilor de productie dupa principiul tehnologic. Conform acestei metode
de organizare unitdtile de productie se creeazd pentru efectuarea anumitor stadii ale
procesului tehnologic, iar amplasarea unitatilor si a utilajelor din cadrul lor se face pe
grupe omogene de masini. In acest caz, dotarea locurilor de munca se face cu masini
universale care sa permita efectuarea tuturor operatiunilor tehnologice la o mare varietate
de produse.

- Trecerea de la o operatie la alta a produsului are loc bucata cu bucata.
In acest caz, exista intreprinderi foarte mari in procesul de productie, ceea ce determina
cicluri lungi de fabricatie si stocuri mari de productie neterminata.

- Pentru fabricarea produselor se elaboreaza o tehnologie in care se vor stabili
urmatoarele aspecte:

a) felul si succesiunea operatiunilor ce vor fi executate;
b) grupele de utilaje pe care vor fi executate operatiile;
c) felul SDV-urilor ce vor fi utilizate.
Aceasta tehnologie urmeaza a se definitiva pentru fiecare loc de munca.
- Pentru proiectarea tehnologiei de fabricatie se folosesc normative
grupate, evidentiindu-se elaborarea de tehnologii detaliate care ar necesita
o mare perioadd de timp si costuri ridicate.

2.5. Metode moderne de organizare a productiei

In conditiile cresterii concurentei, pe piati a aparut necesitatea dezvoltdrii unor sisteme
care sa produca pe principiile productiei in flux, dar in conditiile productiei de serie, deci a unor
sisteme integrate de organizare a productiei. Ele se intalnesc sub diverse denumiri, precum:

e programare liniara

e metoda PERT

e metoda CPM (metoda drumului critic )
e metoda,,Just in Time” (J.1.T.)

2.5.1 Programarea liniara

Programarea liniara este folosita in optimizarea alocarii resurselor.
Programarea liniard tine cont de doua elemente: obiective si restrictii.
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Programarea liniard poate fi folositd in gestiunea productiei pentru rezolvarea unor
probleme:
- de repartizare a productiei pe diferite masini in conditiile maximizarii
profitului;
- privind transportul produselor intre locurile de munca si intre acestea si
punctele de distributie;
- de determinare a cantitatilor din diverse bunuri ce trebuie produse.

2.5.2 Metoda PERT

Metoda PERT (Program Evaluation and Review Technique — Tehnica Evaluarii Repetate a
Programului) se aplica in cazul productiei de unicate complexe si de mare importanta, la care
operatiile succesive trebuie realizate prin respectarea restrictiilor de prioritate si de termene.

Diagrama PERT contine informatii despre sarcinile dintr-un proiect, perioadele de timp pe
care se intind, si dependentele dintre ele. Forma grafica este o retea de noduri conectate de linii
directionale (numita si “reteaua activitatilor””). Nodurile sunt cercuri sau patrulatere si reprezinta
evenimente sau borne (“milestones”) din proiect. Fiecare nod este identificat de un numar.
Liniile directionale, sau vectorii care leaga nodurile reprezinta sarcinile proiectului, iar directia
vectorului aratd ordinea de desfasurare a sarcinilor. Fiecare sarcind este identificatd printr-un
nume sau printr-un indice, are reprezentata durata necesara pentru finalizare, si, in unele cazuri,
chiar numarul de persoane responsabile si numele lor.

Modul de folosire al analizei PERT

Cel mai important concept al analizei PERT este drumul critic.
Drumul critic este acel drum de la inceputul la sfarsitul refelei, a carui activitate
insumeaza un total de timp mai mare decdt orice alt drum din refea.
Drumul critic este o baza pentru stabilirea calendarului unui proiect, deoarece durata totala
a unui proiect nu poate sa fie mai micd decat timpul total al drumului critic. Totodata Intarzierile
n activitatile componente ale drumului critic pot pune in pericol intregul proiect. De aceea este
necesar ca acestor activitati sa li se acorde o atentie mult mai mare.
Etapele in analiza PERT:
Analiza PERT poate fi impartitd in trei etape:
1. Planificarea:
- identificarea sarcinilor si estimarea necesarului de timp pentru acestea
- aranjarea sarcinilor §i a evenimentelor Intr-o secventa fezabila
- desenarea diagramei
2. Incadrarea in timp:
- stabilirea, acolo unde este posibil, a datelor de inceput si de sfarsit
3. Analiza:
- calcularea datelor minime posibile, a datelor maxime permise si a marjelor de
timp pentru fiecare eveniment. Acest lucru se face lucrdnd de la stanga la
dreapta si apoi de la dreapta la stanga diagramei (vezi regulile 7 si 8)
- evaluarea oportunitatii planificarii propuse si, daca este necesar, revizuirea ei

Tn mod concret, analiza PERT se poate realiza folosind softuri specializare de management

ege ey

analiza.
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2.5.3 Metoda CPM (Critical Path Method). Metoda drumului critic

Principiul analizei drumului critic constd in divizarea unui proiect (actiuni complexe) in
parti componente, la un nivel care sd permita corelarea logica si tehnologica a acestora, adica sa
faca posibild stabilirea interactiunilor intre partile componente. Aceste parti componente sunt
activitatile unor actiuni complexe.

La definirea listei de activitati specialistul care participa la aceastd operatie foloseste
experienta sa pentru a raspunde, pentru fiecare activitate la intrebarile:

“ce alte activitati succed sau preced in mod necesar aceasta activitate ?”’;

“care este durata activitatii ?”.

Ia nastere in acest fel un tabel care contine activitatile proiectului, interconditionarile intre
activitati si duratele acestora.

Un astfel de tabel trebuie sa contina cel putin urmatoarele elemente:

- activitati: In aceastd coloana se enumera activitatile proiectului, fiind puse in evidenta
printr-o denumire sau printr-un simbol (codul activitatii);

- conditiondri: se precizeaza, pentru fiecare activitate, activitatile imediat precedente,
prin simbolurile lor; activitatile de start nu au activitati precedente, in casuta fiind
trecuta o liniuta;

- durata: pentru fiecare activitate se precizeaza durata de executie, intr-o anumita
unitate de masura. Durata unei activitati este o constanta.

Modelele de analiza a drumului critic se bazeaza pe reprezentarea proiectului printr-un
graf, elementele tabelului asociat acestuia fiind suficiente pentru a construi graful corespunzator.

Metoda CPM este un procedeu de analizd a drumului critic In care singurul parametru
analizat este timpul si in reprezentarea graficului retea se fine seama de urmatoarele conventii:
- fiecarei activitati 1 se asociaza un segment orientat numit arc, definit prin capetele
sale, astfel fiecare activitate identificandu-se printr-un arc;
- fiecdrui arc i se asociaza o valoare egald cu durata activitatii pe care o reprezinta;
- conditionarea a doua activitati se reprezinta prin succesiunea a doud arce adiacente.
Nodurile grafului vor reprezenta momentele caracteristice ale proiectului, reprezentand
stadii de realizare a activitatilor (adicd terminarea uneia sau mai multor activitati si/sau inceperea
uneia sau mai multor activitati).
Procedeul CPM se bazeaza pe existenta unei corespondente bipartide intre elementele unui
proiect (activitati, evenimente) si elementele unui graf (arce si noduri).

Analiza proiectului

Analiza proiectului constd in determinarea duratei minime a proiectului, determinarea
intervalelor de timp in care poate avea loc fiecare din evenimentele reprezentate prin noduri si
determinarea intervalelor de timp in care pot fi plasate activitatile, astfel incat sa se respecte toate
conditionarile si s obtinem timpul minim de executie al proiectului.

Cele mai importante valori ce trebuie calculate dupa ce reteaua a fost trasatd sunt:

- cel mai devreme moment de incepere a unui eveniment - este cel mai apropiat (timp)
moment la care un nod poate fi atins;

- cel mai tarziu moment de realizare a unui eveniment - este cel mai departat (timp)
moment la care un nod trebuie atins pentru ca proiectul sa se finalizeze la data stabilita.

Termenul cel mai devreme de realizare a evenimentului se face prin parcurgerea
normala a retelei, incepe de la nodul (unic) de start si termina cu nodul (unic) de final. Timpul
care este considerat "cel mai devreme moment de realizare a nodului de inceput” al proiectului se
poate stabili arbitrar (de obicei este considerat zero). Momentul de realizare a unui eveniment
reprezinta un punct in timp si nu o perioada de timp. Asadar, daca timpul este exprimat in

43



ORGANIZAREA SI PLANIFICAREA LOCULUI DE MUNCA

saptamani trebuie sa existe o conventie potrivit careia numarul de saptamani ce apare intr-un nod
eveniment reprezintd fie inceputul, fie sfarsitul saptamanii respective. Daca acest lucru nu este
stabilit cu precizie, fiecare membru al echipei poate interpreta diferit.

Dupa ce se stabileste momentul de realizare pentru primul nod, se selecteaza oricare din
nodurile imediat urmatoare si se calculeazd cel mai devreme moment de realizare a
evenimentului fiecaruia din ele. Nu conteazd ordinea in care sunt alese nodurile succesoare.
Deoarece reteaua nu contine bucle, se poate stabili intotdeauna care este nodul "urmator", pentru
care sa se calculeze cel mai devreme moment.

Cel mai devreme moment de producere a evenimentului corespunzdator nodului final al
retelei reprezinta cel mai devreme moment posibil de realizare a proiectului.

De regula, se stabileste un termen limita de finalizare a unui proiect. In acest caz trebuie sa
se calculeze si momentul cel mai departat in timp al producerii fiecarui eveniment, astfel Tncat
proiectul sa poata fi incheiat la data stabilita.

De multe ori termenul final al proiectului este impus de factori externi, dar uneori este
stabilit ca fiind cel mai devreme moment de finalizare a proiectului.

Prin intermediul parcursului invers, se calculeaza, pentru fiecare nod, cel mai tarziu
moment de producere a evenimentului corespunzator, astfel incat proiectul sa fie incheiat la data
stabilitd. Calculele Incep cu cel mai tarziu moment de finalizare a proiectului sau cu data de
incheiere impusa din exterior si continud, prin parcurgerea in sens invers a retelei, pana la nodul
de start al proiectului. Metoda este exact reversul parcursului normal. Se incepe de la nodul final
si se completeaza data finald a proiectului. Apoi, prin parcurgere in sens invers, se calculeaza,
pentru fiecare nod pentru care se cunosc momentele de realizare a tuturor nodurilor succesoare,
cel mai tarziu moment de producere a evenimentului corespunzator. Printr-0 parcurgere
metodica in sens invers, in final, la toate nodurile se completeaza momentele de realizare.

Termenele calculate pentru evenimente sunt utile in primul rand pentru calculul termenelor
pentru activitati, dar ele servesc si pentru evaluarea stadiului de realizare al proiectului,
verificand daca termenele de realizare pentru fiecare eveniment se afla in intervalul de fluctuatie.

Avantajele metodei CPM

determinarea cu anticipatie a duratei de executie a proiectelor complexe;

pe timpul desfasurarii proiectului permite un control permanent al executiei acestuia;
explicitarea legaturilor logice si tehnologice dintre activitati;

evidentierea activitatilor critice;

evidentierea activitatilor necritice, care dispun de rezerve de timp;

permite efectuarea de actualizari periodice fara a reface graful,

oferd posibilitatea de a efectua calcule de optimizare a duratei unui proiect, dupa
criteriul costului;

e reprezintd o metodd operativd si rationald care permite programarea in timp a
activitatilor tindnd seama de resurse.

Dezavantajele metodei CPM

e greutatea desenarii grafului, fiind foarte greu de reprezentat exact toate conditionarile
din proiect, in conditiile in care acestea sunt foarte complicate iar desenul trebuie sa
fie destul de simplu si clar incat sa fie inteligibil si deci util;

e chiar dacd se respectd toate regulile de construire a grafului, raman Inca destule
variante de desenare astfel Incat doua reprezentari ale aceluiasi proiect facute de doi
indivizi pot sa nu semene aproape deloc.
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e din cele de mai sus se vede cd reprezentarea este greoaie chiar dacd toate
conditionarile ar fi de tipul "terminare — inceput" cu precedentad directd, incercarea de
a forma graful in conditiile existentei si a celorlalte tipuri de interdependente ducand
foarte repede la un desen extrem de incarcat si greu de folosit.

2.5.4 Metoda ”Just In Time”

Aceasta metoda este consideratd de specialisti ca o conditie importantd pentru obtinerea
unei organizari superioare a productiei, iar aplicarea ei contribuie la reducerea costurilor de
productie aferente stocurilor de materii prime, materiale, piese si subansambluri.

Ea a aparut ca o replicd la metodele clasice de organizare, care au la baza existenta
stocurilor tampon, constituite in vederea contracararii diferitelor evenimente cu caracter negativ
care pot sa apara in derularea productiei (opriri accidentale ale utilajelor, absenta personalului,
desincronizari intre ateliere, defecte de calitate etc.)

La baza metodei J.I.T. sta principiul reducerii la minimum sau eliminarea stocurilor de
materii prime, materiale, piese, subansamble si productie neterminatd si implicit reducerea
globala a costurilor aferente acestor stocuri, indiferent de volumul productiei. Minimizarea
tuturor categoriilor de stocuri se face concomitent cu cresterea calitatii produselor.

Conform acestei metode trebuie sa se produca numai ce se vinde si exact la timp.

Implementarea metodei J.I.T. presupune realizarea a sase actiuni fundamentale:

- amplasarea rationald a verigilor organizatorice cu scopul de a reduce costurile
aferente operatiilor care nu creeaza valoarea ( in principal operatiile de
transport);

- reducerea timpilor de pregatire-incheiere in scopul realizarii unui timp optim
de schimbare a seriei;

- realizarea unei fiabilitdti maxime a masinilor in scopul reducerii costurilor
aferente stationarii determinate de caderile accidentale ale acestora;

- realizarea unei productii de calitate superioard; realizarea activitatii de control
al calitatii dupd principiul ,,control total in conditiile controlului selectiv”

- realizarea unei relatii de parteneriat cu furnizorii;

- educarea si formarea fortei de munca utilizand cele mai eficiente metode.

Metoda J.I.T. se bazeaza pe principiul numit ,, productia cu fluxuri trase” conform céruia
toate comenzile de fabricatie trebuie transmise ultimului loc de munca al procesului tehnologic
(de reguld montajul general), acesta transmitdnd necesarul de piese si subansambluri locului de
munca precedent si aga mai departe.

Prin acest mod de lucru, metoda J.I.T. se deosebeste de sistemele clasice de productie, care
se bazeazd pe principiul ,, productia de fluxuri impinse” conform caruia piesele realizate la
primele locuri de munca sunt Tmpinse nainte, fard sd intereseze daca ele vor intra imediat in
fabricatie sau se vor stoca Tn magazii intermediare.

Metoda J.I.T. ofera multiple avantaje, care pot fi grupate astfel:

- reducerea costurilor prin reducerea stocurilor, reducerea rebuturilor, reducerea
timpului de munca si reducerea modificarilor fatd de proiectul initial;

- cresterea veniturilor prin Tmbunatatirea calitifii produselor si cresterea
volumului vanzarilor.

- reducerea investitiilor, atat prin reducerea spatiilor de depozitat cat si prin
minimalizarea stocurilor;

- Tmbunatatirea activitatii de personal; forta de munca este foarte bine pregatita,
motivatd material, atasatd firmei si responsabild fatd de rezultatele muncii;
toate aceste trasaturi determina cresterea productivitatii muncii.
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2.6 Tendinte actuale si de perspectiva in organizarea productiei

In cadrul sistemelor avansate de productie, sistemul de fabricatie isi schimba modul de a
raspunde unor sarcini diverse de fabricatie, in conditiile de eficienta si competitivitate.

Sistemul flexibil de fabricatie reprezintd un raspuns dat unor cerinte specifice dar nu
constituie o solutie universala aplicabila in orice conditii.

Sistemele de fabricatie actuale reprezinta rezultatul unei evolutii de peste 100 ani si
constituie un mod de raspuns la modificérile aparute in mediul economic In care activeaza.

Un sistem flexibil de fabricatic este un sistem de productie capabil sa se adapteze la sarcini
de productie diferite atat sub raportul formei si dimensiunilor, cat si al procesului tehnologic care
trebuie realizat.

Se considera ca un sistem flexibil de fabricatie trebuie sa aiba urmatoarele caracteristici:

e Integrabilitate;

e Adecvare;

e Adaptabilitate;

e Dinamism structural.

In practica nu poate fi vorba de caracteristici absolute si doar de anumite grade de
integrabilitate sau dinamism structural, deoarece nu pot fi atinse simultan toate aceste
caracteristici.

Practica a evidentiat trei stadii ale sistemelor flexibile de fabricatie care difera prin
complexitate si arie de cuprindere astfel:

Unitatea flexibila de prelucrare. Aceasta reprezinta de reguld o masina complexa, echipata
cu o0 magazie multifunctionald, un manipulator automat care poate functiona in regim automat.

Celula flexibila de fabricatie. Aceasta este constituitd din doud sau mai multe unitati
flexibile de prelucrare dotate cu masini controlate direct prin calculator.

Sistemul flexibil de fabricatie. Cuprinde mai multe celule de fabricatie conectate prin
sisteme automate de transport, iar intreg sistemul se afld sub controlul direct al unui calculator
care dirijjeaza si sistemului de depozitare, echipamentele de masurare automata si testare si o
coordonare totald a subsistemelor economice prin intermediul calculatorului electronic.

Fata de sistemele rigide de fabricatie, cele flexibile prezinta urmatoarele avantaje:

- capacitate mare de adaptare la modificarile survenite prin schimbarea pieselor de
prelucrat, avand loc modificarea programelor de calculator si nu schimbarea
utilajelor;

- posibilitatea de a prelucra semifabricate in ordine aleatoare;

- autonomie functionald pentru trei schimburi farad interventia directa a operatorului
uman;

- utilizarea intensiva a masinilor cu comanda numerica, a robotilor si a sistemelor
automate de transport si control;

- posibilitatea de evolutie si perfectabilitate treptatd in functie de necesitatile de
productie.

Dezvoltarea sistemelor flexibile de fabricatie precum si introducerea robotizarii constituie
directii noi de organizare, inducand efecte importante asupra tuturor subsistemelor de productie.

In introducerea noilor tehnologii robotizate cea mai mare importanti o au activitatile de
pregatire organizatorica. S-a constatat ca in multe cazuri fondul de timp al tehnologiilor
robotizate este folosit in proportie de numai 50-55%. Aceasta situatie nu se datoreaza unor erori
tehnologice privind constructia sau modul de operare al calculatorului, ci unei incorecte
organizari si conduceri ale unitatilor de productie. Aceasta inseamna ca pericolul modificarilor
tehnologice nu consta in efectul acestora asupra omului, ci mai curand in imposibilitatea acestora
de a le recunoaste si deci de a-i sesiza si influenta efectele.
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Introducerea robotizarii modifica situatia financiara a unitatii industriale marindu-i
volumul de mijloace fixe, imbunatatind conditiile de productie, ceea ce va duce la cresterea
fiabilitatii sistemelor operative, de executie si de conducere.

2.7 Planificarea activitatilor specifice locului de munca

Pentru programarea activitatilor specifice locului de munca, este necesara cunoasterea
urmatoarelor elemente:
- desenul de executie;
- volumul productiei;
- semifabricatul folosit;
- utilajul de care se dispune;
- calificarea personalului muncitor;
Desenul de executie trebuie sda cuprinda toate datele si indicatiile necesare executarii
corecte a piesei.
Volumul productiei reprezinta cantitatea de piese ce trebuie fabricate intr-un interval de
timp si este unul dintre factorii principali care determina procesul tehnologic.
Forma si dimensiunile semifabricatului determiné tehnologia de execugie
ale utilajului existent.
Calificarea personalului muncitor trebuie cunoscuta si utilizata rational.
Categoria de incadrare a lucrarii se va stabili In concordanta strictd cu complexitatea
lucrarilor ce trebuie efectuate de fiecare muncitor la locul de munca. Fiecare operatie va fi
repartizatd muncitorului care are calificarea corespunzatoare lucrarii respective.

2.7.1 Lansarea in fabricatie

Lansarea in fabricatie reprezintd acea etapad in care se elaboreaza si se transmite
subunitétilor de productie documentatia referitoare la materiile prime, materiale tehnologice,
cheltuielile de munca vie pe operatii, pe comenzi etc., care vor sta la baza realizarii programelor
de productie.

Lansarea 1n fabricatie se coreleazd cu activitatea de programare propriu-zisd pe care o
succeda.

Tn cadrul acestei etape se Tntocmesc o serie de documente care contin informatii concrete si
riguroase in legaturd cu normele de timp, cu normele de managementul intreprinderii si
consumul de materii prime. Principalele documente care se intocmesc in cadrul lansarii in
fabricatie sunt urmatoarele:

a) bonuri de materiale;

b) bonuri de lucru pe operatie sau piese;

¢) borderoul de manoper3;

d) borderoul de materiale;

e) fisa de insotire a piesei sau a produsului;
f) graficul de avansare a produsului.

a) Bonurile de materiale permit procurarea materiilor prime si materialelor necesare si
reprezintd documente justificative de iesire a materialelor. Ele sunt utilizate pentru a se tine
contabilitatea materialelor si permit repartizarea costurilor materiale pe diverse activitati,
produse etc. in cadrul contabilitatii analitice.

b) Bonurile de lucru sunt stabilite pentru muncitor si indica:
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- operatiile necesare;

- timpul afectat operatiilor;

- utilajul pe care se lucreaza;

- muncitorul care executa operatia.

Acesta permite stabilirea salariului personal, repartizarea costurilor cu salariile pe diverse
produse si controlul timpului de lucru.

C) Fisa de insotire insoteste produsul in cursul fabricatiei, de la prima pana la ultima
operatie. Ea arata posturile de lucru succesive si indica diversele operatii ce se efectueaza asupra
produsului.

d) Graficul de avansare a produsului — in acest grafic se prezinta timpul si posturile de
lucru. Din grafic reies termenele, timpii prevazuti si posturile de lucru corespunzatoare.

Graficul este utilizat pentru:

- stabilirea programului general de fabricatie {indnd cont de disponibilul de mijloace de
productie;

- stabilirea planului de incarcare a fiecarui post de lucru si a fiecarui atelier;

- controlul inaintarii produsului;

- stabilirea unor masuri corective daca apar Intarzieri.

2.8 Resurse materiale

Unul dintre cele mai importante capitole in cadrul procesului de productie (indiferent de
tipul acestuia), 1l reprezintd prin insasi structura lor resursele materiale. Datoritd multitudinii
acestora, precum si a cerintelor complexe pe care trebuie sa le indeplineascad acestea, trebuie
adoptata o strategie manageriala coerentd.

Managementul administrarii resurselor materiale nu reprezinta doar o insumare mecanica a
diferitelor etape prin care se realizeazd un anumit ciclu de aprovizionare, ci presupune o
Tmbinare fructuoasa a activitatilor realizate de departamentul de aprovizionare. Achizitionarea
include o serie de activitdti principale, asa cum rezulta si din diagrama urmatoare:

Selectare Furnizor

' {Pret, calitate)

' Pregitire
- .

Ciclu de aprovizionare
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Se pun in evidentd urmatoarele elemente componente ale activitatii de aprovizionare:

a) Cererea de aprovizionare, formulata de catre utilizator pe baza necesarului acestuia de
materii prime sau componente. Initierea unei astfel de cereri are la origine un control al
stocurilor, al magaziilor sau spatiilor de depozitare, o analizd a proiectelor tehnologice sau a
controlului productiei, in functie de tipul produselor si organizarea firmei. O datd identificat
necesarul de materiale, se purcede la Tntocmirea unei cereri adresate departamentului de
aprovizionare prin care se solicita reinnoirea stocurilor folosindu-se anumite documente, cum ar
fi: formularul de solicitare de aprovizionare, o lista completda necesarului de materiale, care sa
cuprinda detalii referitoare la produsele ce vor fi achizitionate cantitatile necesare, precum si o
cerere de reinnoire a stocului.

O atentie deosebita trebuie sd acorde achizitorul acelor produse care necesita un timp mai
indelungat de achizifie si sa ia toate masurile necesare ca instructiunile de comandare sa fie
predate departamentului de achizitii cat mai repede posibil.

b) Selectarea furnizorului priveste cea de-a doua etapa a procesului de aprovizionare si
presupune o alegere a sursei de achizitie bazata pe cotatii de preturi, conditii de livrare, reputatia
privind standardele de calitate, performantele la livrare si situafia comerciala. Sursa de
aprovizionare poate consta intr-un singur furnizor sau mai multi, in functie de necesarul de
materiale solicitat. O mare amploare a luat in ultima perioada un sistem japonez de aprovizionare
si productie, constand in reducerea stocurilor la zero, bazandu-se pe furnizori care sa livreze
marfurile direct la locul de munca si ,,exact la timpul potrivit”.

¢) Emiterea comenczii de achizifie este partea cea mai rutinantd a unui proces de achizitie,
constdnd ori in dactilografierea comenzii, semnarea si expedierea ei prin postd, ori In schimb
electronic de date. Problemele ce se pot ivi in aceasta etapa privesc consumul de timp, in sensul
ca aceasta activitate, desi simpla si obisnuita, poate dura cateva zile sau saptamani, ceea ce poate
duce la o marire a timpulu alocat proiectului. Se mai are in vedere si faptul ca orice comanda de
achizitie defineste conditii comerciale, de regula standardizate si tiparite pe spatele formularelor
de comanda, care il obligd pe achizitor sa accepte toate costurile necesare si implicatiile legale.
Obligatiile comerciale previzute de comanda de achizitie sunt in fapt obligatii contractuale
referitoare la conditiile de plata, la pret, fixat pe durata contractului, nefiind supus cresterii din
nici un motiv, daca nu s-a dispus altfel, termenul de livrare, calitatea si descrierea produselor ce
urmeaza a fi livrate, la modul de despagubire in cazul marfii necorespunzatoare din punct de
vedere al proiectarii sau al executiei, proprietate intelectuald, pierdere sau deteriorare. O data
contractat produsul, vanzatorul nu mai are nici un drept in a-I modifica sau adaugi, decat printr-0
autorizare explicita data de companie pe un formular oficial de modificare.

In situatia in care sunt impuse anumite schimbari in orice aspect al comenzii de
aprovizionare, se poate emite un amendament la comanda initiald, cu acordul prealabil al
furnizorului, determinand efectele asupra pretului si livrarii. Acestea sunt redactate pe formulare
oficiale, avand parte de aceeasi circulatie ca si comanda initiala careia ii corespunde. Daca insa
amendamentul pericliteaza incheierea corespunzatoare a aproviziondrii oricdrui alt articol din
comanda pana la data de livrare stabilita, se recomanda emiterea unei noi comenzi de achizitie.

Vanzatorul are dreptul de a contracta subantreprenori (subfurnizori), cu conditia ca acestia
sa fie cunoscuti de catre cumpardtor oricand doreste, si cu asigurarea accesului personalului care
se ocupa de urgentarea aproviziondrii din cadrul companiei la birourile sau atelierele acestora.
Un alt aspect legat de conditiile comerciale se referd la dreptul cumparatorului de a refuza
produsele livrate invocand faptul ca acestea sunt necorespunzatoare sau daca vanzatorul comite o
incdlcare a comenzii. Orice disputa referitoare la contract se va solutiona cu ajutorul unui arbitru
ales cu acordul partilor, sau daca nu, in instanta.

d) Confirmarea comenzii reprezinta raspunsul furnizorului la comanda de achizitie, in
cazul in care el este pozitiv, inregistrandu-se un contract legal, supus legilor in vigoare. In
aceastd etapa, revine furnizorului obligatia de a returna o confirmare a acceptarii conditiilor sau
cel putin confirmarea detaliilor privind cantitatea, specificatiile, pretul si conditiile de livrare.
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e) Urgentarea aprovizionarii este o masurd preventiva prin care se incearca
preintdimpinarea intarzierii livrarii, cu ajutorul unui sistem de avertizare timpurie, solicitand
informarea din timp despre orice dificultati pe care le-ar putea intdmpina furnizorul.

Desi in unele organizatii mai mici achizitorul indeplineste si rolul celui ce urgenteaza
aprovizionarea, regula este ca acest rol sa revind unei persoane special Insdrcinate din cadrul
departamentului de aprovizionare. O data plasate toate comenzile, achizitionarea la timp a
marfurilor devine o problema primordiald. Urgentarea aproviziondrii nu reprezintd doar un
proces de urmarire a marfurilor Intarziate, ci mai degraba incearca sa prevada problemele ce apar
pe parcursul productiei si livrarii, preintdimpinand intarzierea livrarii.

Daca insa acest proces de rutind nu pare sa isi atingd scopul, persoana insarcinatd cu
urgentarea aprovizionarii poate apela la metode mai puternice de urgentare, cum ar fi oferta de a
colecta marfurile chiar de la sediul furnizonului, o notificare prin care sunt explicate pe larg
motivele urgentarii, sau orice alte metode licite ce duc la atingerea scopului.

f) Expedierea - inaintea parasirii locului de productie al furnizorului trebuie avut in vedere
faptul ca transportul sa fie marcat corespunzator, prin aplicarea unei stampile usor de recunoscut
a furnizorului pe lazile de ambalaj, astfel incat fiecare articol sa poata fi identificat in toate
etapele calatoriei, precum si la destinatie.

g) Livrare §i facturare - facturile insotesc actele de trimitere a marfurilor si se deconteaza
de catre solicitantul marfii In momentul receptiondrii acesteia.

h) Inspectie interna a produselor - realizata de catre factorii de control abilitati din
interiorul organizatiei.

i) Receptia produselor - este ultima etapa a ciclului aprovizionarii §i constd intr-0
examinare amanuntita pentru venificarea eventualelor pagube survenite pe parcursul
transportului, greseli referitoare la natura marfurilor sau cantitatea solicitatd. Daca marfurile
corespund, acestea sunt trimise la magazie, unde se procedeaza si la o evidentd a stocurilor.
Apoi, dupa un timp, se pregateste un nou ciclu de aprovizionare.

In cazul in care transportul nu este receptionat in conditii satisficdtoare, se poate cere
respingerea acestuia, fiind returnat Tmpreuna cu o nota de respingere, solicitantul fiind exonerat
de plata facturilor.

2.8.1 Administrarea resurselor materiale
Etapele procesului de administrare a resurselor materiale

Managementul aproviziondrii include procedeele necesare in vederea achizifionarii de
bunuri si servicii in vederea atingerii scopului proiectului, dintre care cele mai importante sunt:
e planificarea aprovizionarii - include produsele ce vor fi procurate, precum si
data la care vor intra in posesia solicitantului.
e planificarea solicitarii - documentarea cu privire la caracteristicile bunurilor
ce se doresc achizitionate si identificarea potentialilor furnizori.
e solicitarea - analiza ofertelor furnizorilor pe baza de pret, conditii de livrare,
reputatie.
o selectia sursei - selectarea furnizorului dintre ofertanti.
e administrarea contractului - conditiile contractuale survenite intre solicitant
si furnizorul de bunuri §i servicii.
e incheierea contractului - finalizarea contractului, livrarea produselor,
rezolvarea posibilelor diferende aparute pe parcursul deruldrii contractului.
Toate aceste procedee interactioneaza intre ele, crednd un tot unitar, aprovizionarea
functionand ca un serviciu centralizat.
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Schema de principiu a administrarii resusrselor materiale

Toate aceste etape descrise succint in cadrul graficului prezintd o desfagurare complexa in
cadrul unui proiect, fiecare dintre acestea continand: date de intrare, metode si tehnici
particulare de abordare a fiecarui proces precum §i rezultatele etapei ce sunt prezentate sub
forma unor date de iesire.

Planificarea aprovizionarii

Este un proces al identificarii primelor date referitoare la genul de produse ce trebuie
procurate, cantitatea necesard, timpul de achizitie, precum si descoperirea primelor informatii
vizavi de posibilii furnizori.

In aceastd etapi, echipa manageriald poate intra in contact cu specialisti in contracte si
aprovizionare, incluzandu-i apoi in echipa proiectului.

Date de intrare:

e Scopul proiectului - vizeaza o descriere a limitelor proiectului si
furnizeaza o serie de informatii importante despre necesitatile proiectului
si strategiile care trebuie aplicate pe parcursul derularii lui.

e Descrierea produsului - cuprinde detalierea din punct de vedere tehnic
(caracteristicile) a tuturor bunurilor ce urmeaza a fi achizitionate.

e Resursele achizitionarii, ca si expertiza, trebuie sustinute de catre echipa
proiectului.

o Conditiile de piata - se referd la o analiza a bunurilor si serviciilor
existente pe piatd in acel moment, care sunt produsele cele mai cautate, de
unde se procura acestea si in ce conditii.

e Analiza proiectului - priveste unele costuri preliminare, planuri
manageriale de calitate, fluxul banesc in cadrul proiectului, identificarea
riscurilor sau a personalului planificat.

e Constrangerile sunt factorii ce limiteaza optiunile cumparatorului, una
dintre cele mai cunoscute constrangeri pentru proiecte fiind

e Presupunerile sunt factorii care in viziunea scopurilor planificate sunt
considerati a fi adevarati, reali si siguri.
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Metode si tehnici pentru planul aprovizionarii:

Analiza producerii sau cumpararii este o tehnicd manageriala prin care se
definesc o serie de conditii financiare (atat costuri directe, cat si costuri
indirecte) in vederea deciderii daca un anumit bun renteaza a fi produs sau
cumparat.

Parerea expertului va fi adesea necesara in cadrul unui proiect, fie ca este
asigurata de un singur individ sau de un grup de persoane specializate, fie
ca provine din surse diferite, cum ar fi: alte unitati din cadrul organizatiei,
consultanti, asociati profesionali sau tehnici, grupuri industriale.

Alegerea tipului de contract se face in functiec de nevoile proiectului,
selectind pe acela care indeplineste scopurile urmadrite. Principalele
categorii de contracte sunt:

» contractul avand preturi fixe sau de tip lump sum - aceastd
categorie vizeaza fixarea unui pref total pentru un produs bine
definit. Neindeplinirea acestei conditii duce la riscuri atat pentru
cumparator, care nu primeste produsul dorit, cat si pentru vanzator,
care suporta cheltuieli mai mari cu procurarea lui.

» contractul cu costuri rambursabile - include pe langa costurile de
productie ale unui bun si un profit al vanzatorului. Se are in vedere
si faptul ca de obicei costurile sunt clasificate in costuri directe, ca
de exemplu cele necesare pentru profitul exclusiv al unui proiect,
si costuri indirecte, calculate ca un procent din costurile directe,
vizand salariile executivilor, largirea obiectivelor proiectului,
denumite pe scurt ,,costurile de a incheia afaceri”.

» contractul de tip timp si materiale - este un gen de contract care
reuneste preturile fixe cu costurile rambursabile.

Rezultate (date de iegire):

Planul managerial de aprovizionare priveste modul in care vor fi
gestionate celelalte procese de aprovizionare ramase, cum ar fi: alegerea
tipului de contract, pregatirea estimarilor independente, procurarea
documentelor oficiale standardizate, relatiile cu furnizorii, coordonarea
altor aspecte ale proiectului.

Declaratia de lucru - descrie Tn detaliu bunurile ce se doresc achizitionate,
in vederea stabilirii furnizorilor care sunt capabili a le procura in conditiile
cele mai avantajoase. Numadrul sau caracteristicile detaliilor pot varia in
functie de natura produselor, nevoile cumpardtorului sau de forma
contractului utilizat sau pot fi redefinite, revazute pe parcursul procesului
de aprovizionare. In vederea receptionirii de citre furnizori, o asemenea
declaratie ar trebui sa fie cat se poate de clard, completa sau concisa,
cuprinzand si o descriere a serviciilor colaterale, cum ar fi raportul
performantelor sau suportul operational postproiect pentru produsul
procurat.

Planificarea solicitdrii

Este procesul care implicd o pregatire minutioasd a documentelor necesare pentru a sustine

solicitarea.

Date de intrare:

Planul managerial de aprovizionare - descris anterior.
Declaratia de lucru - descrisa anterior.
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e Alte date de iesire planificate — cuprinde o revizuire a riscurilor, a
costurilor preliminare, stabilite in planificarea aprovizionarii, care s-au
modificat de la o etapa la alta, luate acum in considerare ca parte a
solicitarii.

Metode si tehnici:

e Formele standard se refera la contractele standard, descrierile standard ale
bunurilor ce fac obiectul proiectului sau la versiunile standardizate ale
unei parti sau a intregului set de documente necesare.

e Parerea expertului este necesara si in aceasta etapa a proiectului.

Date de iesire:

o Documentele aprovizionarii sunt folosite 1n vederea solicitarii
propunerilor posibililor furnizori, selectati mai tarziu potrivit criteriilor
cunoscute. Aceste documente trebuie structurate in asemenea maniera
incat sa faciliteze acuratetea raspunsurilor din partea eventualilor
furnizori, incluzand descrierea formei dorite de raspuns sau orice alte
previziuni contractuale, copii ale modelului de contract.

o Criteriile de evaluare pot fi obiective sau subiective, bazate pe talentul sau
experienta managerului de proiect, si fac adesea parte din documentele de
achizitionare. In conditiile unor produse similare, unul dintre cele mai
cunoscute criterii de evaluare este pretul la performante echivalente, insa
nu si cel mai concludent. Alte criterii importante vizeaza intelegerea
nevoilor, asa cum reiese din propunerea vanzatorului, costul per total,
capabilitatile tehnice si cunostintele, abordarea manageriald, capacitatile
financiare.

e Revizuirea unor declaratii de munca survine si pe parcursul planului de
solicitare.

Solicitarea

Solicitarea implicd un proces de obtinere a ofertelor din partea furnizorilor ce vor fi
analizate, concluziile rezultate pe baza criteriilor de evaluare fiind concretizate Tn alegerea celui
sau celor mai buni furnizori, in conformitate cu obiectivele proiectului.

Date de intrare:

e Documentele aprovizionarii sunt trimise potentialilor furnizori.

e Lista furnizorilor calificati contine informatii despre fiecare furnizor in
parte, respectiv despre experienta acestuia, despre reputatia privind
standardele de calitate, performante sau alte caracteristici specifice.

Metode si tehnici pentru solicitare:

e Conferinta vanzarii constd intr-o serie de intalniri la care participa toti
potentialii furnizori In vederea stabilirii exacte a ofertelor, a conditiilor
contractuale, a cerintelor tehnice etc.

e Publicitatea este un mod in care lista furnizorilor poate fi completata prin
atragerea altora noi prin intermediul mass-media. Pentru unele produse,
publicitatea este necesara, cum ar fi subcontractarea unor proiecte
guvernamentale.

Date de iegsire:

Propunerile reprezinta raspunsurile scrise ale furnizorilor la documentele aprovizionarii,
prin care acestia descriu abilitatile si conditiile de procurare pentru bunurile vizate. Asemenea
propuneri scrise pot fi secondate si de prezentari orale.
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Selectia sursei

Alegerea sursei implica receptarea propunerilor furnizorilor, aplicarea criteriilor de
evaluare, si in final decizia de a contracta cu cel mai Tn masura sa asigure necesitatile prevazute
in proiect. Chiar daca pretul este un determinant de prim ordin, asta nu inseamnd ca este si
singurul temei al alegerii furnizorului, un exemplu concludent in acest sens fiind dat si de faptul
ca cel mai mic pret propus s-ar putea sa nu fie si cel mai mic cost daca furnizorul se dovedeste a
fi pus 1n situatia de a nu putea livra bunurile la timpul stabilit in contract, ceea ce duce la o
intarziere a ntregului proiect, provocand cresterea costurilor totale. Se are in vedere si natura
bunurilor cerute, in functie de aceasta, putand fi selectati unul sau mai mul{i furnizori, semnand
un contract standard sau unul negociat.

Date de intrare

e Propunerile - realizate in cadrul fazei anterioare.

e Criterii de evaluare - prezentarile scrise si orale ale ofertei furnizorilor pot
fi secondate si de unele monstre ale produselor fabricate anterior, in
vederea unei mai bune evaluari a calitatii si capabilitatilor.

e Politici organizationale - practicate de catre conducerea organizatiei
investigate

Metode i tehnici

e Negocierea contractului reprezintdi metoda care implica clarificarea
clauzelor contractuale si a acordurilor tacite, structura contractului,
drepturile si obligatiile partilor acoperind in general responsabilitatile si
autoritatea, finantarea contractului, pretul etc.

o Sistemul de incarcare - ce se determind 1n functie de caracteristicile
produsului.

o Sistemul scanarii - presupune cerintele minimale de performanta pentru
unul sau mai multe criterii de evaluare.

e FEstimari independente - pentru cele mai multe produse se cere ca echipa
de achizitie sa intocmeasca o evaluare independenta fata de cea propusa de
potentialii furnizori, ca un mijloc de verificare.

Date de iesire:

Contractul - este un acord de vointa, o intelegere legald care obliga furnizorul la procurarea
produselor specificate in schimbul unui pret. Un asemenea contract poate fi simplu sau complex,
in functie sau nu de natura produselor ce constituie obiectul lui.

2.8.2 Managementul stocurilor de materiale
Interventia din partea managerului de proiect

In vederea urgentrii aprovizionrii, un rol determinant il poate avea managerul de proiect,
care intervine n acest proces prin Tnaintarea de note explicative furnizorilor sau prin luarea unor
masuri de urgentd, daca acestea par justificate.

O alta problema intalnita se refera la crizele de materiale, aparute din cauza intarzierilor,
erorilor de aprovizionare, deteriorarii, furturilor, nivelurilor inadecvate ale stocurilor generale,
solutia gasindu-se in emiterea unor liste de materiale deficitare. Cerintele intocmirii unei
asemenea liste privesc descrierea materialelor, tipul si cantitatea, furnizarea de infonmatii clare si
precise persoanei responsabile de achizitie, indicarea gradului de urgenta, permiterea feed-back-
ului informatiei. O datd completatd lista, ea este trimisa de urgentd achizitorului prin cel mai
rapid mijloc posibil.
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Metode moderne de management al stocurilor de materiale in proiecte
a) Principiul Pareto si managementul stocurilor

Vilfredo Pareto (1848-1923), sociolog si economist de origine italiand, a elaborat celebra
teorie a distribuirii bogatiei in cadrul populatiei generale, care inainteaza ideea cd 80% din
bogatia totald este distribuitd de reguld la numai 20% din populatie. Concluziile sale au dus la
acceptarea si folosirea generala a ,,principiului Pareto”, cunoscut si sub numele de ,,legea lui
Pareto” sau regula ,,80 / 20”. De aici reiese si ipoteza ca dintr-un ansamblu de articole, 80% din
valoarea sau efectul lor apartin doar la 20% din articole, denumite ,,putine, dar semnificative”.

Aplicand aceastd teorie la controlul stocurilor, rezulta ca 80% din articolele achizitionate
sau tinute in stoc reprezinta probabil doar 20% din valoarea inventarului.

b) Varianta ABC

Varianta cea mai utilizatd in practica controlului managerial asupra stocurilor, denumita
vanianta ABC, priveste impartirea stocului in trei parti, denumind fiecare grupa de articole A, B
si C, In care acestea se incadreazd astfel: in grupa A, cele mai valoroase 10% din articole, in
grupa B, 20% dintre articolele de valoare moderata, in grupa C produse cu valoare minora 70%
dintre articole.

Datorita faptului ca articolele din grupa A sunt si cele mai valoroase, eliberarea lor din stoc
trebuie autorizatd in mod corespunzator, fiecare noud comanda de achizitie fiind vizata de un
manager superior. in ceea ce priveste articolele din categoria B, comenzile de reinnoire a
stocului se declanseaza in momentul in care inregistrérile aratd cd stocul a scazut sub un nivel
predeterminat, iar cantitatea care se comanda din nou este calculatd pentru a restabili nivelul
stocului la un maxim predeterminat. Cum articolele din categoria C sunt articole minore,
consumabile, eliberarea lor din stoc este mai putin riguros controlata, reinnoindu-se comanda de
achizitie la epuizarea unei anumite parti, de exemplu, jumatate.

Exista situatii in care pentru derularea unui proiect se folosesc integral materiale din stoc,
fara a fi nevoie de un proiect special de achizitionare. Acest lucru se intdlneste la companiile
mari, capabile sa pastreze stocuri ample din toate materialele, dat fiind faptul cd un asemenea
mod de aprovizionare din stoc atrage dupa sine costuri ridicate pentru companie pentru pastrarea
lor in magazie, dar oferd avantaje locale de costuri din punctul de vedere al managerului de
proiect. Avantaje decurg si din faptul cd materialele se pot achizitiona in loturi economice, astfel
incat costurile standard ale materialelor folosite in cadrul proiectului pot parea scazute. De
asemenea, depozitarea materialelor nu mai constituie o problema.

Cea mai mare parte a proiectelor vizeaza companii ce nu pastreaza stocuri de materiale in
magazie, drept pentru care trebuie comandat fiecare articol necesar. Un asemenea mod de lucru
prezinta o serie de avantaje incontestabile, insd s1 dezavantaje, asa cum ar fi situatia in care
compania desfagoara mai multe proiecte in acelasi timp si in aceleasi ateliere, cand pentru
procurarea comenzilor nu se mai fac reduceri de preturi datoritd cantitatilor relativ mici
achizitionate. Unele achizitii pot duce la cresterea inventarului total al companiei, si implicit al
costurilor acestuia. Aprovizionarea pe proiecte permite o mai buna analizad a costurilor si a
bugetului.

De exemplu, prealocarea materialelor ce urmeaza a fi folosite intr-un proiect, realizata prin
retragerea acestora din stocul general si plasarea intr-un stoc separat, destinat proiectului,
reprezinta unul dintre avantajele nete ale aprovizionarii pe proiect.

Proiectele care implica siguranta nationald impun achizitionarea tuturor articolelor numai
cu condifia certificarii conformitatii pentru utilizare, aplicabile atat materiilor prime, cat si
produselor finite. In acest sens, se desemneaza un organism extern de inspectie care si aprobe
procedurile de calitate, atat la sediul antreprenorului, cat si la sediile furnizorilor. Bunurile
inspectate se inmagazineaza in locuri special amenajate, numai pe baza unui certificat de
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autorizare specific lotului respectiv, ebiberat de catre comisia de inspectie. Stocurile astfel
infiintate sunt stocuri ,,rezervate in care sunt pastrate doar materialele destinate unui anume
proiect separat de cele pentru utilizari generale, constituind o metoda eficienta de prealocare.

Pe langa faptul mentionat mai sus, furnizorii bunurilor implicate Tn asemenea proiecte
trebuie sa asigure si posibilitatea de ,,urmdrire” a acestora, care constd in identificarea sursei si a
lotului din care provine un anume produs. Analizand aceste conditii, se ajunge la concluzia ca
alegerea unuia dintre cele doua sisteme de aprovizionare - pe proiect sau din stoc - nu este la
latitudinea antreprenorului, ci achizitiile pe proiect devin in fapt o conditie contractuala.

Managementul stocurilor presupune rezolvarea problemelor ridicate de depozitarea fizica a
marfurilor, care pot fi impartite in cateva categorii bine definite:

e spatiul - vizeaza locul exact in care sunt depozitate materialele, fiind o resursa
in proiect, in aceeasi masura ca si forta de munca;

e etichetarea - este o conditie esentiala a depozitarii, in ordinea evitarii
confuziilor. Se recomanda ca produsele depozitate sd primeascd numere sau
coduri, respectiv coduri de culoare pentru materialele folosite frecvent;

e |ocalizarea - este 0 problema proportionala cu marimea depozitului si cu
modul de amplasare a materialelor. Procedura uzuala in orice depozit bine
administrat cere ca fiecare raft sau lada sa poarte o adresa de identificare, un
simplu cod alfanumeric;

e conservarea - se referda la anumite conditii de depozitare a materialelor
predispuse 1n mod deosebit deteriorarii din cauza socurilor mecanice, caldurii,
frigului, umiditatii, contaminarii reciproce;

e metodele si echipamentul de manipulare - datorita fragilitatii, se recomanda ca
unele materiale sa fie transportate cu ajutorul echipamentelor speciale de
manipulare;

e asigurarea sandtatii si sigurantei - realizate prin intermediul politicilor
practicate de catre organizatia promotoare si managerul de proiect;

e proceduri de birou de rutina - vizeaza procedurile manuale sau pe cele
informatizate;

e securitatea - se impune ca, in ordinea prevenirii furturilor si a reducerii la
minim a iesirilor neregulamentare sau neinregistrate, accesul la depozitele de
materiale sa fie permis doar personalului autorizat. De asemenea, este
necesard o asigurare a pazei in afara orelor de program;

e sisteme de inregistrare a stocurilor si sisteme informationale — cuprind
intrarile si iesirile materialelor, controlul stocurilor, contabilitatea costurilor.
Intrarile de materiale in depozit trebuie insotite de documente adecvate, iar
iesirile, autorizate si insotite de comenzi de marfuri, liste de materiale, scheme
de iesire din magazie sau liste de piese.

2.8.3 Proceduri de aprovizionare

Agentul de aprovizionare poate fi 0 organizatie independentd, departamentul de
aprovizionare al contractorului, departamentul de aprovizionare al clientului, sau o combinatie a
acestor variante. In cadrul unui proiect international, seful serviciului de aprovizionare al
contractorului are posibilitatea contractarii cu antreprenori locali, ori, daca conditiile pietei o cer,
cu furnizori din orice parte a lumii, in functie de rentabilitate, de amplasarea lor, de calitate etc.

Materialele si echipamentele necesare deruldrii proiectului sunt controlate de catre
inginerul de proiect in cadrul unui borderou de urmadrire a achizitiilor, in vederea codificarii
seriale a acestora. Unele dintre aceste borderouri sunt realizate electronic, cuprinzand si
informatii referitoare la costuri i planificare. Pentru a simplifica controlul achizitiei fiecarui
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articol, borderoul ar trebui sd mentioneze fiecare etapd impontantd si termenele la care se
desfasoara ea. Din timp in timp se cere o reunire a borderourilor de control prin intermediul unui
program global de control al aproviziondrii pentru intregul proiect. La incheierea proiectului,
borderourile se arhiveaza, ele fiind o parte integranta a documentatiei proiectului.

Un manager competent cunoaste ca una dintre cheile succesului unui proiect este
pregitirea documentatiei care sa cuprindi caracteristicile bunurilor ce se doresc achizitionate. In
acest sens, 1n pregatirea specificatiilor de achizitie, se contureaza doua etape:

e cetapa cererii de oferta - specificatia pentru cererea de oferta este depusi de
catre posibilii furnizori;

e ctapa de comanda de achizitie - specificatiile pentru cererea de ofertd sunt
inlocuite cu specificatiile de achizitie dupa discutiile cu furnizorul ales.

Companiile cu experientd in managementul de proiect stiu sa evite eforturile repetate si
riscurile greselilor prin dezvoltarea unei baze de date pentru specificatii ori prin pastrarea
documentelor sub forma de fisiere in calculator, ce pot fi folosite ca atare sau modifcate ori de
cate ori este nevoie sa se intocmeasca o noua specificatie.

Producerea oricarui echipament care intrd in componenta unui proiect reprezinta ea insasi
un proiect de productie, impunand aceleasi tehnici manageriale ca si proiectul cadru, chiar daca
la o scard mai mica.

Tn ceea ce-1 priveste pe agentul de achizitionare, perioada care urmeaza dupi emiterea unei
comenzi de achizitie inseamna asteptare si trebuie sa conteze foarte mult pe faptul ca furnizorul
isi va respecta obligatia. De aceea poate organiza vizite la locul de productie al furnizorului
pentru a urmari stadiul si evolutia lucrarii. Agentul de aprovizionare are de regula obligatia de a-I
tine la curent pe managerul de proiect cu stadiul tuturor detaliilor referitoare la acest proces.

Dupa finalizarea acestei etape, totul decurge conform sistemului general, respectiv se
procedeaza la transportul bunurilor achizitionate la depozitele cumparatorului si se face receptia
marfii, Incheindu-se astfel si proiectul.

Ceea ce au in comun toate proiectele si in domeniul administrarii resurselor materiale este
aceeasi caracteristica: proiectarea ideilor si activitdtilor si transformarea lor in noi realizari.
Elementul de risc si de incertitudine mereu prezent aratd ca evenimentele si sarcinile necesare
pentru realizarea proiectului, deci si a administrdrii resurselor materiale nu pot fi niciodata
prevazute cu o acuratete absoluta.

Scopul managementului de proiect este de a preveni sau prezice cat mai multe dintre
pericolele si problemele ce apar si de a planifica, organiza si controla activitatile, astfel incat
proiectul sa poata fi finalizat cat mai bine posibil, in pofida tuturor riscurilor existente.

2.9 Norme de prevenire si stingere a incendiilor

2.9.1 Dispozitii generale

Normele de aparare impotriva incendiilor sunt obligatorii la organizarea si desfasurarea
activitatii de prevenire si stingere a incendiilor in constructiile si instalatiile existente in unitatile
din sistemul de Tnvatdmant si cuprind:

e obligatii i raspunderi;
e reguli si masuri organizatorice si tehnice;
e criterii de dotare cu mijloace tehnice de prevenire si stingere a incendiilor.

Prevederile normelor de aparare impotriva incendiilor trebuie aplicate si respectate 1in
scopul:

e preintdmpindrii izbucnirii, propagarii si dezvoltarii incendiilor;
e reducerii efectelor negative si asigurarii protectiei utilizatorilor si a fortelor
care intervinin caz de nevoie;
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stingerea incendiilor in conditii corespunzatoare de operativitate si eficienta.

Normele sunt obligatorii, indiferent de titularul dreptului de proprietate.

2.9.2 Organizarea si desfasurarea activititii de aparare impotriva incendiilor

Organizarea apararii impotriva incendiilor in unitatile de invatdmant se realizeaza printr-un
ansamblu de masuri tehnico-organizatorice, constand in principal din:

a)

b)

d)

desemnarea cadrelor tehnice/persoanelor cu atributii de coordonare, control si
constatare a incalcarii legii in domeniul apararii impotriva incendiilor si
stabilirea sarcinilor concrete ce le revin astfel incat sia fie indeplinite
obligatiile prevazute de lege pentru organele de conducere, privind
organizarea, dotarea, incadrarea si instruirea specifica;

instruirea periodicd a salariatilor privind cunoasterea §i respectarea
instructiunilor de lucru, a regulilor si masurilor de prevenire si stingere a
incendiilor specifice activitatilor curente, precum si a celor care trebuie
respectate pe timpul executarii lucrarilor periculoase;

organizarea echipelor de interventie in caz de incendiu, pe toatd durata
desfagurarii activitatilor didactice, cu precizarea nominald a sarcinilor ce
revin membrilor acestora in legatura cu:

e alarmarea si anuntarea incendiilor;

alertarea fortelor de interventie proprii;

alertarea fortelor cu care coopereaza;

alertarea pompierilor militari;

efectuarea operatiilor si manevrelor de actionare a functionarii sau
intreruperii, dupa caz, a alimentdrii cu electricitate, gaze sau energie
termica aferente si de punere in functiune a instalatiilor de prevenire si
stingere a incendiilor;

e evacuarea si salvarea persoanelor si a bunurilor materiale;

dotarea si echiparea locurilor de munca cu mijloace tehnice de prevenire si
stingere a incendiilor si menfinerea acestora 1n stare de functionare la
parametrii proiectati; asigurarea mijloacelor financiare necesare desfasurarii
activitatii.

Activitdtile desfasurate pentru punerea in aplicare a prevederilor normelor de prevenire si
stingere a incendiilor constituie sarcini de serviciu, care se 1inscriu ca atribufiuni in fisele

posturilor.

Pentru organizarea si desfasurarea activitatii privind apararea impotriva incendiilor
conducatorul unitatii este obligat:

sa intocmeascd instructiuni de apdrare impotriva incendiilor si atributii ale
salariatilor la locurile de munca;

sd reglementeze prin dispozitii scrise lucrul cu foc deschis si fumatul;

sa stabileasca prin dispozifie scrisa organizarea instruirii personalului;

sa stabileasca reguli si masuri de apdrare impotriva incendiilor la utilizarea,
manipularea, transportul si depozitarea substantelor periculoase specifice
produselor sale;

in cazul transmiterii temporare a dreptului de folosinta asupra bunurilor
imobile/antrepriza sd prevadd In conventii/contracte raspunderile ce revin
partilor pe linia apardrii impotriva ;

sa emita dispozifie de numire a cadrului tehnic/persoanei cu atributii in
domeniul apararii impotriva incendiilor, conform legii;
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sa stabileascd masuri speciale de aparare impotriva incendiilor pentru
perioadele caniculare sau secetoase.

sd stabileasca, prin dispozitii scrise, responsabilitatile si modul de organizare
pentru apdrarea impotriva incendiilor in unitatea sa, sa le actualizeze ori de
cate ori apar modificari si sa le aduca la cunostinta salariatilor, utilizatorilor si
oricaror persoane interesate;

sa asigure identificarea si evaluarea riscurilor de incendiu din unitatea sa si sa
asigure corelarea masurilor de apdrare impotriva incendiilor cu natura si
nivelul riscurilor;

sa solicite si sa obtind avizele si autorizatiile de securitate la incendiu,
prevazute de lege, si sa asigure respectarea conditiilor care au stat la baza
eliberdrii acestora; in cazul anularii avizelor ori a autorizatiilor, sa dispuna
imediat sistarea lucrarilor de constructii sau oprirea functionarii ori utilizarii
constructiilor sau amenajarilor respective;

sd permitd, in conditiile legii, executarea controalelor si a inspectiilor de
prevenire impotriva incendiilor, sa prezinte documentele si informatiile
solicitate §i sa nu ingreuneze sau sa obstructioneze 1n niciun fel efectuarea
acestora;

sd permitd alimentarea cu apa a autospecialelor de interventie in situatii de
urgenta;

sd Intocmeasca, sa actualizeze permanent §i sa transmita inspectoratului lista
cu substantele periculoase, clasificate potrivit legii, utilizate in activitatea sa
sub orice forma, cu mentiuni privind: proprietatile fizico-chimice, codurile de
identificare, riscurile pe care le prezintd pentru sdnatate si mediu, mijloacele
de protectie recomandate, metodele de interventie si prim ajutor, substantele
pentru stingere, neutralizare sau decontaminare;

sd verifice daca salariatii cunosc si respecta instructiunile necesare privind
masurile de apdrare impotriva incendiilor si sa verifice respectarea acestor
masuri semnalate corespunzator prin indicatoare de avertizare de catre
persoanele din exterior care au acces in unitatea sa;

sd asigure intocmirea si actualizarea planurilor de interventie si conditiile
pentru aplicarea acestora in orice moment;

sa permitd, la solicitare, accesul fortelor inspectoratului in unitatea sa in scop
de recunoastere, instruire sau de antrenament si sa participe la exercitiile si
aplicatiile tactice de interventie organizate de acesta;

sa asigure utilizarea, verificarea, Intretinerea si repararea mijloacelor de
apdrare impotriva incendiilor cu personal atestat, conform instructiunilor
furnizate de proiectant;

sa asigure si sa pund in mod gratuit la dispozitie fortelor chemate in ajutor
mijloacele tehnice pentru aparare impotriva incendiilor si echipamentele de
protectie specifice riscurilor care decurg din existenta si functionarea unitatii
sale, precum si antidotul si medicamentele pentru acordarea primului ajutor;
sa stabileasca si sa transmita catre transportatorii, distribuitorii si utilizatorii
produselor sale regulile si masurile de aparare impotriva incendiilor, specifice
acestora, corelate cu riscurile la utilizarea, manipularea, transportul si
depozitarea produselor respective;

sa informeze de indatd, prin orice mijloc, inspectoratul despre izbucnirea si
stingerea cu forte si mijloace proprii a oricarui incendiu, iar in termen de 3
zile lucratoare sa completeze si sa trimita acestuia raportul de interventie;

sda utilizeze in unitatea sa numai mijloace tehnice de aparare impotriva
incendiilor, certificate conform legii;
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e sa justifice autoritatilor abilitate, cd masurile de aparare impotriva incendiilor
asigurate sunt corelate cu natura si nivelul riscurilor de incendiu, potrivit
normelor si reglementarilor tehnice;

e sad indeplineasca orice alte atributii prevazute de lege privind apararea
impotriva incendiilor.

Cadrele tehnice/persoanele cu atributiuni de prevenire §i stingere a incendiilor si
persoanele desemnate pentru punerea in aplicare, controlul si supravegherea masurilor de
aparare impotriva incendiilor, indeplinesc urmatoarele sarcini principale:

indruma si controleazd modul de organizare si desfasurare a activitatii de
prevenire si stingere a incendiilor;

verifica documentatiile tehnice de proiectare si executie pentru lucrarile de
investitii noi, reparatii capitale, modernizari, extinderi ori schimbari de
destinatie ale constructiilor si instalatiilor existente si propune, dupa caz,
completarea acestora cu masuri si sisteme de protectie la foc necesare
conform prevederilor reglementarilor tehnice 1n vigoare si a scenariilor de
siguranta la foc elaborate potrivit prevederilor legale;

coordoneaza efectuarea studiilor privind identificarea, evaluarea si
controlul riscului de incendiu, precum si de determinare a capacitatii de
aparare impotriva incendiilor la obiectivele aflate in exploatare si propune
conducerii respective masurile de crestere a nivelului de protectie
impotriva incendiilor;

urmaresc permanent modul si stadiul de realizare a masurilor de aparare
impotriva incendiilor cuprinse in documentatiile tehnice de executie sau
stabilite de autoritatile abilitate potrivit legii;

propun conducerilor respective sd convoace specialistii din cadru
Inspectoratului pentru Situatii de Urgenta, in cadrul comisiilor de receptie
a lucrarilor de investitii, in conditiile legii;

intocmesc si reactualizeaza permanent listele cu substantele periculoase
utilizate, stabilesc masurile de identificare a pericolului de prevenire,
stingere a incendiilor si de protectie a personalului, corelate cu natura si
riscurile prezentate si le supun aprobarii conducerii;

coordoneaza intocmirea planurilor de protectie Tmpotriva incendiilor si
dupa caz, intreprind demersurile de avizare a acestora de catre pompierii
militari;

valueaza si supun conducerii spre aprobare sumele necesare pentru
achizitionarea, repararea, intrefinerea si functionarea mijloacelor tehnice
de prevenire si stingere a incendiilor, precum si pentru efectuarea
celorlalte activitati specifice de aparare impotriva incendiilor;

intocmesc si reactualizeaza permanent evidenta cantitativa si calitativa a
mijloacelor tehnice de prevenire §i stingere a incendiilor din dotare i
actioneaza pentru completarea acestora conform prevederilor normei,
participd la cercetarea incendiilor produse, tin evidenta acestora si propun
masuri de preintampinare a producerii unor evenimente similare;
intocmesc materialele si sintezele pe baza carora se desfasoara analizele
semestriale de aparare impotriva incendiilor.
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2.9.3 Misuri comune de prevenire si stingere a incendiilor

In incinta unititilor de invatamint si in interiorul constructiilor se organizeazi si asigurd
controlul si supravegherea masurilor comune si specifice de prevenire si stingere a incendiilor;

Este interzisa depasirea nivelului riscului de incendiu si al densitafii sarcinii termice
stabilite prin documentatiile tehnice de realizare a constructiilor si / sau scenariile de siguranta
la foc;

Instalatiile utilitare aferente constructiilor (electrice, gaze, incalzire,ventilare,conditionare
de apa, canalizare, paratraznet, curenti slabi, etc.) se exploateaza potrivit reglementarilor tehnice
si a masurilor specifice de prevenire §i stingere a incendiilor;

Executarea lucrarilor de ignifugare sau tratare cu substante termospumante se realizeaza
numai de catre persoane corespunzator instruite si atestate;

Este obligatorie mentinerea in buna stare de functionare a sistemelor si instalatiilor de
captare si scurgere la pamant a curentilor de descarcare atmosferica (paratraznet);

In salile aglomerate, In amfiteatre, sdli de clasa, biblioteci, sali de festivitati si in general, In
incintele amenajate pentru activitati cu public, se interzic:

e accesul cu produse si/sau substante inflamabile ori cu alte mijloace care pot
produce incendii sau explozii;

e accesul persoanelor Tn numar mai mare decat capacitatea maxima simultana
stabilita si declarata.

2.9.4 Reguli privind fumatul

Reglementarea fumatului este obligatorie in cadrul fiecarei unitati si se realizeaza prin
dispozitia scrisa a persoanei fizice cu atributii de conducere.
In dispozitie se mentioneaza:
e locurile (zonele) cu pericol de incendiu sau explozie Tn care este interzis
fumatul sau, dupa caz, accesul cu tigari, chibrituri sau brichete;
e locurile amenajate pentru fumat;
e persoancle desemnate sa raspundd de supravegherea respectarii
reglementdrii pe locuri si sectoare de activitate;
e alte date si informatii necesare a fi precizate pentru a diminua pericolul de
incendiu.

Locurile si zonele in care este interzis fumatul se marcheaza prin indicatoare - FUMATUL
INTERZIS - realizate conform prevederilor standardelor in vigoare.

2.9.5 Lucriri cu foc deschis

Persoana fizica cu atributii de conducere a unitatii va reglementa prin document scris
(decizie, dispozitie etc.) modul de executare a lucrarilor cu foc deschis, activitate care
presupune:

e stabilirea, daca este cazul, a locurilor unde, periodic sau permanent, se pot
efectua lucrari cu foc deschis (topire bitum, ardere reziduuri combustibile,
curatiri prin ardere etc.) si a persoanelor care le supravegheaza;

e stabilirea locurilor (zonelor) cu pericol de incendiu in care este interzisa
utilizarea focului deschis;

e nominalizarea persoanelor care au dreptul sa emita permis de lucru cu foc;
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e descrierea procedurii de emitere, semnare, aducere la cunostinta si pastrare
a permisului de lucru cu foc;

e intocmirea unei instructiuni specifice de prevenire si stingere a incendiilor
pentru astfel de lucrari.

2.9.6 Organizarea interventiei de stingere a incendiilor la locul de munca

Organizarea interventiei de stingere a incendiilor la locul de munca cuprinde:

a) stabilirea mijloacelor tehnice de alarmare si de alertare in caz de incendiu a
personalului de la locul de munca;

b) stabilirea sistemelor, instalatiilor si a dispozitivelor de limitare a propagarii si
de stingere a incendiilor, a stingatoarelor si a altor aparate de stins incendii, a mijloacelor de
salvare si de protectie a personalului;

c) stabilirea componentei echipelor care trebuie sa asigure salvarea si evacuarea
persoanelor/bunurilor, pe schimburi de lucru si in afara programului;

d) organizarea efectiva a interventiei, prin nominalizarea celor care trebuic sa
utilizeze sau sa puna in functiune mijloacele tehnice din dotare de stingere si de limitare a
propagarii arderii ori sa efectueze manevre sau alte operatiuni la instalatiile utilitare si, dupa caz,
la echipamente si utilaje tehnologice.

Datele privind organizarea activitatii de stingere a incendiilor la locul de munca
se inscriu ntr-un formular tiparit pe un material rezistent, de regula carton, si se afiseaza intr-un
loc vizibil, estimat a fi mai putin afectat in caz de incendiu.

Interventia la locul de munca presupune:

a) alarmarea imediata a personalului de la locul de munca sau a utilizatorilor prin
mijloace specifice, anuntarea incendiului la fortele de interventie,;

b) salvarea rapida si in siguranta a personalului, conform planurilor stabilite;

c) intreruperea alimentarii cu energie electrica, gaze si fluide combustibile a
consumatorilor si efectuarea altor interventii specifice la instalatii si utilaje de catre persoanele
anume desemnate;

d) actionarea asupra focarului de incendiu cu mijloacele tehnice de aparare
impotriva incendiilor din dotare;

e) evacuarea bunurilor periclitate de incendiu §i protejarea echipamentelor care pot fi
deteriorate Tn timpul interventiei;

f) protectia personalului de interventie impotriva efectelor negative ale
incendiului : temperatura, fum, gaze toxice;

g) verificarea amanuntita a locurilor in care se poate propaga incendiul si unde pot
aparea focare noi, actionandu-se pentru stingerea acestora.

2.9.7 Cai de evacuare

Caile de evacuare a utilizatorilor si de acces a fortelor de interventie vor fi mentinute libere
si intretinute corespunzator;

Traseele cailor de evacuare vor fi marcate cu indicatoare standardizate, astfel incat sa
asigure atat posibilitatea recunoasterii cu usurintd a traseului de urmat spre exterior, cat si
circulatia lesnicioasa, atat ziua cat si noaptea;

In casele scarilor, pe coridoare sau pe alte cii de evacuare ale cladirilor nu se admite
amenajarea de incdperi ori locuri de lucru, depozitare etc. care ar putea impiedica evacuarea
persoanelor si bunurilor, precum si accesul personalului de interventie.

Pentru asigurarea evacuarii rapide si sigure a persoanelor si a bunurilor din cladire se
intocmesc planuri de evacuare in caz de incendiu. Acestea se Tntocmesc :
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pe nivel, dacd se afla simultan mai mult de 30 de persoane;
pe Incaperi, daca in ele se afla cel putin 50 de persoane;
pentru incaperile destinate cazarii, indiferent de numarul de locuri.

Planurile de evacuare se afiseaza pe fiecare nivel, pe cdile de acces si in locurile vizibile,
astfel incdt sa poata fi cunoscute de catre toate persoanele, iar in incaperi, pe partea interioard

a usilor.

2.9.8 Instalatii electrice

Pentru a nu constitui cauze de incendiu, instalatiile electrice vor fi intretinute, verificate
si utilizate in conditiile prevazute 1in reglementarile tehnice de specialitate si documentatiile
producitorilor de echipamente.

Se interzice, in principal;

inlocuirea sigurantelor, releelor de protectie si a intreruptoarelor automate cu
altele necalibrate;

racordarea unor consumatori care depasesc puterea nominald a circuitelor;
incarcarea instalatiei electrice ( conductoare, cabluri, intreruptoare,
comutatoare, prize, transformatoare etc.) peste sarcina admisa;

nerealizarea unor contacte electrice perfecte, cu rezistentd de trecere
comparabild cu rezistenta ohmicd a conductoarelor legate, sigure in timp si
usor de verificat:

neasigurarea aceluiasi nivel de izolatie ca si al conductoarelor la legaturile
electrice.

2.9.9. incilzirea locali

Exploatarea mijloacelor de incdlzire locala ( sobe de orice tip, cazane de spalatorie, masini
si aparate de gatit etc.) se realizeaza conform prevederilor reglementarilor tehnice si a
instructiunilor de folosire emise de producator.

La exploatarea sobelor, cu sau fard acumulare de caldurd si a masinilor si aparatelor de
incalzit si de gatit se respectd urmatoarele reguli principale:

in incaperile in care sunt amplasate sobele, nu se admite depozitarea
materialului combustibil care sa depaseasca consumul pentru 24 ore;
depozitarea ( amplasarea ) materialelor combustibile se face la o distantd mai
mare de 1,00 m fatd de sobele fara acumulare de caldura si de 0,50 m la
sobele cu acumulare de caldura;
este interzisa depozitarea materialului combustibil deasupra sobelor;
n fata usitei de alimentare a sobei, pardoseala combustibila se protejeaza cu
tabla metalica avand dimensiunile de 0,70 x 0,50 m;
fnainte de utilizare, sobele si cosurile de fum trebuie verificate amanuntit,
reparate, curdtate si date in exploatare in perfecta stare de functionare;
nu este admisa utilizarea sobelor fara usite la focare si cenusare, defecte sau
izolate necorespunzator fatd de elementele combustibile ale cladirilor;
in timpul functionarii sobelor, usitele focarului si cenusarului trebuie
mentinute inchise si nezavorate;
este strict interzisd aprinderea focului in sobe prin stropire cu benzind, petrol
sau alte lichide combustibile;
se interzice uscarea hainelor sau a altor materiale combustibile pe sobe sau n
imediata apropiere alor;
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nu se admite folosirea lemnelor mai lungi decéat vatra focarului sobei sau
carbuni cu o putere calorificd mai mare decat cea stabilitd de producator (
cocs de furnal);

se vor numi persoane care sa raspundd de aprinderea si stingerea focului in
cladirile civile (publice), caminelor, creselor, gradinitelor, de invatamant sau
de productie;

cenusa se va evacua periodic intr-un loc stabilit si amenajat in acest scop, fara
pericol de incendiu si numai dupa ce se vor stinge resturile de jar;

se interzice functionarea sobelor supraincalzite;

Cosurile de fum vor fi curdtate periodic, functie de calitatea si cantitatea combustibilului
folosit, iar ugile pentru curdtare vor fi bine etansate.

2.9.10 Masuri pentru sezonul rece

Inainte de sezonul rece se vor controla si repara defectiunile constatate, asigurandu-se
buna functionare a:

instalatiilor si sistemelor de incalzire existente ( surse de caldurd, conducte,
corpuri si elemente de incalzire, sobe, cosuri si canale de fum etc.);
instalatiilor de incalzire din incaperi in care sunt montate instalatii de stingere
cu apa, precum si cele de depozitare a substantelor chimice de stingere;
serpentinelor de Incélzire a cadminelor si rezervoarelor de apa pentru incendiu;
dispozitivelor de incalzire a armaturilor instalatiilor cu apa;

conductelor si furtunurilor instalatiilor de stingere, precum si a celor de
productie si auxiliare;

2.9.11 Lucrari pe timpul perioadelor caniculare si secetoase

In perioadele caniculare sau secetoase se va elabora un program de masuri speciale care
sa contracareze efectele negative ale acestora in sfera prevenirii i stingerii incendiilor.
Masurile speciale trebuie sa cuprinda:

identificarea si nominalizarea sectoarelor de activitate in care creste riscul de
incendiu 1n conditii caracteristice temperaturilor atmosferice ridicate si lipsei
de precipitatii;

interzicerea focului deschis In zonele afectate de uscaciune avansata;
restrictionarea efectudrii, In anumite intervale de timp a unor lucrari care
creazd conditii favorizante pentru producerea de incendii prin degajari de
substante volatile sau supraincalziri excesive;

asigurarea protejarii recipientelor, rezervoarelor si a altor tipuri de ambalaje
care contin vapori inflamabili sau gaze lichefiate sub presiune fatd de efectul
direct al razelor solare, prin umbrire (copertine, soproane etc.) sau, dupa caz,
prin racire cu perdele de apa rece;

indepartarea din locurile unde se afla a obiectelor optice (inclusiv cioburi de
sticla) ce pot actiona, in anumite conditii, drept concentratori ai razelor
solare;

asigurarea rezervelor de apa pentru incendii si verificarea zilnicd a situatiei
existente;

Masurile speciale stabilite se vor aduce la cunostinta salariatilor si dupa caz, a elevilor,
studentilor si cadrelor didactice.
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Test de autoevaluare a cunostintelor:

1.

In raport cu modul in care se executd, procesele de productie se impart in:
a. manuale, mecanice si de aparatura

b. de baza,auxiliare, de munca de servire

c. directe, sintetice, analitice

d. de transport si depozitare

Volumul productiei mare sau foarte mare si nomenclatura foarte redusa caracterizeaza:
a. tipul de productie de masa

b. tipul de productie de serie

c. tipul de productie individuala

d. tipul de productie de serie mijlocie

Productia individuala se caracterizeaza prin:

a. fabricarea unei nomenclaturi reduse de produse, in mod neintrerupt si in cantitati
mari sau foarte mari

b. fabricarea unei nomenclaturi relativ larga de produse, in mod periodic si in loturi de
fabricatie de marime mare, mica sau mijlocie

c. fabricarea unei nomenclaturi foarte largi de produse, in cantitati reduse, uneori chiar
unicate

d. specializare inalta atat la nivelul locurilor de munca, cét si la nivelul intreprinderii

Divizarea procesului tehnologic pe operatii egale sau multiple sub raportul volumului
de munca si precizarea celei mai rationale succesiuni a executarii lor sunt caracteristici
ale metodei de organizare a productiei:

a. individuale

b. “Just in Time” (J.1.T.)

c. de serie mica

d. in flux

Metodele moderne de organizare a productiei sunt:
a. individuala si de serie mica

b. programare liniara, PERT, CPM si JIT

c. de masa si de serie mica

d. de serie mare, mijlocie si mica

Metoda PERT:

a. este folosita in optimizarea alocarii resurselor

b. consta in divizarea unui proiect In parti componente, la un nivel care sa permita
corelarea logicd si tehnologicd a acestora, adicd sa facd posibila stabilirea
interactiunilor Intre partile componente

C. se aplica in cazul productiei de unicate complexe si de mare importanta, la care
operatiile succesive trebuie realizate prin respectarea restrictiilor de prioritate §i de
termene

d. contribuie la reducerea costurilor de productie aferente stocurilor de materii prime,
materiale, piese si subansambluri

Metoda "Just in Time” (J.1.T.) se bazeaza pe principiul numit:
a.productia cu fluxuri trase
b.productia de fluxuri impinse
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10.

ORGANIZAREA SI PLANIFICAREA LOCULUI DE MUNCA

c.analiza drumului critic
d.tehnica evaluarii repetate a programului

Bonurile de lucru sunt stabilite pentru muncitor si indica:

a. desenul de executie si volumul productiei

b. borderoul de materiale si graficul de avansare a produsului

c. diversele operatii ce se efectueaza asupra produsului

d. operatiile necesare, timpul alocat acestora, utilajul pe care se lucreaza si muncitorul
care executd operatia

Emiterea comenzii de achizitie consta in:

a. dactilografierea comenzii, semnarea si expedierea ei prin postd ori schimb electronic
de date

b. redactarea unui contract legal, supus legilor in vigoare

c. confirmarea detaliilor privind cantitatea, specificatiile, pretul si conditiile de livrare
d. alegerea sursei de achizitie bazata pe pret, conditii de livrare si standarde de calitate

Receptia produselor consta in:

a. aplicarea unei stampile usor de identificat a furnizorului pe ambalaj
b. examinarea amanuntita a produselor

c. inspectia interna a produselor

d. colectarea produselor la sediul furnizorului

Raspunsuri corecte: 1A, 2A, 3C, 4D, 5B, 6C,, 7A, 8D, 9A, 10B
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CAPITOLUL 3
PERFECTIONAREA PREGATIRII PROFESIONALE

Obiectivele capitolului

- Identificarea surselor de informare pentru instruire - reviste si publicatii de specialitate,
targuri si expozitii de echipamente si aparaturd de televiziune, simpozioane si prezentari ale
firmelor specializate in echipamente;

- Evaluarea nivelului de pregatire, identificarea evolutiei si a cerintelor domeniului;

- Autoinstruirea eficienta si permanenta pentru asigurarea cunostintelor conform dinamicii
domeniului, identificarea si studierea periodica a publicatiilor de specialitate;

- Tnsusirea cunostintelor prin participarea activa la cursuri si evaluarea rezultatelor instruirii

3.1. Concepte privind formarea, pregatireasi perfectionarea profesionala

In trecut se obisnuia ca tinerii care dobandeau o profesie, pe baza cunostintelor obtinute in
timpul scolii, sd o exercite pe toatd durata vietii dar in zilele noastre cunostintele se perimeaza
foarte rapid. In perioada actuald de schimbari majore si rapide prin care trece Romania, este
necesar ca formarea si perfectionarea sd devind un proces continuu $i organizat care sa {ind
seama atat de schimbarile care au loc in trecerea spre economia de piata, cat si de schimbarile ce
pot fi anticipate.

In conditiile in care inovatiile modifica tehnologia si managementul de la o zi la alta,
companiile §i societdfile comerciale se vdd obligate sd-si reconsidere permanent politica de
resurse umane $i semnificatia valorii muncii. Astfel, formarea si perfectionarea salariatilor a
devenit o cerintd obligatorie a perioadei in care trdim deoarece nici o firmd nu poate obtine
rezultate comparabile cu cele de pe plan mondial daca nu-si va instrui permanent angajatii,
asigurand in acelasi timp lucrul in echipa, intarirea relatiilor dintre angajati, comunicarea internd,
si antrenarea angajatilor in dezvoltarea institutiei la care lucreaza.

Formarea si perfectionarea se intrepatrund, uneori fiind dificil de apreciat dacd anumite
activitati sunt de formare sau de perfectionare (fig. 3.1)

Formarea profesionala Perfectionarea profesionala
calificarea initiala insusirea de catre lucratori deja calificati
ntr-un anumit domeniu a unor noi
cunostinte, priceperi si deprinderi de
munca, recunoscute ca fiind parte din
continutul meseriei

insusirea unei noi meserii policalificare
recalificare

Fig. 3.1.Deosebiri intre formarea si perfectionarea profesionald
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PERFECTIONAREA PREGATIRII PROFESIONALE
Definitii:

a) Formarea profesionala:

- reprezinta un ansamblu logic si sistematic de cunostinte teoretice si deprinderi practice
acumulate prin pregatire profesionald, supuse procesului de extindere si innoire permanenta prin
perfectionarea pregatirii profesionale, cunostinte si deprinderi necesare pentru a exercita o
anumita profesiune;

- presupune un proces sistematic de schimbare a comportamentului, cunostintelor si
motivatiei angajatilor existenti in scopul Tmbunatatirii echilibrului intre caracteristicile
angajatului si cerintele locului de munca

- urmdreste dezvoltarea unor capacitati noi;

- include calificarea profesionala, perfectionarea, specializarea, formarea prin experienta si
informarea profesionala.

b) Perfectionarea profesionala:

- este procesul de transformare a “materialului” pe care il reprezinta omul, iar rezultatul
prestatiei oferite, prin acest proces, este forta de muncd, aptitudinile fizice si intelectuale
“prelucrate” in materialul nativ, capacitatea de munca la un anumit nivel de calificare;

- poate fi consideratd ca un stadiu al formarii, care constd in acumularea cunostintelor
referitoare la profesia de baza;

- vizeaza imbunatatirea capacitatii existente;

- se are in vedere, de obicei, un rezultat concretizat intr-o meserie cu o anumita utilitate.
Dar pentru a ajunge aici este absolut necesar un proces complex si indelungat, care incepe cu
educatia in familie a noilor-nascuti, continua si se impleteste cu educatia scolara elementara,
gimnaziala si liceala. Procesul educational nu se incheie niciodata, iar startul procesului de
pregatire pentru o meserie anumita este foarte greu de precizat ca moment in timp.

Inceperea invatarii unei meserii se bazeazi pe mai multe considerente:

- orice meserie necesitd anumite aptitudini ce pot fi depistate si care evolueaza in timp, se
contureaza in jurul varstei de 13 ani; dar nu existd o limita clard a momentului in care aceste
aptitudini se pot manifesta (ex.: talentul pentru muzica poate fi manifestat la 4-5 ani, abilitatea
de-a lucra cu cifrele se depisteaza de la 7-8 ani sau chiar mai curand, pregatirea pentru dans
clasic sau gimnastica ritmica incepe pe la 6 ani, etc.);

- cel mai multi tineri dotati pentru un anumit gen de activitate, incep sd “practice” meseria
respectivd, imitand persoane din preajma sau remarcandu-se de timpuriu in cadrul unor activitéti
scolare;

- educatia scolara, chiar daca nu are ca obiectiv un profil profesional concret, contribuie la
dezvoltarea inteligentei cu caracter global, la capacitatea omului de-a Se orienta, de-a se adapta si
de a se integra in mediul social economic; procesul este util pentru practicarea si, mai ales,
pentru invatarea oricarei meserii.

- in orice meserie este utila cultura generala si este dovedit ca un absolvent de liceu poate fi
cu usuringd “adaptat” la un anumit domeniu de pregatire, poate fi recalificat sau policalificat,
mult mai usor decét un absolvent de gimnaziu sau de scoald profesionala;

¢) Pregatirea profesionala continua:

- reprezintd experienta dobindita in procesul utilizarii meseriei invatate prin perfectionarea
continua si prin specializarea ceruta de fiecare intreprindere angajatoare si de fiecare loc de
munca ocupat prin promovari succesive pe tot parcursul vietii active.

Din acest punct de vedere pregatirea profesionala cuprinde mai multe etape:

- pregatirea initiala sau formarea profesionala — este un proces educational de creare a
fortei de munca ,ce dureaza din primii ani de viata si pana la dobandirea unei calificari, si care:

e are ca obiectiv obtinerea unei meserii cu profil larg.
e se adreseazd unui grup mai mare de elevi si care dau certificare de absolvire utile;
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PERFECTIONAREA PREGATIRII PROFESIONALE

e se desfasoara in institutii de invatamant cu un grad de specializare mai larg, scoli;

e este util pentru angajarea intr-un domeniu larg, la un numar mare de firme;

- pregatirea sau perfectionarea efectuata de firme in scoli proprii sau in diferite alte sisteme
instituite cu scopul specializarii, recalificarii sau policalificarii celor care trebuie sa raspunda
unor nevoi specifice concrete:

e reprezintd un ansamblu coerent si sistematic de cunostinte stiintifice, generale de
specialitate teoretice i practice care asigurd dezvoltarea in largime si profunzime a
capacitatii individuale a omului referindu-se la cunostinte teoretice care trebuie
insusite si la deprinderi practice care trebuie dobindite ;

e cste un proces de insusire, imbogatire, extindere si consolidare sistematica a
cunostintelor si deprinderilor dobindite prin profesiunea realizata;

e presupune o pregitire continud, adaptatd la nevoile de moment ale firmei si
completata mereu, actualizata pe masura ce nevoile firmei se modifica;

e trasaturile perfectionarii profesionale sunt reprezentate de caracterul sistematic si
permanent al acesteia, extinderea si imbogatirea cunostintelor, improspatare si
innoire a cunostintelor, policalificare (reprezintd obtinerea unei calificari intr-0
meserie pe care muncitorul o va practica in viitor in paralel cu cea anterioara pentru
mai buna utilizare a timpului de lucru);

e are obiective si mai diverse.

- scoala profesionald de pe langa o intreprindere unde, prin cursuri de 1- 3 ani, se pregatesc
promotii intregi de specialisti pentru efectuarea anumitor lucrari, pentru practicarea unor meserii
cu un anumit profil;

- ucenicie la locul de munca pentru pregatirea Intr-o anumita meserie;

- specializarea sau polificarea pentru a face fatd modernizarii i retehnologizarii firmei;

- interferarea profesionala potrivit specificului activitatii din cadrul firmei;

- specializarea sau pregatirea cu profil larg pentru promovarea profesionald in functii de
conducere a firmei.

- pregatirea sau specializarea pentru anumite functii din cadrul firmei;

3.2. Etapele procesului de formare profesionali

a) Stabilirea cerintelor imediate §i de perspectiva de formare profesionala - se porneste de
la nivelul de pregdtire existent, evaluat prin testarea cunostintelor la inceperea programului de
perfectionare. Aceasta etapa cuprinde:

- determinarea cerintelor generale, realizatd pe baza:

e analizei organizarii si functiondrii organizatiei;

e analizei situatiei actuale privind resursele umane din cadrul organizatiei (nivelul
calitativ si cantitativ al acesteia, circuatia, fluctuatia etc.);

e cvidentierii diferentelor dintre cerintele organizarii si functiondrii eficiente a
organizatiei i potentialul profesional real al resurselor umane existente;

- determinarea cerintelor individuale, realizate in functie de:

e cerintele generale de pregétire si profesionare;

e performantele realizate de angajati;

e cerintele activitatii angajatului reiesite din fisa postului;

e standardele de performanta pregatite pentru angajati;

e diferentele dintre cerintele de viitor si performantele prezentate.

Metode, tehnici si mijloace folosite pentru stabilirea cerintelor de formare profesionala:

- analiza activitdtii angajatului, a performantelor sale comparativ cu standardele, , a
capacitatii sale de a rezolva diferite probleme complexe, a modului in care isi organizeaza
munca, a comportamentului sdu;
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PERFECTIONAREA PREGATIRII PROFESIONALE

- fisele de apreciere anuale;

- interviul.

- ancheta pentru consultarea unui grup de munca;

- lista de control ce cuprinde tematica detaliata a unor programe de formare profesionala ce
se intenfioneaza a se organiza, angajatii trebuind sa indice temele care 1i intereseaza;

- folosirea consultantilor exteriori, specializati in probleme de formare profesionala;

b) Elaborarea planului si a programelor de formare profesionala — cuprinde 3 faze:
e stabilirea obiectivelor programului
e analiza cerintelor de pregatire si perfectionare
e precizarea cdilor de realizare a acestor obiective

Pentru atingerea obiectivelor scontate, realizatorii programelor de instruire isi vor elabora o
strategie adecvata fiecarei situatii concrete, pornindu-se de la intrebarea: care este conceptia mea
in ceea ce priveste pregatirea? Raspunsul 1i va permite instructorul sa stie ce face si de ce.

Cel care concepe un curs de pregitire profesionala trebuie sa aiba in vedere urmatoarele
aspecte:

- participarea activd a cursantilor deoarece experienta este o componentd importantd a
procesului de pregatire profesionala ;

- elementele teoretice au valoare in masura in care ele pot fi aplicate la locul de munca al
cursantului, avand rolul de a orienta, de a explicita cauzele si de a promova realizarile si
performantele;

- rezervarea in proiectul planului de pregitire a unui numir adecvat de ore pentru
comunicare deoarece aceasta este o problema dificila a activitatilor practice;

- schimbarile de atitudine care urmeaza schimbarilor de comportament.

La elaborarea proiectului programului de pregatire profesionala:

- se vor stabili metode de invatare, mijloace de predare, continutul, locul de predare si alte
aspecte necesare;

- dacd se asimileaza cunostinte noi, ritmul va fi mai lent la inceput i mai rapid dupa
acumularea unui anumit nivel de cunostinte;

- este necesar sd participe diferite compartimente, in functie de specificul activitatii lor;

- se va fine seama de numarul orelor si de lungimea cursului, de nivelul de pornire si de
sistemul de apreciere a rezultatelor.

Cauzele nereusitei unui program de pregatire profesionala pot fi:

- nu existd conditii materiale si didactice pentru a realiza programe specifice de pregétire;

- instructorul nu are cunostintele necesare sau nu poate sa si le exprime;

- cursantii nu au nevoie de pregatirea respectivd;

- cursantii au nevoie de pregatire, insd nu stiu acest lucru sau nu vor sa-1 admita;

- cursantii au nevoie de pregatire, stiu ca au nevoie de ea, insa ei se opun din diferite alte
motive ;

- materialul predat este foarte general sau prea abstract pentru a putea fi aplicat la locul de
munca al cursantului;

- cursantul reantors la locul de munca, nu este lasat de superiori sa aplice cunostintele
dobandite.

¢) Desfasurarea programelor
- de pregatire pentru postul ocupat,
- de perfectionare pe postul ocupat, si
- de formare in vederea promovarii intr-un post superior, care are la baza derularea
urmatoarelor etape:
e stabilirea obiectivelor programului, a tematicii acestuia si a metologiei de
desfasurare;
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PERFECTIONAREA PREGATIRII PROFESIONALE

e oOrganizarea propriu-zisa, care constd in stabilireca modalitatilor de realizare,
recrutare a participantilor, asigurarea mijloacelor si materialelor didactice necesare;

o desfasurarea programului, care cuprinde coordonarea cursurilor, sustinerea
acestora, aplicarea diferitelor metode de instruire;

e finalizarea, respectiv aprecierea cursantilor, evaluarea programului si identificarea
directiilor de imbunatatire.

d) Controlul §i evaluarea programelor - se desfasoara continuu, in trei etape semnificative:

- pe parcursul desfasurarii programului, cand are caracter obiectiv;

- la sfarsitul programului cand are un caracter constatativ, obiectul sau fiind nivelul
cunostintelor dobandite de participanti;

- 1n perioada ulterioara incheierii programului, cand are ca scop evaluarea schimbarii
nivelului de competentd la locul de muncd, a aptitudinilor si a atitudinilor
participantilor la program.

e) Evaluarea eficientei activitdtii de formare profesionala

Acest proces nu trebuie sa fie rezultatul final al unui curs, ci veriga ce asigura informatiile
necesare pentru etapele urmatoare de perfectionare a angajatilor; este vitala pentru cunoasterea
influentelor pozitive si negative pe care aceste programe le au asupra rezultatelor si asupra
cursantilor ce le frecventeaza;

Evaluarea pregatirii profesionale

Costuri Beneficii
- salariile instructorilor - cresterea productiei/vanzarilor ca urmare a
- materiale pentru pregatire metodelor folosite imbunatatirii
- cheltuielile instructorilor procedurilor si de instruire
- echipamentele folosite in - reducerea erorilor 1n aprecierea situatiilor
procesul de instruire -reducerea rebuturilor ca urmare a
- cheltuielile efectuate de catre cei | imbundtatirii sistemului de organizare
care se instruiesc - reducerea posturilor si a activitatilor cu
- productia pierduta ca urmare a caracter birocratic
absentei celor care participa la - crearea unor noi locuri de munca
programele de pregatire - imbunatatirea climatului organizational

Cerinte pentru evaluarea eficientei activitatii de formare profesionala :

- compararea rezultatelor dupa pregatire cu obiectivele si standardele stabilite (pregdtirea
este consumatoare de timp si de mijloace financiare si materiale este necesar a se face evaluarea
rezultatelor eforturilor de pregatire a personalului);

- stabilirea s1 examinarea costurilor asociate cu pregatirea si beneficiile obtinute sau alte
efecte, pe baza raportului: Costuri/Beneficii;

- este indicat a se compara rezultatele inainte si dupa instruire;

- trebuie avut in vedere ca unele rezultate superioare sunt determinate de imbunatatirea
pregatirii profesionale, dar uneori masurarea costurilor si a efectelor este dificila.

Criteriile folosite in evaluare variaza in functie de obiectivele programelor, de specificul
acestora si de categoriile de personal carora li se adreseaza, astfel:
- pentru executanti (comparatia performantelor realizate dupa absolvirea programelor si
anterior participarii la programe):
e performantele realizate;
e productivitatea;
e procentul de depasire a normelor;
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o nivelul calitativ al lucrarilor executate si al serviciilor prestate;
e nivelul rebuturilor;
- pentru manageri:
¢ in imbunatatirea cunostintelor;
e in imbunatatirea comportamentului;
e dezvoltarea aptitudinilor de conducere.

3.3. Metode de pregatire profesionala

a) in cadrul functiei

- se realizeaza de catre angajatii cu experientd, supervizori si manageri. Acestia trebuie sa
fie capabili sa predea si sa-i invete cat mai bine pe angajatii care participa la pregatire;

- planificat sau nu, angajatii invata prin experienta in cadrul Indeplinirii functiei lor;

- este tipul cel mai comun.

Probleme:

- caracterul Intdmplator;

- este posibil ca instructorii sa nu aiba experienta necesara, sa nu aiba timp sa o faca sau
chiar sa nu doreasca sa participe la procesul de pregatire profesionala.

Pregatirea instructionald in functie este o forma speciald de pregétire in cadrul functiei

- metoda a fost dezvoltatd in S.U.A. in timpul celui de-al doilea razboi mondial fiind
folositd pentru a pregdti personalul civil cu o anumitd experintd pentru functii din sectorul
industriei producatoare de echipament militar (este folosita si in prezent).

b) pregatirea prin simulare

- presupune folosirea unui duplicat al activitatii reale de munca, in acest fel cursantul se
poate pregatii, poate invata in conditii similare, apropiate de cele reale, dar fard presiunile
determinate de indeplinirea sarcinilor concrete de productie;

- usureaza pregatirea pentru functie, fara elemente stresante ale conditiilor reale de munca,
CU Un numar mai mic de greseli si cu cheltuieli scazute;

- se poate folosi pentru variate functii sau profesii.

Observatie: simularea trebuie sa fie realista, iar echipamentele utilizate sa fie similare celor
existente in activitatea practica.

¢) pregdtirea prin cooperare
- se poate realiza Tn doud modalitdfi care imbina experienta pregatirii in clasd cu cea a
pregatirii in cadrul functiei si anume:

e ucenicia - este forma de pregatire, pe baza unui program, a unor persoane in curs de
formare, de reguld tineri. Persoana care se pregiteste prin aceastd forma este
repartizatd pe langa un angajat sau specialist cu experienta, calificat si atestat in
mod corespunzdtor. Aceastd modalitate permite combinarea pregétirii teoretice cu
cea practica, fiind utilizata, i1n mod fregvent, in cazul persoanelor care desfasoarda
activitati mestesugaresti.

e pregatirea internd - este o forma de pregatire in cadrul functiei, constand din
combinarea Indeplinirii practice a sarcinilor functiilor cu instruirea in clasa, in scoli
de meserii, scoli superioare, colegii sau universitati.

d ) pregatirea prin experienta comportamentala
- angajatii pot invata despre un anumit comportament prin indeplinirea, jucarea unui rol, in
care persoana isi asuma o anumita identitate, functie si actioneaza ca atare.
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- se bazeaza pe invatarea emotionald si comportamental;

e) pregdatirea de laborator
- studiaza evolutia comportamentului n cursul procesului de invatare, rezultatele obfinute
la un moment dat fiind considerate drept punct de plecare pentru pregatirea ulterioara.

f) incidentele critice sunt utilizate in scopul exercitiului, pentru ca angajatii sa perceapa si
sd inteleagd mai bine rolul jucat de eventualele situatii nepotrivite sau neplaceri, pe care sa le
poata depasi in activitatea profesionala.

g) pregdtirea in clasa §i conferinge

- pot fi folosite atit in legatura cu functia, cat si pentru dezvoltarea pregatirii profesionale
generale.

- cuprinde cursuri si prezentare de lectii, seminarii, conferinte etc.;

h) instruirea programata

- este 0 metoda de orientare a auto-invatarii, care prevede studiul, Invatarea pas cu pas si
confirmarea ei imediata;

- materia care trebuie sa fie studiata si invatata este divizata in module;

- folosind un curs, o carte sau alte mijloace, anumite segmente ale informatiilor sunt
prezentate prin diferite forme de verificare a cunostiintelor progresiv, in raport cu dificultatea
lor;

- cursantul este pus sa raspunda dupa fiecare segment, prin diferite forme de verificare a
cunostintelor. Dupa insusirea cunostintelor necesare si obtinerea de raspunsuri bune la fiecare
segment de pregitire, cursantul poate trece la urmitorul segment. in cazul unei insuficiente
insusiri sau raspunsuri incorecte, cursantii sunt orientati pentru a repeta modulul, segmentul
respectiv.

1) instruirea asistata de calculator - permite instruirea cursantului prin interactiunea om-
calculator, aplicandu-se mai ales metode de simulare.

Nivele de evaluare a pregatirii:

a) Invitarea

- reprezintd extinderea invatarii de catre cursant a principiilor, abordarilor si faptelor care
au fost incluse 1n pregatire;

- nivelul de Invatare se masoara prin cat de bine si-au Insusit cursantii notiunile, ideile,
conceptele, teoriile, faptele si atitudinile prezentate in programul de pregatire;

- testele bazate pe materiale folosite in pregatire se folosesc pentru evaluarea invatarii si
pot fi administrate Tnainte $i dupd pregdtirea profesionald, pentru a se putea compara rezultatele;

- daca rezultatele indica unele probleme dificile de invatare, se va realiza un feedback sau
corectarea cursurilor pentru ca modul de realizare si continutul lor sa fie mai eficient.

b) Reactia - presupune a vedea cat de mult le place si agreazd cursantii pregatirea.
Evaluarea nivelului reactiei cursantilor se poate realiza prin interviuri sau raspunsuri ale
cursantilor la anumite chestionare, totusi, reactia imediata se poate observa prin masura in care le
place oamenilor sa se pregateascd, mai degrabd decat cum a beneficiat de aceasta.

¢) Comportamentul

- se urmaresc modificarile survenite in comportament ca urmare a programului urmat;

- comportamentul este mai dificil de masurat decat reactia si invatarea. Uneori chiar daca
se schimba comportamentul, rezultatele asteptate pot sd nu apara;

- evaluarea nivelului comportamental consta in a determina efectele pregatirii reflectate in
performantele in functie;
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- acest lucru se poate constata prin interviuri cu persoanele instruite sau cu colegii acestora.

d) Rezultatele

- sunt evaluate prin masurarea efectelor pregatirii asupra indeplinirii obiectivelor
organizatiei,

- in acest scop se pot compara rezultatele, privind calitatea productiei, vanzarile si costurile
inainte si dupa pregatire, productivitatea, circulatia si fluctuatia personalului, folosirea timpului
de munca. Este dificil de determinat in ce masurd pregatirea si instruirea profesionald au
provocat modificari asupra rezultatelor.

Programul de instruire trebuie sa fie evaluat din doua puncte de vedere:

- initiatorul acestui program trebuie sa fie §i primul sau evaluator, la aceasta evaluare
adaugandu-se evaluarile primite de la cei ce au participat la curs;

- criteriile fixate pentru evaluarea programului trebuie sa fie de doua categorii :

e criteriile interne, care se asociaza obiectivelor de scurtd duratd si privesc
comportamentele angajatilor dezvoltate de continutul efectiv al cursului;

e criteriile externe, evidentiate in obiectivele de lunga durata ce reprezinta tinta finala
a programului de instruire — rezultate la nivelul organizatei, cum ar fi cresterea
productiei, a vanzarilor, reducerea costurilor etc.

3.4. Forme de stimulare a pregatirii profesionale

Oamenii invata 1n diferite perioade ale vietii si activitatii lor profesionale, fiind capabili sa
aplice in mod diferit ceea ce Invata. Abilitatea de a invata trebuie sa fie insotita de motivatia sau
intentia de a invata.

Disponibilitatea individului pentru invatare este in stinsd legaturd cu importanta
informatiilor profesionale pentru el, precum si cu indeplinirea unor obiective cum ar fi:
implinirea profesionald, autoritatea, avansarea, influenta, recunoasterea si statutul profesional,
creativitatea, curiozitatea, frica de esec, responsabilitatea si altele.

Motivatia de a invata este in legaturd cu: importanta functiei pentru individ; importanta
cunostintelor si a deprinderilor care trebuiesc invatate; cum il vor ajuta pe individ cunostintele si
deprinderile ce trebuiesc invétate; ce reprezinta Invatarea pentru individ si altele.

Pentru a stimula pregatirea profesionala a angajatilor, firmele pot aplica diverse forme de
motivare:

- motivarea pozitiva se realizeaza atunci cand angajatul primeste recompensa doritd. Daca
un executant respectd cu strictete disciplina tehnologica si disciplina muncii, el poate primi drept
recompensa o prima, deci o motivare pozitiva pentru comportamentul lui;

- motivarea negativa apare atunci cnd muncitorul reuseste sa evite o sanctiune. Exemplu:
un angajat vine la timp la serviciu numai pentru a evita observatiile supraveghetorului.
Posibilitatea de a fi criticat a determinat o anumitad actiune si anume, venirea la timp a
angajatului.

- motivarea intrinseca rezultd din angajarea si interesul persoanei pentru Imbogatirea
cunostintelor;

- motivatia extrinseca este rezultatul unor recompense si penalizari exterioare cum ar fi
marirea sau reducerea salariului. Cu cat motivatia angajatului este mai puternica, cu atat apare un
grad mai ridicat de asimilare a cunostintelor. Motivatia de a studia este determinatd de raspunsul
la o serie de intrebari, cum ar fi: Cat de important este sa acumulez aceste cunostinte?; Daca le
invat, ma vor ajuta?; Ce va Insemna aceasta pentru mine?;

- recompensa — pentru reusita unui program de formare, angajatii trebuie sd aiba atat
motive sd invete, cat si posibilitatea de a aplica ceea ce au invatat. Cele invatate i pot ajuta pe
cursanti, fie pentru atingerea unui scop, fie pentru evitarea unei situatii nedorite.
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Recompensarea acumularii de noi cunostinte poate fi:

- exterioara (exemplu: dacd un programator invata un nou limbaj, el primeste o recompensa
externd, concretizatd printr-un certificat care atesta acest lucru);

- interioara (exemplu: daca un mecanic invatd sa lucreze la un strung nou, el stie ca la
inceput va face multe greseli, dar treptat va devenii din ce in ce mai bun. Tn momentul n care va
deveni un bun specialist, va fi multumit de el Tnsusi, aceasta constituind o recompensa interna).

Modificarea comportamentului angajatilor poate constitui un alt obiectiv al formarii
profesionale, prin:

- stagiile de practica au drept scop consolidarea si dezvoltarea in procesul muncii a
cunostintelor, dexteritatilor si deprinderilor dobandite anterior. Practica se poate organiza in mai
multe moduri, putdnd exista practica activa sau pasiva, efectuata in mod fragmentat sau comasat.
Aplicarea uneia sau alteia dintre aceste forme depinde de tipul de instruire folosit. Daca instruitii
invata lucruri fizice se recomanda fragmentarea;

- pedeapsa - are drept scop evitarea repetdrii de citre o persoand a unor actiuni sau
atitudini nedorite. Managerul poate pedepsi un lucrator, prin diminuarea salariului, daca acesta a
lasat locul de munca in dezordine, a intarziat la program etc..

3.5. Rolul formatrii si al perfectionarii profesionale

Rolul formarii profesionale poate fi explicat astfel:

- cresterea continud a complexitatii activitdtilor desfasurate a necesitat nu numai
actualizarea cunostintelor existente ci si acumularea de cunostinte in domenii noi, cum ar fi
computerele, planificarea, negocierea si multe altele;

- datoritad cresterii accentului pus pe cultura organizatiei a crescut necesitatea ca angajatii
sd fie familiari cu valorile culturale fundamentale ale organizatiei si sd se comporte In
concordantd cu acestea.

Rolul perfectionarii profesionale a angajatilor din diferite firme poate fi explicat prin:

- preocuparea pentru dezvoltarea aptitudinilor si trasaturilor de personalitate necesare
stimularii activitatii si succesului;

- cresterea complexitatii sistemelor de productie ceea ce reclama cunostinte in domenii noi
de planificare, informaticd, negociere;

- cresterea accentului pus pe cultura firmei, necesitatea ca angajatii sd cunoasca valorile
culturale ale unitétii si sa se comporte in concordanta cu acestea;

- capacitatea indivizilor de a intelege procesele ce se desfasoara in cadrul firmelor.

3.6. Instruirea asistata pe calculator

In noua economie si in societatea cunoasterii, bazati pe inteligenta si creativitatea umana,
bunurile intangibile precum cunostintele si managementul informatiei §i cunoasterii devin noul
nucleu al competentelor. In economia traditionald factorii de productie erau pamantul, munca si
capitalul in timp ce in noua economie cunoasterea devine componentd esentiald a sistemului
contemporan de dezvoltare economica si sociala.

Tn contextul procesului de globalizare conceptele moderne e-economics si comert
electronic reclama apelarea la un nucleu al competentelor unde cunoasterea este principala forta
motrice. Noua economie presupune acordarea unui interes sporit asa-numitei societati a
cunoasterii, angajatului/salariatului, capitalului intelectual, iar tehnologia multimedia poate fi
utilizata de companii mai mici sau mai mari ca instrument de comunicare, apropiindu-se de
clienti sau furnizori si castigand prin aceasta un avantaj competitiv distinct.
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Pregatirea personalului unei societdti a fost puternic influentatd de noile tehnologii ale
informatiei si comunicatiilor, cele mai reprezentative fiind tehnologiile multimedia si Internetul.
De asemenea, 0 amploare tot mai mare a avut-o invatamantul la distanta (e-learning). Aceasta
deoarece, pe de o parte, sistemul de invafamant este supus unor evidente restrictii de ordin
calitativ si cantitativ, si pe de alta parte, tot mai putini oameni doresc sa urmeze cursuri standard,
rigide, care nu corespund traseului lor profesional. Aceste doua restrictii majore sunt atenuate de
instruirea virtuala, ca forma a invatdmantului la distanta, prin care serviciile educationale sunt
accesibile publicului larg prin intermediul noilor tehnologii info-comunicationale amintite
anterior §i care asigurd eficientizarea procesului de transmitere si obtinere a cunostintelor si
competentelor. Aplicatiile multimedia au cunoscut in ultima perioadda o dezvoltare fara
precedent. Tncepand cu prezentarea de produse, firme sau activitati, pana la interfete multimedia
pentru aplicatii economice si de la baze de date sau enciclopedii, pana la software de instruire,
multimedia a revolutionat modul de comunicare al informatiilor.

Studiile unor cercetatori aratd ca oamenii retin 20% din ceea ce aud, 40% din ceea ce vad
si aud si 75% din ceea ce vad, aud si fac. Aceste constatdri aratad ca tehnologia multimedia este
de departe o metodda de comunicare mai directd si mai completd decat un singur canal de
comunicare a informatiei utilizdind doar textul sau vocea. Ca o tehnologie de comunicare
eficientd, multimedia are o valoare semnificativa in aplicatiile de formare, educatie, prezentarea
unor produse sau comunicarea n afaceri.

Multimedia reprezinta un instrument de instruire puternic, care poate fi incadrat Tntr-un
sistem de formare profesionala aldturi de alte instrumente. Produsele multimedia integreaza text,
sunet si imagini putand fi comercializate pe CD sau procurate prin Internet. Organizatiile pot sa-
si creeze propriile produse multimedia de instruire, pe care sa le faca disponibile pe Intranet sau
pot apela la firme specializate.

Multimedia este reprezentatd de combinatia diferitelor tipuri de media livrate prin
intermediul unui sistem computerizat. Prezentarea informatiei catre utilizator, intr-un format
multimedia, nu o face sd fie mai bund sau mai potrivitd pentru nevoile utilizatorului insa
proiectantul de multimedia dispune de facilitati pentru a-i oferi mai multe optiuni utilizatorului
final.

Materialele didactice clasice (resursele instructorului) cum sunt: creta si tabla, cartea,
posterele sau plansele, machetele, diapozitivele, hartile sau retroproiectorul au fost inlocuite de

Multimedia este considerata un salt tehnologic asemanator aparitiei televiziunii in culori
sau cinematografului sonor, un eveniment cotat ca avand aceeasi importantd ca si inventarea
tiparului de catre Gutenberg. Ea permite indivizilor accesul la cunoastere si informare in mod
rapid, interactiv. Pentru a intelege aceastd revolutie digitala, care a multiplicat canalele de
comunicare si a introdus interactivitatea, trebuiesc mentionate cel putin doud mari descoperiri ale
anilor 1980 care au determinat-o. Tn primul rand este transformarea semnalului analog (sunet,
voce, imagine, text) in semnal digital, inteles de catre calculator. Ca urmare a acestei
transformari, volumul de date a crescut considerabil, ficand necesard compresia informatiilor.
Aceasta operatie presupune o altd transformare a datelor si marcheaza cea de a doua descoperire,
care a conditionat aparitia multimedia.

Dezvoltarea multimedia a fost determinata si in acelasi timp determina aparifia unei game
foarte largi de tehnologii si periferice specifice. Din aceastd perspectivd, multimedia devine din
ce in ce mai mult un serviciu pentru un public avid, de a descoperi cat mai multa informatie, de
diferite tipuri, prin intermediul televizorului sau monitorului, a sintetizatorului muzical si in
final, prin televiziunea interactiva.

Principiile pedagogice care caracterizeaza instruirea programatd au fost formulate de
filozofi, pedagogi si oameni de culturd, care s-au ocupat de problemele instruirii corecte.
Initierea insa a instruirii programate a fost posibila abia in secolul al XX-lea, cand au fost create
mijloacele tehnice necesare pentru aplicarea 1n practica.
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In anii 1950, B.F.Skinner si Norman Crowder, teoreticieni americani, au emis idei despre
instruirea programata, acestia fiind considerati pionierii modernelor tehnici de instruire cu
ajutorul calculatorului. Principiile instruirii programate au fost aplicate intr-o metoda de instruire
numita sistem de Invatare personalizata.

Anii '80 au dus la aparitia, mai ales in marile intreprinderi, a mitului ca instruirea asistata
de calculator (IAC) va putea inlocui cu costuri mici sistemele traditionale de instruire si
formatorii, confundand TAC cu autoinstruirea. IAC transforma prezentarile didactice multimedia
coordonate de profesor in instruire individuald/autonoma, indrumata de profesor, dar controlata
in intregime de student prin intermediul calculatorului. Anumite intreprinderi au pus la punct
sisteme de autoinstruire perfect adaptate necesitatilor, organizate sub forma unor centre de
resurse de IAC. Pentru a crea multimedia este nevoie de hardware, software si... idei stralucite,
organizare, timp si resurse financiare la care mai putem adauga talent si indemanare. Produsele
instructor - cursant este slaba, prezentarile facute cursantului si parcursurile pot fi personalizate
in functie de nivelul siu si de progresele realizate. In afara faptului ca este cu adevirat activ,
utilizatorul unui modul bine conceput dispune de un veritabil ,,drept” de a gresi, de a incerca, de
a face experiente. Modulul multimedia se adapteaza ritmului de progres al cursantului, repetand
daca este necesar sau, din contra, trecand rapid mai departe daca nu este nevoie de aprofundare.

Fie ca este vorba despre fotografie digitala, web design sau programare, grafica in miscare
sau pur si simplu lucru in Excel, se pot dobandi abilitati necesare obtinerii unui avantaj
competitiv cu un simplu video tutorial online. Succesul multimedia n instruire se datoreaza si
faptului ca este posibila adaptarea unor strategii si practici pedagogice care si-au dovedit deja
valentele. Una dintre metodele de concepere a unei instruiri performante si eficace presupune
descompunerea procesului educativ intr-o succesiune de ,situatii pedagogice”. Termenul de
»situatie pedagogica" este folosit aici pentru a desemna faptul ca persoana instruitd este pusa
intr-o situatie precisa, bine determinata, corespunzand unui obiectiv elementar fixat de catre
instructor.

Printre situatiile pedagogice adesea evocate, multimedia este eficace cu precadere in
cazurile urmatoare:
stimularea si motivarea cursantului;
achizitia de cunostinte si consolidarea lor;
evaluarea si controlul;
rezolvarea problemelor;
sintezele;
exercitiile;

e antrenamentul (exercitiile repetitive pentru formarea automatismelor).

Aceste situatii pot fi asociate cu diverse demersuri pedagogice fiind la alegerea
proiectantului unui modul de instruire multimedia:

e invatarea prin ,,descoperire” (sau prin incercare - eroare);

e invatarea de tip ,tutorial”, constdnd in a stabili un dialog intre calculator si cel
instruit sub forma unei succesiuni de intrebari - raspunsuri. Demersul este direct
derivat din invatamantul programat si se bazeaza pe o abordare analiticd si
didactica a continutului instruirii;

e 1Invatarea prin ,,simulare individualizata”, eficace in diverse domenii cu conditia de
a asigura modelarea cunostintelor de transmis;

e finvatarea de tip ,,bazd de date”, in care cursantul consulta, pune intrebari, cauta
informatii pentru a rezolva o problema;

e abordarea ,,Judicd”: apelarea la joc in procesul de instruire asigurd adesea un aport
apreciabil, pentru a face continutul mai putin arid si a pune cursantii in conditiile
celei mai bune receptivitati.
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Indiferent de abordarea aleasa, folosirea multimedia in instruire permite reducerea timpului
de formare profesionala. Cursantul care foloseste un produs multimedia este realmente activ,
ceea ce permite o intelegere mai bund si o asimilare mai rapida. Formarea de o manierd
interactiva este, in general densa, fara timpi morti, in concordanta cu programul personal.

Aplicatiile multimedia in domeniul invatarii asistate de calculator reflectd schimbarile din
tehnologie. Ca urmare a rapidei deprecieri a informatiei, Invatarea continua este o conditie a
competitivitatii oricarei organizatii. ,, Computer based training” a devenit in contextul actual o
componentd majora a sistemelor multimedia. Pentru a intelege impactul acestui sistem de
instruire trebuie cunoscut faptul ca aportul calculatorului este major in procesul de cautare,
regasire si redare a informatiei.

Aceastd metoda depinde nu numai de calitatea calculatorului, ci si de conditia pedagogica
asumata la nivelul programelor elaborate special pentru:

e constientizarea valorii interactive a informatiei alese;

e sistematizarea rapida a unui volum mare de informatii;

e difuzareca eficienta a unor informatii esentiale solicitate de un numar ridicat de
participanti la actul didactic;

e individualizarea reald si completd a Invatarii, adaptabild la ritmul fiecarui “elev”
prin ,,asistentd pedagogica” imediata, realizatd sau realizabild de n ori cu ajutorul
calculatoruluti;

e stimularea capacitdtii profesorului de ,,a deveni un adevarat educator, ghid si
animator, evaluator si indeosebi formator preocupat de cultivarea atitudinilor
superioare” .

Valoarea instruirii programate consta in faptul ca, prin organizarea procesului de invatare,
principiile didactice (al insusirii constiente si active, al sistematizarii si continuitatii, al
al activitatii cu programa, stimuldnd formarea si dezvoltarea capacitatilor intelectuale, precum si
deprinderi de muncd independentd. De asemenea, se reduc in mod simtitor timpul necesar
Tnsusirii cunostintelor si redundanta inerenta procesului de transmitere a informatiilor.

Avantajele utilizarii multimedia sunt resimgite in educatie, instruire sau comunicare in
afaceri. O parte dintre acestea sunt:
costuri mai mici pentru instruire;
instruirea mai eficienta;
productivitatea Tmbunatatitd a angajatilor.

Sistemele informatice multimedia oferd urmatoarele beneficii si avantaje:
reducerea semnificativd de spatiu si timp necesar afisarii, stocarii, Tncarcarii si
accesdarii unui document livrat electronic, nu pe hartie;

g wy e

utilizarea indexarii automate (facilitate oferita de sistemul de administrare a
datelor);

e acces simultan la un acelasi fisier pentru mai multi utilizatori concomitent;

e cresterea fluxului de informatii multidimensionale in cadrul unei organizatii;

e reducerea de timp si bani pentru fotocopierea si distributia clasicd a copiilor
multiple pe hartie;

e facilitatea unor cereri de raspunsuri rapide si corecte la solicitarile de informatii
utilizand interactiunea vizuala stocata;

e conversia informatiei de pe suport hartie intr-o resursd strategicd usor de
administrat care poate fi cu usurintd inclusa in alte rapoarte si/sau documente.

In instruirea asistata de calculator rolul esential i revine totusi instructorului. Pe langa o
serie de avantaje, aceastd moderna si eficientd forma de invatare are si anumite limite:

¢ individualizarea excesiva a invatarii duce la negarea dialogului si la izolarea actului

de invatare 1n contextul sau psihosocial;
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e segmenteaza si atomizeaza prea mult materialul de invatat;

e poate duce spre ,,tutelare”, dirijand pas cu pas activitatea mentald a subiectului si,
prin aceasta, impiedicandu-1 sa-si dezvolte capacitatile creatoare;

e costurile pot fi prea mari (in functie de numarul de angajati si de materialele
necesare);

Instruirea programata prezinta, datoritd formalizarii procesului de instruire, si pericolul
formalismului si al standardizarii cunostintelor. Cu toate acestea, integrarea noilor tehnologii —
dependente de capacitatea de asistentd pedagogica a calculatorului — in structura de actiune
specificd metodei didactice confera activitatii cursantului un caracter reactiv si proactiv, in raport
cu informatia vehiculata, cu timpul real de Invatare, cu valoarea formativd a cunostintelor
dobandite.

Concluzii

Resursele umane constituie elementul creator, activ si coordonator al activitatii din cadrul
organizatiilor, ele influentand decisiv eficacitatea utilizdrii resurselor materiale, financiare si
informationale. A descrie oamenii ca fiind resurse le subliniazd importanta si aratd faptul ca
managementul lor cere nivele inalte de preocupare sincerda fatd de oameni, atentie si
profesionalism.

Pe masura ce organizatiile se dezvolta au de-a face cu o serie de aspecte esentiale ale
managementului resurselor umane. Managerii creeazd un plan de atragere si retinere a
persoanelor cu abilitdtile de care are nevoie organizatia. Implementarea planului presupune
recrutarea, selectia, integrarea, instruirea, recompensarea, alegerea beneficiilor celor mai
potrivite si evaluarea permanentd a performantelor, pentru a se verifica dacd sunt atinse
obiectivele organizationale. Prin urmare, initierea si desfasurarea cu succes a activitatilor
diferitelor organizatii depind ntr-o masura covarsitoare de gradul in care este inteles, motivat si
coordonat factorul uman.

Dezvoltarea resurselor umane implica un proces de instruire a oamenilor pentru a indeplini
sarcinile de care este nevoie in organizatie. Problema constd insa in recunoasterea tipului de
instruire de care angajatii au nevoie. Toate deciziile de instruire trebuie sa tind cont de motivarea
angajatului supus formarii.

Pregatirea profesionald da rezultate numai daca se bazeaza pe o analiza atenta si realista a
necesitatilor unei organizatii. Succesul pregatirii profesionale depinde de masura in care se stie
ce trebuie facut?, de ce?, pentru cine? si in ce mod? Pregatirea profesionala este un proces de
instruire pe parcursul cdruia participantii dobandesc cunostinte teoretice si practice necesare
desfasurarii activitatii lor . In activitatea zilnici, persoanele care sunt bine pregitite profesional,
indiferent de functia pe care o indeplinesc, sunt preferate si recompensate corespunzator.
Pregatirea profesionald nu se masoara prin numarul diplomelor de absolvire sau a atestatelor
obtinute, desi si acestea 1si au importanta lor. Masurarea acesteia este mult mai dificild pentru ca
pregatirea se obtine pe cai diferite, fiind influentata de o serie de factori.

Prin formare se urmareste dezvoltarea unor capacitati noi, in timp ce prin perfectionare se
vizeaza imbunatatirea capacitatii existente. Notiunea de formare profesionald include, dupa unii
autori, calificarea profesionald, perfectionarea, specializarea, formarea prin experientd si
informarea profesionald. Perfectionarea poate fi consideratd si ca stadiu al formarii care consta in
acumularea cunostintelor referitoare la profesia de baza. Formarea si perfectionarea profesionala
se intrepdtrund, uneori fiind dificil de apreciat daca anumite activitati sunt de formare sau de
perfectionare. Experienta acestor doud procese este n functie de preocuparea pentru aplicarea in
practica a ceea ce s-a Invatat.

Desi managementul resurselor umane si-a imbogdtit permanent continutul si si-a largit
continuu sfera de cuprindere, cresterea competitiei la nivel international si intensificarea
procesului de globalizare amplifica importanta managementului resurselor umane, determinand
aparitia necesitdtii de a tine seama intr-o masurd din ce in ce mai mare de dimensiunile
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internationale ale acestuia. Extinderea activitdtii companiilor la nivel international presupune
cresterea complexitatii actiunilor pe care le desfasoara, dar mai ales dezvoltarea si diversificarea
instrumentelor de management al resurselor umane pe care acestea le utilizeaza pentru a gestiona
variabilele culturale, economice si institutionale care le influenteaza activitatea, la nivelul
fiecarei tari. Toate aceste evolutii determina regandirea rolului strategic al resurselor umane n
cadrul unei companii, acestea fiind abordate ca principalul avantaj competitiv de care dispun
organizatiile.
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Test de autoevaluare a cunostintelor:

1. Formarea profesionala:
a. urmdreste dezvoltarea unor capacititi noi
b. consta in acumularea cunostintelor referitoare la profesia de baza
c. dezvolta aptitudinile fizice si intelectuale
d. dezvolta capacitatea de munca la un anumit nivel de calificare

2. Pregatirea initiald sau formarea profesionald este un proces educational care are ca
obiectiv:
a. extinderea si imbogatirea cunostintelor
b. policalificarea
c. obtinerea unei meserii cu profil larg
d. dezvoltarea in profunzime a capacititii individuale

3. Criteriile folosite n evaluarea pregatirii profesionale variaza in functie de:
a. performantele realizate
b. productivitate
c. nivelul rebuturilor
d. obiectivele si specificul programelor si categoriile de personal vizate

4. Metodele de pregitire profesionala in cadrul functiei se realizeaza de catre:
a. sefii de echipa
b. angajatii cu experientd, supervizori $i manageri
c. instructori
d. ucenici

5. Pregitirea interna este o forma de pregatire:
a. Tn cadrul functiei
b. in afara functiei
c. in cadrul uceniciei
d. prin intermediul unor firme de specialitate

6. Instruirea programata consta in:
a. instruirea cursantului prin interactiunea om-computer
b. cursuri si prezentare de lectii
C. orientarea autoinvatarii, care prevede studiul, invatarea pas cu pas si confirmarea ei
imediatd
d. Invatarea emotionala si comportamentald

7. Reactia, ca nivel de evaluare a pregatirii reprezinta:
a. modificarile survenite in comportament ca urmare a programului urmat
b. masurarea efectelor pregatirii
c. compararea rezultatelor
d. agrearea de catre cursanti a programului de pregatire

8. Motivatia intrinseca consta in:
a. angajarea si interesul persoanei pentru imbogatirea cunostintelor
b. primirea unei recompense
C. evitarea unei sanctiuni
d. respectarea disciplinei muncii
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9. Din ceea ce vad, aud si fac oamenii retin:
a. 80%
b. 35%
c. 75%
d. 50%

10. Abordarea "ludica” inseamna:
a. abordarea directa a problemelor
b. apelarea la jocuri in procesul de instruire
c. stabilirea unui dialog om-computer sub forma unei succesiuni de intrebari si
raspunsuri
d. cautarea de informatii pentru rezolvarea unei probleme

Raspunsuri corecte: 1A, 2C, 3D, 4B, 5A, 6C, 7D, 8A, 9C, 10B
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CAPITOLUL 4

DEPANAREA PLACILOR ELECTRONICE DIN ECHIPAMENTELE DE
TELEVIZIUNE

4.1. Rezistoare electrice

REZISTOARELE sunt elemente pasive de circuit electric a caror functionare se bazeaza pe

proprietatea tuturor materialelor conductoare de a opune o rezistentd la trecerea curentului
electric printre ele.

Aceasta marime electricd este definita prin legea lui Ohm:

R=U/I unde:

R — valoarea rezistentei rezistorului masurata in ohmi (Q);

U — tensiunea electrica aplicata la bornele rezistorului, in volti [V];

| — valoarea intensitatii curentului ce trece prin rezistor, in amperi [A].

. . o . . I
Rezistenta electrica se poate determina in functie de material: R = p—

in care p este rezistivitatea materialului
| este lungimea conductorului
S este sectiunea conductorului

REZISTOARELE sunt folosite pentru a regla valoarea curentului intr-un circuit, atat in
domeniul curentilor tari, cat si in cel al curentilor slabi.

Clasificarea rezistoarelor:

bobinate
chimice
potentiometre
rezistoare neliniare

o Rezistoare pentru curenti slabi

o Rezistoare pentru curenti tari:
- rezistoare fixe — din fonta

- din tabla stantata
- din banda

- rezistoare reglabile — reostate — cu cursor
- cu ploturi
- cu rezistoare din lichid

Reprezentare conventionala:

Fig. 4.1
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Marcarea rezistoarelor:
e REZISTOARE PENTRU CURENTI SLABI

- CODUL DE CULORI: cuprinde patru benzi de culori, primele trei benzi
reprezentand valoarea rezistentei, iar a patra - toleranta.
- CODUL DE LITERE si CIFRE: cuprinde trei sau patru caractere, doud
cifre si o litera sau trei cifre si o literd; literele folosite sunt: R, k, M, G, T
care reprezintd coeficientii de multiplicare: R-x1, k-x1083,
EXEMPLU de notare: 2k5 — 2,5kQ sau 2500Q
25R - 25Q
e REZISTOARE PENTRU CURENTI TARI
Se marcheaza cu valori: rezistenta nominald, curentul de sarcind maxim si
tensiunea nominala.

CODUL CULORILOR PENTRU REZISTOARE

REZISTOARE MARCATE CU 4 CULORI
banda 1 - prima cifra semnificativa

banda 2 - a doua cifra semnificativa

banda 3 - ordinul de multiplicare

banda 4 - toleranta

| culoarea | banda 1 | banda 2 | banda 3 banda 4
| o | o
IEN I T
- - o |
Portocaliu x 1,000
Galben x 10,000
_ - - X100,000
o |
|

x 10°
Alb 9 9 x 10°
Auriu x 0.1 5%
Argintiu x 0.01 10%
fjrliare 20%
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OBS:

1) pentru toleranta de 20% exista practic doar trei inele colorate marcate pe rezistor.
2) citirea se face incepand cu banda cea mai apropiata de unul dintre terminale.
Exemple de rezistoare marcate cu 4 inele colorate:

rezistor 82 Q

toleranta 5%

—uy —

%.1 23 4

bandal[gri]->8

banda 2 [rosu] -> 2

banda 3 [negru] -> x1 => valoarea 82x1 = 82 ohm
banda 4 [auriu] -> toleranta 5%

rezistor

kQ, toleranta 5%

23 4

AT -

banda 1 [portocaliu] -> 3

banda 2 [portocaliu] -> 3

banda 3 [galben] -> x10,000 => valoarea 33x10,000
=330 kohm

banda 4 [maro] -> toleranta 5%

REZISTOARE MARCATE CU 5 CULORI

banda 1 - prima cifra semnificativa
banda 2 - a doua cifra semnificativa
banda 3 - a treia cifra semnificativa
banda 4 - ordinul de multiplicare
banda 5 — toleranta

| culoarea ’ banda 1

v | o | o | o |
[CEER I S I T Y

‘ banda 2

’ banda 3

‘ banda 4 banda 5

Portocaliu

3

w

3

x 1,000

Galben

vew s s
e |5 | o | [swe [omn |
TN AR N NEZN CE720 T

4 4

4 x 10,000

x 1078 0.05%
Alb 9 9 9 x 1079
Auriu x0.1 5%
Argintiu x 0.01 10%
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Exemple de rezistoare marcate cu 5 inele colorate :

banda 1 [ portocaliu] -> 3

banda 2 [negru] -> 0

banda 3 [negru] -> 0

banda 4 [rosu] ->x100=> valoarea 300x100 = 30,000 ohm (30 kohm)
banda 5 [maro] -> toleranta 1%

~ _ banda 1 [maro] -> 1
. B B |banda 2 [alb] ->9
Rozistor L o0 ke w banda 3 [albastru] -> 6
1 4 banda 4 [maro] -> x10 => valoarea 196x10 =1960 ohm = 1.96 kohm
2345 banda 5 [maro] -> tolerantal%

rezistor 30 KkQ, gigr=
toleranta 1%
12345

Asocierea rezistoarelor
Rezistoarele pot fi legate in SERIE, PARALEL sau MIXT.

MONTAJ SERIE

— )

Fig. 4.2

Tntr-un montaj serie:
e Tensiunea la bornele ansamblului este egald cu suma tensiunilor existente la bornele
fiecarui rezistor.
e Aceeasi intensitate de curent strabate toate rezistoarele.
e R;mai mare decat cea mai mare rezistentd din gruparea serie.

RELATIA DE CALCUL A REZISTENTEI ECHIVALENTE:
Rech = R1+R2+...... +Rn
Rezistenta echivalenta este egald cu suma rezistentelor componente.

MONTAJ PARALEL

- —

h <l - I
U R1 RI Rn
J l
Fig. 4.3
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Tntr-un montaj paralel:
e Intensitatea absorbitd de ansamblu este egald cu suma intensitatilor absorbite de fiecare
rezistor;
e Toate rezistoarele sunt supuse la aceeasi tensiune.
e R, mai mica decét cea mai mica rezistentd din gruparea paralel.

RELATIA DE CALCUL A REZISTENTEI ECHIVALENTE:

1/ Rech = 1/R1+1/R2+ ......... +1/Rn

Inversa rezistentei echivalente este egala cu suma inverselor rezistentelor componente.

4.2. Surse de curent continuu

O sursa reala de tensiune (fig. 4.4) este un generator care are rezistenta interna rl diferitd de
ZEero.

Fig. 4.4
Tensiunea electromotoare E a unei surse este egald cu tensiunea electrica de mers in gol. La
functionarea in gol (I = 0) rezulta Uo = E. La functionarea in scurtcircuit (Uo = 0), rezulta curentul de
scurtcircuit:

Isc = E/ rl.

Caracteristica curent — tensiune pentru o sursa reald de tensiune este o dreapta (fig. 4.5).

Fig. 4.5

In schemele electrice, generatoarele se reprezinta astfel: surse de tensiune continua (fig. 4.6.a,
4.6.b) si sursa de tensiune continua ajustabila (4.6.c);
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¢
A B
i + B ,
i 'T E
Usso A
Fig.4.6. a b C

Legarea surselor de curent continuu

™, =_ I +
b s ' Er
s 1k
- | E
W o
V—
R
Ut=U1+ U2 lt=l1+12
Legarea in serie a mai multor generatoare Legarea in parale| a mai multer generatoare
permite cresterea tensiunii de utlizane, permite cresterea curentului debitat.
Acelasi curent strabate ansamblul de generatoare. Toate genaratoarele au acesasi tensiune la borne.
r PRECAUTII LA ASCCIEREA GENERATOARELOR!
Y Y
ASOCIEREA IN SERIE ASOCIEREA IN PARMALEL
Bornele ce se leaga intre ele trebuie =a fie de Bornele ce se leaga intre ele trebuie sa fie de
semn contrar. Daca aceasia conditie nu se acelasi semn. Daca aceasta conditie nu se
respecta, tensiunea rezuliata va fi egala cu respecta, un curent de scurtcircuit va strabate
diferenta tensiunilor partiale. generatoarele.

4.3. Legile electrocineticii

Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit
Intensitatea curentului care trece printr-un rezistor este direct proportionala cu tensiunea

electrica dintre capetele acestuia si invers proportionald cu rezistenta rezistorului

| :H, unde:
R

R — valoarea rezistentei rezistorului masurata in ohmi (€2);
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U — tensiunea electrica aplicata la bornele rezistorului, in volti [V];
| — valoarea intensitatii curentului ce trece prin rezistor, in amperi [A].

Legea lui Ohm pentru un circuit simplu
Intensitatea curentului intr-un circuit simplu este proportionala cu t.e.m. a generatorului si

invers proportionald cu rezistenta totala a circuitului.

| =—= E , unde:
R+r

Rt — valoarea rezistentei totale a circuitului masurata in ohmi (Q);

E — tensiunea electromotoare a generatorului real, in volti [V];

r — valoarea rezistentei interne a generatorului, in ohmi [Q].

Legea transformarii energiei in conductoarele parcurse de curent- Legea lui Joule

La trecerea unui curent electric de intensitate | printr-un conductor electric de rezistentd R,

ntr-un interval de timp At, se dezvolta caldura:
Q = RI At

Caldura dezvoltata in unitatea de timp, numita putere Joule sau putere electrica disipata,
este:

a:a:%:mz

Unitatea Sl de putere este wattul (W)

Teoremele lui Kirchhoff

Teorema | lui Kirchhoff se aplica curentilor intr-un nod al unui circuit electric:

Teorema | a lui Kirchhoff poate fi enuntata astfel: Suma algebrica a intensitatilor
curentilor din laturile care se ramifica dintr-un nod al unui circuit de curent continuu este nula:

N
Dt =0
lilN  NOD
li2> e > 101
li3727 N 102
Nod de refea
Teorema a ll-a lui Kirchhoff se aplica tensiunilor pe un ochi de circuit electric.

Teorema a Il-a a lui Kirchhoff poate fi enuntata astfel:
o Suma algebrica a tensiunilor la bornele laturilor ce alcatuiesc un ochi de refea este nula:

> +U, =0

e Suma algebrica a te.m. ale surselor din laturile unui ochi de refea este egald cu suma
algebrica a caderilor de tensiune pe rezistoarele laturilor:

N N
+E =Y, *RI,

k=1
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Figura 4.7 Ochi de retea

4.4. Bobine

Prin bobina se intelege un element de circuit format dintr-un conductor electric astfel
infasurat, incat sa formeze una sau mai multe spire.
Bobina idealad este un element de circuit care se caracterizeaza numai prin marimea fizica
numita inductantd sau inductivitate.
e Intr-un circuit de curent continuu o bobina ideald nu inmagazineaza energie electrica si
nu transforma energia electromagnetica prin efect Joule: unica sa functie este aceea de a
inmagazina energie magnetica si este complet caracterizatd prin marimea inductanta.
e Bobina reala se caracterizeaza prin marimile L, C si R. Efectul Joule este prezent, direct
proportional cu valoarea rezistentei bobinei.

Parametrii bobinelor:
o Tensiunea nominala U, este tensiunea maxima pentru care se dimensioneaza izolatia
bobinei.
e Rezistenta R a bobinei este 0 marime care se poate evidentia din legea lui Ohm, daca
bobina este alimentata cu tensiune continua.
¢ Inductanta proprie a bobinei L depinde de dimensiunile acesteia, de numarul de spire si

de materialul miezului magnetic, conform relatiei L = uN? T sau de fluxul magnetic si

) ®
de curentul care strabate bobina L = —
|

e Simboluri grafice pentru bobine:

L

— R — Y

Clasificarea bobinelor:
o  Dupa domeniul de utilizare:
- bobine pentru curenti slabi (telecomunicatii, automatizari)
- bobine pentru curenti tari (declansatoare, electromagneti, transformatoare, bobine de
reactanta)
- bobine de inductie (aparate electromedicale, aprinderea amestecurilor explozive)
e Dupa constructie:
- bobine fara carcasa, cand numarul spirelor este mic si grosimea conductorului suficienta
pentru a asigura rigiditatea bobinei, uneori realizate direct pe miezul magnetic.
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- bobine cu carcasd, din materiale stratificate (pertinax, textolit), din materiale
termoplastice si termorigide (bachelita, melamina, poliester sau din ceramica/portelan)
e Dupad forma:
- bobine cilindrice
- bobine paralelipipedice
- bobine toroidale
Dupa frecventa de utilizare:
- bobine de joasa frecventa
- bobine de inalta frecventa (radiofrecventa)
- bobine de audiofrecventa

Materialele din care se executa bobinele se pot imparti in:
Materiale electroconductoare (Cu, Al);
Materiale electroizolante;
Materiale auxiliare.

4.5. Condensatoare

Condensatorul electric este un dispozitiv a carui functionare se bazeaza pe proprietatea
inmagazindrii unei cantitati de electricitate.

Condensatorul este format din doud armaturi conductoare separate intre ele printr-un
material electroizolant numit dielectric.

Mairimea fizica care defineste un condensator este CAPACITATEA ELECTRICA.

c_Q

unde:

C — capacitatea condensatorului, Farad [F];
Q — cantitatea de electricitate, Coulomb [C];
U — tensiunea electrica, volt [V].
Capacitatea unui condensator este functie de suprafata armaturilor, de distanta dintre ele si
proprietatile dielectricului definite prin constanta dielectrica sau permitivitatea materialului.

ngE
d
£ =8y,

unde:
€ — permitivitatea absolutd a materialului (constant dielectricd), in F/m;
g0 — permitivitatea dielectrica a vidului = 8,85*10™?, [C?/Nm?]
gr — permitivitatea dielectrica relativa a mediului
d — distanta dintre armaturi, in m
S — suprafata armaturilor, Tn m?

Parametrii condensatoarelor:

= CAPACITATEA NOMINALA: Cn, [F] — respectiv capacitatea la care este realizat
condensatorul si este inscrisa pe corpul acestuia.

» TOLERANTA: t, [%] — abaterea maxima a valorii reale a capacitatii fata de valoarea ei
nominala.
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= TENSIUNEA NOMINALA: Un, [V] — este tensiunea continud maximi sau tensiunea
efectivd maxima care poate fi aplicata continuu la terminalele condensatorului Tn gama
temperaturilor de lucru.

» REZISTENTA DE IZOLATIE: Riz, [Q] — raportul dintre tensiunea continua aplicata unui
condensator §i curentul electric care il strabate, la un minut de la aplicarea tensiunii.

= TANGENTA UNGHIULUI DE PIERDERI: tgé — raportul dintre puterea activa Pa, care
se disipd pe condensator si puterea reactiva, Pr, a acestuia, masurate la frecventa la care
se masoara capacitatea nominala.

Clasificare:
» Dupa natura dielectricului:
- cu dielectric — gazos (vid, aer, gaz)
- lichid (ulei)
- solid — anorganic (mica, sticla, ceramica)
- organic (hartie, lac,)
» dupa constructie:
- fixe
- variabile
- semireglabile
» dupa regimul de lucru:
- condensatoare pentru curent continuu
- condensatoare pentru curent alternativ
» dupa tensiunea de lucru:
- condensatoare de joasa tensiune (SUB 100V)
- condensatoare de inalta tensiune (PESTE 100V)
» dupa material.
- ceramice
- carcasa metalica

Reprezentare conventionala

SEMN GENERAL (FIX)

CONDESATOR VARIABIL

‘II

CONDENSATOR ELECTROLITIC
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Asocierea condensatoarelor

1. Asocierea serie
U1'Vli l‘Vz‘u2 an’In
1l il ]
Ci Cz Cn

‘V“Ul

In cazul condensatoarelor conectlate in serie
CANTITATEA DE ELECTRICITATE inmagazinata
in ansamblul condensaloarelor esle egala cu
cantitatea de eleclricitate inmagazinata in fiecare

| condensator in parte,

Qt=Q1=Q2=...=Qn

Capacitatea echivalenta a ansamblului este:

M/ce=1/cl+1/c2+ ...+ 1/cn|

Inversa capacitatii echivalente este egala cu suma inverselor capacitdtilor.

Asocierea paralel

In cazul conectarii condesatoarelor cantitatea de
electricitate inmagazinata in ansambilul
condensatoarelor este egala cu suma cantitatilor
de electricitate inmagazinate in fiecare
condensator in parte.

Qt=Q1+Q2+...+Qn

Capacitatea echivalenta a ansamblului este:

Ce=C1+C2+...+Cn
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Capacitatea echivalenta este egala cu suma capacitdatilor componente.

Marcarea condensatoarelor
e Codul culorilor
e (Cod de litere si cifre

Marcarea condensatoarelor

[A doua cifra semnificativa

Eocnelenl de multiplicare
e )

@
@
[©)

('cn-ﬂclcn; ol - 1
Culoare de variatie semni- Ao FnMiplicat T ’
mas | meiin | comer | S | osoor | cou |
0 0 1 1 +2% +20% |
-33 1 10 10 +0,1% +1%
-75 2 10° 10? £0,25% £2%
-150 3 10° 10° - +2,5%
-220 4 10* 10* - +£100%
-330 S 10° +0,5% +5%
-470 6 :
-750 7
i ] -2200 8 102 |
Alb +120 9 107" = +1% £10%
Auriu +100 107"
Argintiu

ALTE TIPURI DE CONDENSATOARE SI MARCAREA LOR

4.6. Circuite compuse de curent alternativ

4.6.1. Circuitul R-L serie

Se considera un circuit &5 serie, alimentat de la o sursi de tensiune alternativi sinusoidala,
a cdrel tensiune este descrisa de expresia:

e(t) = Bsin (wf)

. g (L)
I L ——
R
e(f)@ L Wy (1)

Figura 4.8 Schema circuitului RL serie

Aplicand Teorema a ll-a a lui Kirchhoff, suma tensiunilor la bornele rezistorului si
inductantei, este egala cu tensiunea sursei:

2(f) =u plf) +uris)
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E=RI+jol]
=(R+ jol) I
in care & T JPL reprezinta i 3 i i inseri i
prezintd impedanta complexa a rezistentei inseriate cu inductanta.

[
&
. -

U
Figura 4.9 Diagrama fazoriald a circuitului RL serie

e Amplitudinea complexa UReste colineard cu £ , ceea ce inseamnd ca tensiunea la
bornele rezistorului si curentul ce il strabate, sunt in faza.
T

e Amplitudinea complexa UL este in avans cu 2 fati de { , ceea ce inseamni ci tensiunea
b

la bornele bobinei este in avans cu 2 fati de curentul ce o parcurge.
e Curentul este defazat in urma tensiunii la borne cu unghiul ¢ si are valoarea efectiva
I=E/Z. Expresia instantanee a curentului este:

i = Lﬁsin(aﬁ —arctg %Lj

VR? + @*L?

WL
S garctan —
e Defazajul circuitului: R
e Impedanta circuitului: Z =vR? + @’L®
e Puterea activa, disipata in rezistor: P=RI?
e Puterea reactivi a circuitului: Q=oLI?
e Puterea aparenta: S=wl’L

4.6.2. Circuitul R-C serie

Se consideri un circuit £ serie, alimentat de la o sursd de tensiune alternativa

sinusoidald, a cirei tensiune este descrisa de expresia £ = £ sin (@£]

i) ﬂi
» AYATAY
R
() @ C =] ucl)

Figura 4.10. Schema circuitului RC serie
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Aplicand Teorema a Il-a a lui Kirchhoff, suma tensiunilor la bornele rezistorului si
condensatorului, este egald cu tensiunea sursei:

elf) =up(t)tucit)

— - 1 - 1 %=
E=RI+— I=(R—j—]f
FinlN wi

o1
R-j—
n care ®C" reprezintd impedanta complexi a rezistentei inseriate cu condensatorul.

Figura 4.11. Diagrama fazoriala a circuitului RC serie

4.6.3. Circuitul R-L-C serie

Se considera un circuit format dintr-un rezistor cu rezistenfa R, o bobina cu inductanta L si
un condensator cu capacitatea C, legate in serie la capetele circuitului aplicAndu-se o tensiune

alternativa.
‘ R L | I?

RN

La bornele rezistorului apare o cadere de tensiune Ur = I+R in faza cu intensitatea I.

La bornele bobinei apare o cadere de tensiune U; = I«X| defazata cu /2 Tnaintea
intensitatii I.

La bornele condensatorului apare o cadere de tensiune Uc= IxXc defazata cu 7 /2 in urma
intensitatii I.

Valorile instantanee ale tensiunii si intensitatii curentului alternativ se scriu:

U= Umnax*Sinot

UR = kR
U|_ = |*X|_
UC = |*Xc

Impedanta circuitului RLC serie:

Z= \/R2+(XL_XC)2
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unde X, = wL = reactanta inductiva
1 e o
Xc = ——=reactanta capacitiva
@-C

Defazajul dintre tensiunea la bornele circuitului RLC serie si intensitatea curentului
alternativ :

§]
g o=

4.6.4. Circuitul R-L-C paralel

Gruparea elementelor R, L, C in asa fel incat tensiunea la bornele lor sa fie comuna iar
curentii sa fie rezultatul ramificarii curentului debitat de sursa de curent alternativ, formeaza
circuitul paralel.

_,-f'

e
Qg mm— _

I
C /I/v‘ ﬁf{ P
I-1 '
oo Q In | ° \LU /@: P
I

Intensitatile curentilor prin fiecare ramura au expresiile urmatoare:

Aplicand teorema lui Pitagora in triunghiul curentilor, se obtine: I? = Ig? + (Ic-1.)% de
unde:

Legea lui Ohm este:

Admitata este:

1 1 1 1Y
= — + _
z R> | X, X,

Defazajul curentului fatd de tensiune este dat de relatiile urmatoare:
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(1, —1,)
IR

11
tgp = R| — ——

tep =

4.7. Aparate de protectie

Sigurantele fuzibile sunt aparatele de protectie cel mai des intdlnite in instalatiile
electrice.

Ele protejeaza instalatiile impotriva scurtcircuitelor i intrerup circuitul protejat prin
topirea unui fuzibil (fir sau banda conductoare subtire, cu sectiunea corelata cu curentul de
intrerupt si cu timpul in care trebuie sd se topeascd). Sigurantele fuzibile sunt alcatuite din trei
parti distincte: soclul,capacul si patronul fuzibil propriu-zis.

Elementul fuzibil este realizat sub forma de fir sau banda. Nisipul este folosit ca mediu de
stingere a arcului electric.

" \
.
= = =3
e '.’ 2 1 o =3
N " - ¢ by &

i -
. o |
G\ )Q’-‘.’ :‘ \‘._.;‘
g T, ¥

.

Figura 4.12 Tipuri de sigurante fuzibile

Marimi caracteristice:

Tensiunea nominala;

Curentul nominal;

Puterea disipatd nominala;
Frecventa nominala;

Capacitatea de rupere nominala;
Caracteristica timp de topire-curent

Tipuri de sigurante fuzibile:
e Sigurante in tub de sticla,
o Sigurante cu filet;
e Sigurante de M.P.R. de constructie speciala

Relee de protectie sunt aparate electrice care au rolul de a comanda deconectarea

instalatiei electrice pe care o protejeaza Tn momentul aparitiei unui regim anormal de functionare
sau defect.
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Releele termice sunt folosite pentru protectia receptoarelor electrice la solicitarile produse
de suprasarcini: I=(1,2...6)I,,

Releele termice se realizeaza fie ca unitati distincte fie ca elemente integrate.

Partile componente ale unui releu termic cu bimetal:

e lamelele bimetalice,

sistemul mecanic de actionare a contactelor,
bornele de racord la circuitul exterior,
sistemul de reglare a curentului de declansare,
sistemul pentru rearmare,
borne de racord la circuitul bobinei contactorului,
carcasa din material izolant.

Relee electromagnetice sunt relee de protectie care functioneaza asemanator
electromagnetilor.

Elementele principale sunt bobina si miezul magnetic format dintr-o parte fixa si o
armatura mobild basculanta sau rotitoare.

—
@
[ ~ e —
13- f F. Tl e
—— S R
. = > 3'* e
Ir: l? = Sl &
K — )
'\:: Vo biea e van :;‘w:: »& -
Relee de tensiune
2
U #?W&“ S
T
IF
1
Protejeaza instalatiile electrice Tmpotriva Protejeaza instalatiile electrice impotriva
supracurentelor (suprasarcini §i scurcircuite) scaderii tensiunii sub o anumita valoare.
Actioneazd prin atragerea armaturii Actioneazd prin respingerea armaturii
mobile atunci cand curentul prin bobina | mobile atunci cand tensiunea la bornele
depaseste o anumita valoare reglata. bobinei scade sub o anumita valoare (reglata).
Bobina are numadr mic de spire si Bobina are numar mare de spire si
conductor de sectiune mare. conductor de sectiune mica.
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Se conecteaza in serie in circuit (pe o

< Se conecteaza in paralel cu circuitul.
faza).

Pot fi utilizate atat in c.c. cat si in c.a. intrucat forta electromagnetica de atractie a armaturii
mobile este proportionald cu patratul curentului ce strabate bobina.

Reglarea curentului (tensiunii) se realizeaza prin modificarea fortei antagoniste a resortului
sau prin variatia intrefierului (armatura mobila este atrasd sau respinsa).

4.8. Aparate de comutatie

Contactorul este un aparat de comutatie cu actionare mecanica, electromagnetica sau
pneumaticd, cu o singura pozitie stabild, capabil de a stabili, suporta si intrerupe curentii in
conditii normale de exploatare ale unui circuit, inclusiv curentii de suprasarcina.

Elementele componente ale unui contactor sunt:

e Circuitul principal de curent (borne de racitor la circuitul exterior, contacte fixe si
contacte mobile).

e Circuitul de comanda (bobina electromagnetului de actionare, contactele de autoretinere
si butonul de comanda).

e Circuitele auxiliare (contacte de blocare, semnalizare).

e Dispozitivele de stingere a arcului electric (camere de stingere, bobine de suflaj).

e Elemente izolante, elemente metalice, cuva de ulei cu capac, elemente de fixare, carcasa.

Marimi caracteristice:
- felul curentului in circuitul principal: curent continuu sau curent alternativ (cu indicarea
frecventei);
- tensiunea si curentul nominal;
- capacitatea de rupere si capacitatea de inchidere;
- regimul de lucru al contactorului, caracterizat prin frecventa conectarilor si durata acestora;
- natura sarcinii din circuitul comandat.

Tipuri constructive:
e  Dupa felul curentului din circuitul principal (circuitul comandat):
- contactoare si ruptoare de curent continuu;
- contactoare si ruptoare de curent alternativ.
e  Dupa modul de actionarea contactelor mobile:
- prin electromagneti
- Cu aer comprimat
- mecanic
e Dupa numarul de poli:
- monopolare,
- bipolare,
- tripolare (cele mai frecvent folosite)
- tetrapolare
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e  Dupa modul de deplasare a contactelor mobile:
- contactoare cu miscare de rotatie (Cu o singura intrerupere pe faza)
- contactoare cu miscare de translatie
o  Dupa mediul de stingere a aerului:
- contactoare cu ulei;
- contactoare in aer.

Regimul de lucru:
- AC 1 - corespunzator sarcinilor pur rezistive (cuptoare de exemplu);
- AC 2 - corespunzator motoarelor cu inele;
- AC 3 - corespunzator motoarelor cu rotorul in scurtcircuit;
- AC 4 - corespunzator regimului de lucru cu socuri si inversari de sens a motoarelor cu
rotorul in scurtcircuit

intreruptoare automate de joasi tensiune sunt echipamente de comutatie si protectie
capabile sa inchida, sa suporte si sa intrerupa curenti in conditii normale prestabilite si, de
asemenea, sa inchida pe o durata specificata si sa Intrerupa curenti anormali cum sunt curentii de
scurtcircuit.

Spre deosebire de contactoare, intreruptoarele automate se caracterizeaza prin faptul ca,
odata inchise contactele principale, ele sunt mentinute in pozitia ,,inchis" cu ajutorul unui zavor
mecanic numit ,,broasca.

Tipuri constructive:

- Intreruptoare automate monopolare;

- Intreruptoare automate tripolare comandate prin buton;
- Intreruptoare automate in constructie deschisa;

- Intreruptoare automate capsulate;

- iIntreruptoare automate limitatoare.

Elemente componente:

- circuitul principal de curent format din: contacte principale, contacte de rupere, bobina de
suflaj magnetic, coarne de suflaj si borne de racord la circuitul exterior;.

- camerele de stingere a arcului electric;

- piese izolante pentru sustinerea cdilor de curent si separarea fazelor;

- mecanismul de actionare si zavorare;

- cutia aparatulut;

- elementele de protectie declansatoare termice, declansatoare electromagnetice instantanee
sau temporizate, iar la intreruptoarele automate folosite pentru protectia motoarelor, si
declansatoare de tensiune minima;

- elementele accesorii: bobine de declansare, transformatoare de curent, contacte.
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4.9. Circuite de curent alternativ de joasa tensiune (maxim 220V)

Montarea aparatelor electrice de joasa tensiune

Tn realizarea circuitelor electrice trebuie avute Tn vedere urmitoarele etape:

Alegerea (identificarea) aparatelor electrice conform schemei si specificatiei de aparataj.
Verificarea aparatelor electrice pentru a se constata daca sunt apte pentru montare.
Montarea aparatelor electrice conform schemei de montaj.

Tnainte de montare trebuie verificate urmatoarele:
Concordanta intre caracteristicile nominale de lucru ale aparatelor si cele ale instalatiei
electrice.
Corespondenta intre regimul de functionare dintre instalatie si regimul de functionare
pentru care a fost construit aparatul (regim indicat in prospecte sau in instructiunile de
exploatare care insotesc aparatul).
Utilizarea unui aparat cu tipul de protectie corespunzator pentru mediul de lucru existent in
instalatie.
In timpul executirii lucrarilor de montare se vor respecta urmitoarele:
Pozitia de functionare a aparatelor (indicatd in cataloage, instructiuni) va fi respectatd
fntocmai.
Legaturile la bornele aparatelor se vor realiza cu conductoare de sectiune corespunzatoare
curentului nominal al aparatului.

= Folosirea conductoarelor mai subtiri provoaca incalziri ce pot depasi limitele admise

» Folosirea conductoarelor mai groase provoacd probleme la fixarea la bornele

aparatelor, fortand realizarea legaturii.

Suruburile bornelor se vor strange bine folosind surubelnite sau chei adecvate.
In cazul in care aparatul necesita legitura la pimant, aceasta se va face folosind conductorul
indicat 1n acest sens si strangand bine surubul de legatura.
Aparatele (carcasele) vor fi bine fixate pe locul de montaj.
Aparatele care pentru usurarea montdrii necesitd desfacerea In componente (ex: sigurantele
fuzibile) se completeaza integral dupa fixarea elementului de baza.
Dupa montare, la aparatele de protectie (ex: relee termice, electromagnetice, Intrerupdtoare
automate ...) se vor efectua reglajele necesare in functie de parametrii instalatiei.
Se verifica functionarea “la rece”, in absenta tensiunii, a dispozitivelor de actionare ale
aparatelor de comutatie si de protectie
Se masoara rezistenta de izolatie a diferitelor aparate din instalatie pentru a verifica daca este
peste 10MQ.

Verificarea aparatelor electrice inainte de montarea in instalatii

Verificarea aparatelor este o operatie ce precede montarea propriu-zisa, avand drept scop

validarea sau invalidarea aparatului pentru montaj.

Verificarea cuprinde doud mari aspecte:

1. Verificarea concordantelor dintre caracteristicile aparatului electric ales pentru montare si

caracteristicile prevazute in documentatia tehnica intocmitd pentru instalatia ce trebuie
realizata. Acest aspect se verifica avand la dispozitie unul dintre documentele urmatoare:

e Specificatia de aparate;

e Fisa tehnologica;

e Fisa de aprovizionare.
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In aceasta verificare se previne montarea in circuit a unor aparate care sa produci:
¢ Nefunctionarea instalatiilor;
¢ Functionarea incorecta a instalatiei;
e Defectarea altor aparate din instalatie.
2. Verificarea starii generale (integritatii) aparatului electric.
Starea generald a aparatelor electrice se verificd prin examinare vizuald, urmarind o
anumita ordine logica (“de la exterior spre interior”):

o Carcasa;

° Placa de baza;

° Ciile de curent;

. Contactele;

o Dispozitivul de actionare (manetd, buton, clapeta, electromagnet);
o Dispozitivul pentru stingerea arcului electric (acolo unde exista).

Verificarea, presupune demontarea aparatului pe subansamble si verificarea elementelor
componente ale fiecarui subansamblu in parte.

4.10. Diode semiconductoare

Diodele semiconductoare sunt dispozitive electronice formate dintr-o jonctiune pn, la
extremitatile careia sunt fixate conductoare de legaturd, in contact metalic cu regiunea p,
respectiv n. Contactul la regiunea p se numeste anod , iar cel la regiunea n catod, trecerea
curentului direct, de la anod la catod este redatd prin sensul sagetii din reprezentarea
conventionala.

Clasificarea diodelor

a) dupa natura materialului semiconductor folosit sunt -
e diode cu siliciu
e diode cu germaniu

b) dupa tehnologia de fabricatie pot exista in principiu diode :
e cu contact punctiform

e aliate
e difuzate
e epitaxiale

¢) dupa utilizare se diferentiaza urmdtoarele tipuri de diode :
e redresoare (prescurtat DR), utilizate pentru conversia de energie din curent
alternativ in curent continuu
e de comutatie (DC), care realizeaza trecerea rapida de la starea de conductie la cea
de blocare
e de semnal (DS), utilizate in circuite de extragere a informatiilor continute intr-un
semnal electric, care variaza in timp, ca de exemplu de detectie si amestec
e stabilizatoare de tensiune sau diode Zener (DZ), care asigura intre terminalele lor o
tensiune constanta , intr-o gama de curenti specificata
e varicap (DV), denumite si diode cu capacitate variabild, la care capacitatea variaza
cu tensiunea aplicata
e traductoare, care cuprind: fotodiode (F), diode electroluminiscente (LED)
e speciale, incluzand diode tunel , Schottkey, Gunn
d ) dupa putere, diodele se pot clasifica in diode:
e de putere mica, pentru curenti medii redresati mai mici de 3A
e de putere medie, pentru curenti cuprinsi intre 3A si 30A
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e de putere, pentru curenti cuprinsi intre 30A si 200A
e de mare putere, pentru curenti peste 200A

Reprezentari conventionale

Dioda Dioda Dioda Dioda Fotodioda Dioda
redresoare | stabilizatoar | tunel varicap elecroluminescenta
e
A 1 A K I A
Q o
ZS e
O
K O K
A, y A
A

Date de catalog
Datele de catalog cuprind in general :
e valori limita ce nu trebuie depasite in timpul functionarii
e valori recomandate de producatori
e valori minime §i maxime garantate pentru anumite conditii
e valori tipice, cele mai probabile valori pentru anumiti parametri
Trebuie precizat cd majoritatea parametrilor de catalog sunt dafi pentru o anumitd
temperatura a mediului ambiant (Tamb) sau a jonctiunii (Tj).
Indicii principali utilizati pentru marimili electrice
F — direct (Forward) , R — invers sau repetitiv (Reverse) ,
H — mentinere , M — valoare maxima
S — scurtcircuit , sarcina accidentala
Aspect fizic

Fig. 4.14. Dispozitive semiconductoare (aspect fizic)
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1.Dioda redresoare

Structura fizica Reprezentare Caracteristica statica
conventionala

& A IF4

s

Funtionare

Dioda redresoare polarizata direct (cu plusul pe anod si minusul pe catod,UF > 0) intra in
conductie pentru valori ale tensiunii de polarizare mai mari decat tensiunea de prag (0,2 -0,4V
pentru diode cu Ge si 0,4 —0,7V pentru diodele cu Si) .Peste aceasta valoare curentul creste
foarte rapid cu tensiunea. In polarizare directd dioda prezint o rezistentd foarte mica (fractiuni
sau unitati de ohm)

Dioda ideala in polarizare directd poate fi consideratd comutator inchis .Dioda ideala se
comporta ca un comutator ideal comandat de tensiunea la borne.

La polarizare inversa ( cu plusul pe catod si minusul pe anod , U F< 0 ) dioda permite
trecerea unui curent rezidual foarte mic . Deoarece valoarea intensitatii curentului rezidual este
foarte mica, putem considera cu o bund aproximare ca la polarizarea inversa a diodei redresoare,
intre anod si catod nu circula curent electric. Dioda ideala in acest caz poate fi considerata
comutator deschis

Observatie. Prezenta unei rezistente serie pentru limitarea curentului prin dioda este
aproape obligatorie, aceasta duce si la 0 mai buna stabilitate cu temperatura a circuitului in cazul
alimentarii diodei la tensiune constanta.

Date de catalog: parametrii specifici, marimi limita

Parametrii specifici

IF - curentul direct continuu, este valoarea instantanee a curentului direct prin dioda.

UF- tensiunea continua directa, este valoarea instantanee a tensiunii directe la bornele
diodei parcurse de un curent.

IO - curentul direct continuu maxim, este curentul maxim care poate trece prin dioda in
sens direct, in regim permanent, in absenta oricarei componente alternative.

Marimi limita:

e URRM - tensiunea inversa de varf, este valoarea cea mai mare admisibild a tensiunii
inverse in regim permanent.
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e |FRM -- curentul direct de virf repetitiv, este valoarea instantanee cea mai ridicata a
curentului direct,

e Principalul parametru termic 1l constituie puterea maxima disipata care este valoarea
puterii disipate care nu trebuie depasitd in timpul functionarii.

Temperatura ce rezulta in timpul degajarii puteri duce la cresterea curentului prin dioda,
atat a celui direct, cat si acelui invers. Pentru cresterea capacitatii de disipatie diodele de putere
se monteaza pe radiatoare.

Depasirea marimilor limitd duce la cresterea excesivd a curentului prin dioda, la
supraincalzirea ei si la distrugerea jonctiunii

Aspect fizic. Tipuri de capsule
F
K A
” 1
p / F 126
45 /7 / K A

/ 0 DO 13

Fig 4.15. Diode redresoare (aspect fizic)
Marcare

Marcarea se face printr-o succesiune de litere si cifre imprimate pe capsula diodei. In
cazul diodelor de mica putere este marcat catodul printr-o banda colorata, iar in cazul diodelor de
putere mare este marcat si simbolul diodei orientat in mod corespunzator.

Sistemul american
Exemplu : 1 N 4001
Stgctwra——— — ———— pumarul de identificare
1 - dioda
2 - tranzistor
3 - MOSTEC

4 — dispozitiv optoelectronic
N

'Natura
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Sistemul european
Exemplu: B A 157 A

/ i:indicatii diverse
materialul de baza umarul de serie

functia de baza
A - dioda de semnal de mica putere
B - dioda cu capacitate variabila
E - dioda tunel
Y - dioda redresoare de putere
Z - dioda Zener

Utilizari

La constructia redresoarelor ce lucreaza cu semnale mari si frecvente mici, de obicei S0Hz.

La aplicarea unei tensiuni alternative, diodele vor functiona pe alternanta pozitiva a
acesteia, conducand un curent mare proportional cu tensiunea aplicata, iar pe alternanta negativa
ele se vor bloca, lasand si treaca curenti atat de mici incat pot fi considerati neglijabili. In felul
acesta, pe dioda se aplica o tensiune alternativa si in circuit apare un curent numai pe durata
alternantei pozitive. Aceasta operatie prin care se transforma un semnal alternativ intr-un semnal
continuu poarta numele de redresare.

In circuite de limitare, sunt utilizate pentru a margini domeniul de variatie al semnalelor la
anumite valori precizate. Un dezavantaj al diodelor cu jonctiune este acela ca ele nu pot fi
utilizate la frecvente mari de lucru datoritd faptului ca prezintd o capacitate echivalentd de
minimum cétiva pF. Pentru acest domeniu se folosesc diode de o alta constructie tehnologica,
numite diode cu contact punctiform.

Defecte specifice
Pentru practica este importanta posibilitatea de verificare a diodelor cu ohmetrul. O dioda

fara defect prezintd o rezistentd neglijabild daca este polarizatd direct si o rezistentd foarte mare
daca este polarizata invers.O dioda intrerupta are, pentru ambele sensuri, o rezistenta infinita
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Dioda stabilizatoare (Dioda Zener)

Structura fizica Reprezentare Caracteristica statica
conventionala
K L I O

F 3

Uz

Funtionare

Pentru a indeplini functia de stabilizare, dioda stabilizatoare trebuie sa functioneze in
regim de polarizare inversa. In acest regim dioda are proprietatea de a limita tensiunea, incat
peste o anumita valoare, tensiunea la bornele diodei ramane practic constanta in timp ce curentul
variaza intr-un domeniu mare de valori.

Daca dioda stabilizatoare este polarizatd direct (plus pe anod si minus pe catod) se
comporta ca o dioda obisnuita.

Observatie. In serie cu dioda se monteaza un rezistor care ajuti la limitarea curentului prin
dioda

Date de catalog: parametrii specifici, valori limita

Marimile ce caracterizeaza functionarea unei diode stabilizatoare sunt urmatoarele :

Tensiunea de stabilizare (UZ) este tensiunea la care apare regimul de strapungere. in
catalog se precizeaza valorile minima, nominald si maxima ale acestui parametru.

Rezistenta dinamica (rZ) reprezinta rezistenta interna a diodei in regiunea de strdpungere .
Are valori dependente de curentul prin dioda si tensiunea UZ, de aceea ea se specifica pentru un
anumit curent 1Z.

Coeficientul de temperatura al tensiunii de stabilizare (aVZ) reprezinta variatia
procentuald a tensiunii de stabilizare pentru o variatie a temperaturii diodei de 1°C .

Pentru tensiuni UZ < 6V coeficientul de temperaturd al tensiunii este negativ, adica UZ
scade cu cresterea temperaturii, iar pentru diode cu UZ > 6V, UZ creste cu temperatura. in
aplicatiile in care se cere o bund stabilitate a tensiunii se utilizeaza diode cu tensiunea de
stabilizare apropiata de valoarea de 6V.

Valori limita
Puterea disipata maxima (PR) reprezinta practic produsul intre tensiunea de strapungere si
curentul invers maxim.

Curentul invers maxim (1ZM) este valoarea maxima a curentului pe care il poate suporta
dioda fara a fi deteriorata .
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F 126

Fig 4.16. Diode stabilizaroare (aspect fizic, tipuri de capsule)
Marcare
Pe capsula diodei se marcheaza catodul printr-o banda colorata si codul diodei.

Unul dintre cele mai utilizate coduri pentru diodele Zener este prezentat in exemplul de
mai jos.

10 DZ 6V8
reprezinta puterea ¥ R reprezinta tensiunea de stabilizare nominala
disipata Uz=6,8V
Pr =10 W
Indica functia diodei (dioda Zener)
In codul diodei in locul literelor DZ pot fi si: PL, ZP,
Utilizari

La constructia stabilizatoarelor de tensiune. Tn cazul stabilizatoarelor parametrice dioda se
monteaza in paralel cu rezistenta de sarcina din circuit, deci orice variatie de curent care apare in
circuit fie datorita variatiei tensiunii de alimentare, fie a rezistentei de sarcina este preluata de
dioda. Tensiunea la bornele diodei, care reprezinta si tensiunea de iesire a montajului, raimane
astfel constanta.

Se poate utiliza n stabilizatoarele electronice sau in alte circuite ca si bloc de furnizare a
tensiunii de referinta.

Tn circuite de limitare, sunt utilizate pentru a margini domeniul de variatie al semnalelor la
anumite valori precizate.
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4.11 Tranzistoare

Tranzistoare bipolare

Tranzistoarele sunt dispozitive semiconductoare active ce indeplinesc conditiile necesare
amplificarii, alternativ dopate. Denumirea de tranzistor vine de la transfer - rezistor, respectiv
rezistenta de transfer.

Clasificare
Dupa tipul de purtatori de sarcind ce contribuie la functionarea lor, exista doua tipuri de
tranzistoare:
e Tranzistoare bipolare (la care intervin in functionare atat electroni cat si goluri)
e Tranzistoare unipolare (la care intervin in functionare electroni sau goluri)
e Tranzistoarele bipolare sunt de doua tipuri:
e Tranzistoare cu jonctiuni (cu doud jonctiuni) (prescurtat TB sau BJT)
e Tranzistor unijonctiune (TUJ)
Tranzistorul bipolar este format dintr-un monocristal de germaniu sau siliciu, in care se
creeaza prin impurificare trei regiuni alternativ dopate.
Cele trei regiuni se numesc astfel:
e EMITOR (E) - emite purtatori fiind, o zona puternic dopata.
e COLECTOR (C) — colecteaza cea mai mare parte a purtatorilor de sarcina emisi de
emitor
e BAZA (B) - controleaza trecerea purtatorilor de la emitor la colector, fiind o zona
foarte subtire, dopata slab cu impuritati de alt tip decit zonele alaturate.
In functie de regiunile ce alcituiesc tranzistorul cu jonctiuni existi doud tipuri de
tranzistore:
e Tranzistoare pnp (emitorul si colectorul de tip p, iar baza de tip n)
e Tranzistoare npn (emitorul si colectorul de tip n, iar baza de tip p)

Observatii. Sensul sagetii ce prezinta curentul de emitor indica si tipul tranzistorului.

Structura si simbolurile tranzistoarelor bipolare

Tipul tranzistorului Structura fizica Reprezentarea conventionala

i L [
P IC
. =] | B
Tranzisorul pnp Bo— n .+K
P
Iy e
E - E
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Tranzistorul npn

Regimurile de functionare ale tranzistoarelor bipolare

Dupa felul polarizarilor aplicate celor doud jonctiuni ale unui tranzistor, se pot deosebi
patru regimuri de functionare:
e Regumul activ normal: - jonctiunea emitorului polarizata direct
o jonctiunea colectorului polarizatd invers
e Regimul de saturatie - jonctiunea emitorului polarizata direct
o jonctiunea colectorului polarizata direct
e Regimul de blocare - jonctiunea emitorului polarizata invers
o jonctiunea colectorului polarizata invers
e Regimul activ invers - jonctiunea emitorului polarizata invers
o jonctiunea colectorului polarizata direct

Regimul activ normal
Este regimul care este folosit Tn amplificare si in care sunt valabile ecuatiile tranzistorului.

e Prima ecuatie fundamentald a tranzistorului exprimd conditia de conservare a
sarcinii electrice.

IE=IB+IC

unde IE este curentul de emitor, IB este curentul de baza, iar IC este curentul de
colector.

e A doua ecuatie fundamentald a tranzistorului exprima componenta curentului
de colector si are doua forme:

IC=qIE+ICBO si IC= fB IB+ICEO

unde - ICBO si ICEO sunt curenti reziduali
- a - factor de amplificare in curent din emitor in colector (¢ =0,9 -0,99)
- B - factor de amplificare in curent din baza in colector (/4 are valori intre 10 si

1000)
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Regimul de saturatie
Tn acest regim
e tensiunea UCE are valori mici 0,2V — 0,3V
e curentul ce trece prin tranzistor are valori mari dar mai mici decét in regimul activ
normal
e tranzistorul prezinta o rezistentd de iesire foarte mica
e tranzistorul poate fi considerat comutator inchis (scurtcircuit)

Regimul de blocare
Tn acest regim
e tensiunea UCE este foarte mare , dependenta de tensiunea de alimentare
e curentii care circuld prin tranzistor sunt mici (curenti reziduali)
e tranzistorul prezintd o rezistentd de iesire foarte mare
e tranzistorul se comporta ca un comutator deschis (adica o intrerupere in circuit)

Regimul activ invers
In acest regim emitorul si colectorul isi inverseaza rolurile, colectorul injecteaza purtatori
de sarcina in baza si emitorul le colecteaza. Este un regim mai mult folosit in comutatie.

Tipuri de conexiuni
Un tranzistor bipolar privit ca un cuadripol poare avea trei tipuri de conexiuni:

e emitor comun (EC)
Marimile de intrare sunt (IB,UBE) iar cele de iesire (IC, UCE)

e baza comuna (BC)
Marimile de intrare sunt (IE,UEB) iare cele de iesire (IC, UCB)

e colector comuna (CC)
Marimile de intrare sunt (IB,UBC) iare cele de iesire (IE, UEC)

Conexiunile tranzistorului bipolar

Conexiunea BC Conexiunea CC Conexiunea EC
| E \c IE
O & 0
Ua lg Ueg
o .

Parametrii specifici
e UCEsat - tensiunea de saturatie colector — emitor
e hFE, B - factorul de amplificare in curent continuu, reprezinta raportul dintre
componentele continue ale curentilor de colector si de baza.
o fT — frecventa de tranzitie
e CBO - curentul rezidual

Marimi limita
Parametrii principali ce limiteaza functionarea tranzistorului sunt :
e Tj- temperatura maxima a jonctiunii
e PDmax - puterea disipatd maxima, este datd in anumite conditii specificate.
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e |ICM - curentul de colector maxim
e UCEO-tensiunea de strapungere colector—emitor cu baza in gol, este tensiunea la
care curentul de colector creste peste o valoare stabilitd , baza fiind neconectata.

Marcarea

Marcarea se face printr-o succesiune de litere si cifre imprimate pe capsula tranzistorului.
Exista foarte multe coduri pentru marcarea tranzistoarelor, dar cele mai utilizate sunt:

Sistemul european

Exemplu: 107 _ A
\‘indica‘gii diverse

materialul de baza numarul de serie
functia de baza

C — tranzistor de JF de mica putere

D - tranzistor de JF de putere

S - tranzistor de comutatie de mica putere

Aspect fizic. Tipuri de capsule

TO- 126 TO-92

Fig. 4.17. Tipuri de capsule pentru tranzistoare bipolare
Utilizari

Tranzistorul bipolar este unul dintre cele mai utilizate dispozitive semiconductoare §i este
folosit aproape in toate circuitele electronice de baza:
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e in amplificatoarele electronice

e caelement de reglare sau aplificator de eroare n stabilizatoarele electronice
e 1n circuite de protectie

e casi comutator comandat

e inoscilatoare

e in circuite basculante

e in generatoare de tensiuni liniar variabile

e in circuite logice realizate cu componente discrete

Defecte specifice

Pentru practica este importanta posibilitatea de verificare a tranzistoarelor cu ohmetrul. O
jonctiune fara defect prezintd o rezistentd neglijabila daca este polarizata direct si o rezistenta
foarte mare daca este polarizata invers.

O jonctiune scurtcircuitata prezinta rezistentd neglijabila in ambele sensuri, iar o jonctiune
intrerupta are, pentru ambele sensuri, o rezistentd infinita.

Tranzistoare unipolare

Tranzistoarele cu efect de camp (numite uzual TEC sau FET — Field Effect Transistor)
sunt dispozitive electronice a caror functie se bazeaza pe modificarea conductiei unui canal
semiconductor sub influenta unui camp electric. Deoarece conductia electrica este determinata
de un singur tip de purtatori si anume purtatorii majoritari, tranzistoarele cu efect de camp se mai
numesc i tranzistoare unipolare.

Clasificare
Exista trei categorii de tranzistoare cu efect de camp :
e Tranzistoare cu poarta jonctiune (prescurtat TEC - J)
e Tranzistoare cu poarta izolata (prescurtat TEC-MOS) ( M-metal, O-oxid, S-
semiconductor)
e Tranzistoare cu substraturi subtiri
Tranzistoarele cu efect de camp sunt preferate fatd de tranzistoarele bipolare datoritd
urmatoarelor proprietati:
e ca dispozitive comandate n tensiune TEC prezinta impedantd de intrare foarte
mare
e TEC pot fi utilizate ca rezistente comandate in tensiune si ocupd in tehnologie
integrata o arie mai micd decét rezistenta echivalenta,
e TEC au o arie mica in raport cu tranzistoarele bipolare, rezultd de aici avantaje
pentru fabricarea circuitelor complexe (memorii, microprocesoare, etc)
e nivel de zgomot redus
e liniaritate buna a circuitului
e dependenta de temperaturd mai redusa a caracteristicilor
Tranzistorul cu efect de cdmp este un dispozitiv cu trei terminale active, fiind format din
urmatoarele domenii: canalul, sursa, drena, poarta si substratul.
Canalul — este o regiune semiconductoare a carei conductibilitate poate fi comandata si
prin care circuld curentul tranzistorului cu efect de camp.
Drena (D) — este regiunea semiconductoare catre care migreaza purtdtorii de sarcina
majoritari, prin canal.
Sursa (S) - este regiunea semiconductoare din care isi incep migratia lor purtatorii de
sarcina majoritari, in interiorul canalului.
Poarta (G sau P) - este o regiune semiconductoare sau metalica, care este folosita pentru
comandarea intensitatii curentului prin canal.
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Substratul (B) — este un domeniu pasiv, pe care se construieste tranzistorul cu efect de
camp
Marcare

Marcarea se face printr-o succesiune de litere si cifre imprimate pe capsula. Exista foarte
multe coduri pentru marcarea tranzistoarelor, dar cele mai utilizate sunt:

Sistemul european

Exemplu: B F 245 A

—— indicatii diverse
materialul de baza / \

numarul de serie
functia de baza

C — tranzistor de JF de mica putere
D - tranzistor de JF de putere
S - tranzistor de comutatie de mica putere

F - tranzistor de 1. F. de mica putere

Sistemul american

Exemplu : 3 N 4091

Struc/ \numérul de identificare
1 - dioda
2 - tranzistor ,tiristor Natura

3 —dispozitiv cu patru electrozi
(MOSTEC)

4 — dispozitiv optoelectronic

B
)
)
b5 G 5
TO - 92 TO-72

Fig 4.18. Tipuri de capsule pentru TEC-J
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Valori limita

UGS - tesiunea dintre sursa si grila (TEC-J care nu sunt protejate n interior pot fi distruse
usor prin depasirea tensiunii directe pe jonctiunea grila - sursa)

Ca orice dispozitiv semiconductor si la TEC depasirea limitelor admise ale tensiunilor de
alimentare sau polarizare duce la distrugere.

UDS — tensiunea drena- sursa

ID — curentul de drena, este curentul de drend la UGS si UDS specificate, aproape de
blocare.

Pd — puterea disipata maxima care este specificata pentru o temperaturd ambianta de 25
°C.

Parametrii specifici

g m — transconductanta directa, este panta tranzistorului la variatii de semnal mic a TEC
rDS —rezistenta drend — sursa, este rezistenta intre drena si sursa la UGS si ID specificate
IDSS — curentul de drend de saturatie, este curentul de drena la o tensiune UDS specificata.

Tranzistoare TEC-J

Tranzistoare TEC-J
reprezentari
conventionale

TEC-J cu canal n TEC-j cu canal p

oL o

»
F

5 ¥
Fig. 4.19. Reprezentari conventionale pentru TEC-J
Functionare si utilizari

Pe o anumita portiune a caracteristicii de iesire (la UDS mici) dispozitivul se comporta ca
o rezistentd comandata in tensiune. Ca aplicatii tipice pentru TEC-J in rol de rezistentd variabila
se mentioneazd atenuatoarele controlate prin tensiune si circuitele pentru reglarea automata a
amplificarii.

La UDS mari tranzistorul TEC-J se comporta fatd de drena ca un generator de curent
comandat de tensiunea UGS. Daca punctul de functionare al TEC-J este stabilit pentru un curent
de drend maxim IDmax, pentru o variatie destul de mare a tensiunii UDS vom obtine o variatie
neglijabila a lui ID.

TEC-J sunt folosite si In etaje de amplificare de semnal mic la joasd si Tnaltd frecventa.
Tranzistoarele cu efect de camp nu ofera castiguri mari in tensiune, dar castigurile sunt foarte
mari in curent §i in putere. Oferd de asemenea impedantd mare la intrarea amplificatorului si
distorsiuni de neliniaritate reduse.

Se mai pot utiliza ca i comutatoare de semnal analogic folosite in circuite de esantionare
si memorare sau multiplexarea si demultiplexarea semnalelor analogice .

116



DEPANAREA PLACILOR ELECTRONICE DIN ECHIPAMENTELE DE TELEVIZIUNE

Observatie: Aceste dispozitive nu acopera insa domeniul de aplicatii la puteri mari. Acest
domeniu este rezervat tranzistoarelor bipolare si TEC- MOS de putere.

Tranzistoare TEC- MOS

Este un dispozitiv electronic bazat pe conductia curentului electric la suprafata
semiconductorului. Proprietatile conductive ale suprafetei semiconductorului sunt controlate de
un camp electric aplicat printr-un electrod izolat de semiconductor (poarta)

TEC-MOS

cu canal cu canal
indus initial

p p p v

|_

ST [T | | 2
L P ¢ P *s

Fig. 4.20. Reprezentari conventionale pentru TEC-MOS

Simbolurile prezentate sunt pentru tranzistoare cu substratul conectat intern la sursa.
Tranzistoarele cu substratul accesibil au patru terminale: G;D;Ssi B, iar in simbol baza nu este
conectata la sursa.

Functionare si utilizari

TEC-MOS sunt foarte mult utilizate Tn realizarea circuitelor integrate n special n circuite
digitale . Ele sunt utilizate atat ca dispozitive active cat si ca rezistente sau capacitati. Circuitele
integrate cu TEC-MOS pot fi produse cu un nivel mare de complexitate la preturi de cost
reduse. Cresterea gradului de integrare prin micsorarea dimensiunilor duce la reducerea
capacitatilor parazite si la cresterea vitezei de lucru.

O aplicatie importanta a tranzistorului TEC —MOS este inversorul CMOS . Acesta face
parte dintr-o familie de circuite care utilizeaza tranzistoare cu simetrie complementara. Avantajul
principal al familiei CMOS este consumul de putere foarte mic. Inversorul CMOS poate fi
utilizat si ca amlificator de semnal mic.

Pot fi folosite si in comutatie, un circuit CMOS important fiind comutatorul bilateral
pentru semnale analogice,
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Defecte

Un dezavantaj al TEC-MOS este marea fragilitate fata de aparitia unor tensiuni accidentale
pe poarta. Sarcini extrem de mici pot determina tensiuni de ordinul sutelor care pot distruge
tranzistorul. Din aceasta cauza la utilizarea TEC-MOS trebuie luate precautii speciale de punere
la masa a tuturor elementelor cu care iau contact (mana operatorului, ciocanul de lipit).

Pentru a evita distrugerea componentelor MOS:

e pinii acestora vor fi scurtcircuitati printr-un fir conductor pana dupa introducerea in
circuit

e toate intrarile neutilizate vor fi conectate la masa , la ES sau la ED

e utilizatorul va evita folosirea in Tmbracaminte a unor materiale care favorizeaza
acumularea de sarcini electrice

e este indicatd folosirea unei bratari metalice prin care mana operatorului sa fie
conectatd la potentialul de referinta

Trebuie precizat cd unele dispozitive MOS sunt prevazute cu circuite de protectie
incapsulate.

Asemandri intre TEC-J si TEC — MOS:
e ambele sunt comandate in tesiune
e au curentul de intrare mic (la TEC-MOS ID = 10 ?A)
e impedanti de intrare foarte mare (Ia MOS 10 - 10" Q)
e frecventa de lucru foarte mare
e dependentd mica de temperatura

Obsevatii. TEC-MQOS sau TB ?

Zgomotul tranzistoarelor TEC-MOS este destul de mare §i ca urmare nu sunt adecvate
aplicatiilor unde nivelul semnalului este mic.TB in general sunt mai performante decdt TEC, au
transconductanta mai mare §i comportarea cu frcventa mai bund de aceea sunt preferate n
multe aplicatii. La puteri mari insa , tranzistorul TEC-MOS are o mai buna liniaritate decdt TB.
De asemenea , comutatoarele cu TEC-MOS au o comutatie rapida in comparatie cu TB, care are
o semnificativa intdrziere datoritd intrdarii in saturatie. Preful de cost mai ridicat al
tranzistoarelor TEC-MOS face ca alegerea intre cele doua tranzistoare sa nu fie usoard.

4.12. Dispozitive semiconductoare multijonctiune
Diacul

Diacul este un dispozitiv multijonctiune care are proprietatea diodei pnpn In ambele
sensuri de conductie. Dispozitivul are cinci straturi si patru jonctiuni. Poate fi considerat ca fiind
realizat din doua structuri pnpn asezate in antiparalel in acelasi cristal de siliciu.

Structura fizica Reprezentare conventionala Caracteristica curent - tensiune
E1
1 ; .
[ 1, /

r Ugo :
- ; i
_-J:E L z 0 UgylUss
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Functionare

La aplicarea unei tensiuni UE12 pozitive structura din dreapta este polarizata direct si intra
in conductie cand tensiunea atinge valoarca UBO, iar caracteristica curent- tensiune are are
forma din figura de mai sus.

Cand polaritatea tensiunii se inverseaza intrd in conductie la tensinea UBO jumatatea din
sanga structurii, rezultand astfel ramura simetrica a caracteristicii din cadranul 3.

Din cele prezentate rezulta ca diacul blocheaza tensiunile aplicate la ambele polaritati si
conduce Tn direct in ambele sensuri.

Date de catalog

Tensiunea de intoarcere (UBO) este tensiunea la care diacul se amorseaza. In catalog se
precizeaza valorile minima, nominala si maxima ale acestui parametru.

Curentul de Tntoarcere maxim (IBOM)

Tensiunea de salt minima (US) la un curent IS dat.

Marcare

Pe capsula diacului este marcat codul diacului.

Exemplu :

L

diac tensiunea de intoarcere nominala 32V

Aspect fizic (Tipuri de capsule)

E1 E2

F 126

Utilizari

Diacul este un dispozitiv bidirectional, adica este caracterizat prin stari on si off atat pentru
polaritati pozitive, cat si cele negative ale tensiunii anodice. In consecinta, diacul este utilizat in
aplicatii de curent alternativ (de unde provine si denumirea sa de ac switch)

Se poate folosi pentru comanda tiristoarelor si a triacelor.

Tiristorul

Tiristorul este un dispozitiv multijonctiune pnpn prevazut cu un electrod de comanda

(numit poarta-P sau grila —G) care face posibil controlul stérii blocat — conductie in anumite
conditii.
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Structura fizicd | Reprezentare conventionald Caracteristica curent - tensiune

A I
H

IT C
I ....B..é N
G Q U g

Functionare

Pe carcteristica curent — tensiune a tiristorului se poate observa:
e portiunea OA care corespunde starii de blocare in sens direct a tiristorului
e punctul A corespunzator tensiunii de comutare UBO
e portiunea AB in care tiristorul prezinta o rezistenta diferentiala negativa si punctul
de functionare pe aceasta caracteristica are o pozitie instabila
e portiunea BC care corespunde starii de conductie

Amorsarea tiristorului. Trecerea tiristorului din starea de blocare in starea de conductie
se numeste amorsare.

e Amorsarea tiristorului se poate face prin aplicarea unei tensiuni continue cu plusul
pe anod si minusul pe catod, lasand poarta nealimentata. Tiristorul trece din starea
de blocare in starea de conductie cand tensiunea anod-catod UAK are valoarea
tensiunii de comutare UBO. Dupd amorsarea tiristorului curentul prin tiristor
creste brusc, iar tensiunea la bornele lui scade.

e Amorsarea tiristorului se poate face pentru tensiuni anod- catod UAK mai mici, in
cazul in care se injecteazd un curent exterior de comanda. Aceasta se face prin
aplicarea unei tensiuni intre grila si catod astfel incat jonctiunea J2 sa fie
polarizatd direct. Cu cat curentul de poarta este mai mare cu atat tensiunea de
amorsare UAK este mai mica.

e Dupa amorsarea tiristorului semnalul de comanda poate fi inlaturat.

e Semnalele de comanda de putere mica sunt furnizate de circuite de comanda
realizate cu dispozitive semiconductoare de mica putere, circuite integrate sau
tranzistoare unijonctiune.

Blocarea tiristorului

eqe vy

e prin comutatie naturala, adicd scaderea curentului prin dispozitiv sub valoarea de
mentinere I[H

e prin comutatie fortatd, adica aplicarea unei tensiuni de polarizare inverse intre
anod si catod

Marimi limita

e URRM - tensiune inversa de varf, repetitiva
e |ITSM — curent de suprasarcind accidentald in stare de conductie
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Parametrii caracteristici

e |IH - curent continuu direct de mentinere

e IT - curent continuu direct in stare de mentinere

e UBR - tensiunea inversa de strapungere

e IGT — curent continuu de comanda de amorsare

e VGT — tensiunea continuu de comanda de amorsare

Aspect fizic (Tipuri de capsule)

TO- 126gau TO- 39

Fig.4.21.Tipuri de capsule pentru tiristoare
Marcarea

Marcarea se face printr-o succesiune de litere si cifre imprimate cu cerneald speciala pe
capota tiristorului. Tn majoritatea cazurilor marcajul incepe cu marca producatorului si simbolul
tiristorului orientat in mod corespunzator.

Utilizari

Tiristoarele se utilizeaza:
e 1n constructia redresoarelor de putere comandate monofazate si trifazate
e a invertoarelor (care transforma energia de curent continuu a sursei de curent
continuu n energie de curent alterntiv)
e in convertoare de c.a. — c.a. (care transforma energia de curent alternativ cu anumifi
parametri in energie de curent alternativ avand in general alti parametri)
in convertoare de c.c. — c.c.
n relee electronice si circuite de supraveghere si comanda
in comanda motoarelor electrice

[ J
Defecte specifice

Existd valori limita absolute care depasite nu provoaca distrugerea imediatd a dispoztivului
insa determina o deteriorare nesesizabila a structurii si reducerea in consecinta a fiabilitatii.

Depasirea insa a valorilor limita absolute a tensiunilor accidentale pot provoca distrugerea
imediata a dispozitivului prin depasirea campului critic (de strdpungere) sau prin aprinderea
necontrolata prin depasirea UBO.
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4.13. Surse de electroalimentare

Surse de alimentare de curent continuu

O parte din aparatura electronica are nevoie in functionare de tensiune continud de
alimentare. Aceste surse de alimentare de curent continuu utilizate in masurari pot fi surse
electrochimice (baterii galvanice, acumulatoare) sau surse de curent continuu cu alimentare

la retea (50 Hz).

Sursele electrochimice se utilizeaza la aparatele de masura portabile (ohmmetre,
multimetre numerice), la aparatele medicale, geologice, spatiale, pentru ca au calitati tehnice
foarte bune. Ele au dezavantajul de a fi neeconomice, deci nu se utilizeaza decat acolo unde
cerintele tehnice primeaza 1naintea celor economice. De asemenea ele pot cauza corodarea

aparatelor.

Cele mai raspandite surse de alimentare c.c. electrochimice sunt:

Surse de
tip baterie

1.Baterii Au la baza elementul Leclonche cu t.e.m la gol de 1,5 V cu
zinc-carbune ajutorul caruia se fabrica baterii de 1,5 -3 -4,5-9 V etc.
(Zn-MnOy) Rezistenta interioard a bateriei creste odatd cu varsta
acesteia, astfel o baterie R20, dupa un an de la fabricare, devine
neutilizabila.
Durata de viata a bateriilor este scurtd, 6-8 luni, de la data
fabricatiei.
La temperaturi sub O °C bateria nu mai functioneazi
normal.
2.Baterii zinc- Avantaje:
mercur - au tensiunea nominald in jur de 1,2 V / celulj;
(Zn-HgO) - au duratd de viatd mai mare (de ordinul anilor);

- se fabrica la dimensiuni mici (sub forma de pastile);

- sunt uitilizate la ceasuri cu cuart, 1n electronica medicala,
aparate de masura portabile de dimensiuni mici.

Dezavantaje:

- nu functioneazi la temperaturi sub 5°C. Pentru
temperaturi mai coborate (de pani la - 40°C) se foloseste bateria
alcalind cu mangan care are forma cilindrica si t.e.m. 1,5 V /
celula.

3. Bateria cu litiu

Avantaje:

- t.e.m. este de 3 V/celuld si energia specificd este de 375
Wh/kg (de 4 ori mai mare decét bateria zinc-carbune);

- functioneazi la temperaturi cuprinse intre - 40°C si 70°C;

- au durata mare de viata (20 de ani);

- sunt uitilizate in aplicatii spatiale, militare si in
instrumentatia industriala.

Acumulatoare

1. Acumulatoare cu
plici de plumb

2. Acumulatoare
nichel-cadmiu

Avantaje:

- pot fi realizate la capacitati mult mai mari;
- pot fi reincarcate;

- sunt mai economice.

Dezavantaje:

- sunt mai corozive decat bateriile.

Sursele de curent continuu cu alimentare la retea (50 Hz) sunt mai eonomice, pot
debita puteri mult mai mari (zeci, sute de W) si necesitd stabilizarea tensiunii de iesire. Sunt
realizate cu ajutorul redresoarelor.

Prin redresor se intelege un circuit electronic care are rolul de a transforma energia
electricd de curent alternativ Tn energie electrica de curent continuu.

Schema bloc a unui redresor, din figura 1.22. contine urmatoarele elemente:
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Fig.4.22. Schema bloc a unui redresor

e transformator;

e element redresor;
o filtru;

e stabilizator;

e circuit de sarcina.

Rolul elementelor din schema bloc a unui redresor:

Transformatorul are rolul de a izola aparatul electronic, de reteua de curent alternativ si
de a modifica tensiunea de c.a. a retelei la valoarea necesara obtinerii tensiunii redresate dorite.

Elementul redresor transforma energia de curent alternativ in energie de curent continuu
si este alcatuit din componente electronice (diode semiconductoare, diode cu vid, tiristoare etc.)
care permit trecerea curentului numai pentru o anumita polaritate a tensiunii alternative aplicate.
Datorita acestei proprietati, de conductibilitate intr-un singur sens, curentul din circuitul
redresorului va fi un curent pulsatoriu.

Filtrul atenueaza ondulatiile tensiunii redresate. Tensiunea de la iesirea filtrului, data de
sursa de tensiune nestabilizatd, depinde de tensiunea de intrare, de sarcina.

Stabilizatorul are rolul de a mentine constanta si independenta tensiunea aplicatd unui
consumator de energie electricd, In raport cu variatiile tensiunii de intrare, ale rezistentei de
sarcina, ale temperaturii si a altor factori perturbatori. Tensiunea continua stabilizata se obtine la
bornele stabilizatorului.

Rs reprezinta rezistenta de sarcind a consumatorului conectat la sursa.

Daca sursa de tensiune continua contine stabilizator se numeste sursa de tensiune continud
stabilizata.

Redresoarele se pot clasifica dupa urmatoarele criterii:

e dupa tipul tensiunii alternative redresate (numarul de faze):
»  redresoare monofazate, folosite pentru puteri medii (sute de wati);
>  redresoare polifazate (trifazate), folosite pentru puteri mari;

e dupa numarul de alternante ale curentului alternativ pe care il redreseaza:
»  redresoare monoalternanti;
»  redresoare bialternanti;

e dupa posibilitatea controlului asupra tensiunii redresate:
»  redresoare necomandate;
>  redresoare comandate;

e dupa natura sarcinii:
»  redresoare cu sarcina rezistiva (R) ;
»  redresoare cu sarcina inductiva (RL) ;
»  redresoare cu sarcina capacitiva (RC).

Redresoare monofazate

Redresoarele monofazate (necomandate) de mica putere (sub 1 kW) sunt utilizate la
alimentarea aparaturii electronice si a instalatiilor electronice de mica putere. Ele pot fi atat
monoalternanta cat si bialternanta.

Redresorul monoalternanga, din figura 1.23, redreseaza doar o singura alternantd a
tensiunii monofazate.
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Fig. 4.25 Formele de unda ale
redresorului monoalternanta
(simulate si desenate):

La functionare presupunem cad dioda este idealda in montaj si la aplicarea unei tensiuni
alternative in primarul transformatorului, ia nastere in secundarul acestuia tot o tensiune
alternativa, ce se aplicd pe anodul diodei. Pe durata alternantei pozitive dioda conduce si in
circuit apare un curent proportional cu tensiunea aplicatd, de aceeasi forma cu tensiunea. Pe
durata alternantelor negative, dioda este blocata si curentul prin circuit este nul. Astfel, curentul
circula prin sarcind intr-un singur sens, sub forma unor alternante (curent pulsatoriu). Tensiunea
la bornele sarcinii in intervalul in care dioda conduce are expresia u; =Ug, Sina@T , iar in

intervalul 1n care dioda este blocata are valoarea ug =0;
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Marimi specifice redresorului monoalternanta cu C neconectat:

valoarea medie a tensiunii redresate Valoarea efectiva a Ilui U este:
P U
M
Umea =1/ T |ug (t)dt, unde Uy =—
J 5

Valoarea maxima a Iui U este:
U, =U, 2

factorul de ondulatie are rolul de a Valoarea componentei continue la
aprecia cat de apropiatd este forma tensiunii . M
redresate fai de tensiunea alternativa (cat de | ornele sarcinii este: U, =

T
buna este redresarea). . .
) Valoarea maxima a componentei

Usu U

us(t) = \/EUefsin ot

SM

U alternative sinusoidale: U, =
U, Uy 2
V4
randamentul U2 1 U2y o
P P=1U,= = ——— —reprezinta
n=—"unde: In=04 R R 7«
A puterea utild de c.c. furnizata in sarcina si
1U% 1U%wm e
P== =— reprezinta
2 R 2 2R
puterea consumata de la retea.
tensiunea inversd maxima pe dioda D Uiy max = v 2 Uet
- Uinv.max-

Redresorul dubla alternanta cu transformator cu prizd mediana in secundar
Schema electricd a redresorului dubld alternantd cu transformator cu priza mediana in
secundar este prezentata in figura 4.26.

D1
+ (':' [~ . = -t
= I
C :+ |j RS:) US
=220V D b
2 @it
B
) (+) © wmt
o

wt

Fig. 4.27 Formele de unda ale redresorului
dubla alternantd cu transformator cu prizd mediana
n secundar

a. Forma de unda a tensiunii din secundarul
transformatorului;

b. Forma de unda a tensiunii la bornele
sarcinii Us cand C nu este conectat;

c. Forma de unda a curentului Iy cand C nu
este conectat;

d. Forma de undd a tensiunii la bornele
sarcinii Ug cand C este conectat.

Fig. 4.26 Schema electrica a
redresorului  dubla  alternanta  cu
transformator cu priza mediand in
secundar

Redresorul dubla alternanta in montaj de tip punte
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Schema electrica a redresorului dubld alternantd in punte, din figura 4.28, ofera
avantajele redresorului anterior si de asemenea evita dezavantajele lui. La acest redresor
tensiunea inversa maxima este:

Uinv max = \/E Uet.

+ (3
Dy TK
|l b m m
D3 Us a
- {4 \_/ ot
Us g —  — | — )
m /\ U
Fig. 4.28 Schema electrica a b — >
redresorului dubla alternanta in punte ot
Fig. 4.29 Formele de undd ale id

redresorului dubla alternanga in punte: c /_m

a. Forma de unda a tensiunii din
secundarul transformatorului; ot
b. Forma de undd a tensiunii la
bornele sarcinii  Us cand C nu este
conectat; d
c. Forma de undda a curentului Iq
cand C nu este conectat; ot
d. Forma de unda a tensiunii la
bornele sarcinii Ug cand C este conectat.

| |
‘ g ] ‘
.
= -

Fig. 4.31 Forma de unda simulata a lui Us
la redresorul dubla alternanta in punte

,|'—.

Fig. 4.30 Schema electrica simulata
a redresorului dubla alternanta in punte

Cele patru diode redresoare folosite formeaza bratele unei punti, la care alimentarea in
curent alternativ se face printr-o diagonald, de la secundarul unui transformator,iar tensiunea
redresata se culege la bornele unei rezistente plasate in cea de-a doua diagonala.

Functionarea redresorului, este urmatoarea: in timpul aplicarii alternantei pozitive la o
extremitate a secundarului transformatorului, conduc diodele D; si D3, care sunt polarizate direct,
determinand un curent iy in rezistenta R, iar diodele D, si D4 sunt blocate, deoarece sunt
polarizate invers. La aparitia celei de-a doua alternante diodele D; si D3 vor fi blocate, iar D si
D4 vor conduce fiind strabatute de curentul ig. Dezavantajele acestui montaj constau in numarul
mare de diode folosite si necesitatea unei bune izolari fatd de restul elementelor a capatului
nelegat la masa al rezistentei de sarcind Rs.
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4.14. Stabilizatoare

Dispozitivul electronic care realizeaza functia de stabilizare a parametrilor unui semnal se
numeste Stabilizator.

Stabilizatoarele, in functie de marimea fizica, ce caracterizeaza semnalul de intrare, pot fi:
de tensiune continua sau alternativa,
de curent;
de frecventa;
de intensitate luminoasa, etc.

Stabilizatoarele de tensiune continud sunt circuite electronice care au rolul de a mentine
constanta tensiunea de iesire, atunci cind se variaza tensiunca de intrare, rezistenta de sarcina,
curentul prin sarcind, temperatura mediului ambiant sau alt factor perturbator. Ele se conecteaza
intre sursa de alimentare si consumator

Clasificarea stabilizatoarelor de tensiune

¢ in functie de modul de conectare a elementului de reglare avem:
= stabilizatoare de tip serie;
= stabilizatoare de tip paralel.
¢ in functie de metoda de stabilizare avem:
= stabilizatoare parametrice;
= stabilizatoare cu reactie.
e in functie de modul de actionare a elementului de reglare avem:
= stabilizatoare liniare;
= stabilizatoare in comutatie.
e in functie de puterea disipatd maxima admisa avem:
= stabilizatoare de putere mica;
= stabilizatoare de putere medie;
= stabilizatoare de putere mare.

Stabilizatoarele de tensiune cu componente discrete prezentate sunt stabilizatoare liniare,
de tipul celor in tabelul de mai jos:

— .
Fig.4.33. Schema unui stabilizator parametric cu tranzistor serie
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Fig.4.34. Schema unui stabilizator liniar cu reactie de tip Serie

Protectia stabilizatoarelor de tensiune

Atat sursele de tensiune stabilizatd, cat si cele nestabilizate, pentru a nu-si inrautati
performantele trebuiesc protejate de influentele daunatoare ce pot aparea in functionare, cum ar
fi: supratensiuni, suprasarcini, scurtcircuite, incdlziri anormale etc. Circuitele de protectie au
rolul de a imuniza stabilizatorul: la cresterea tensiunii peste o anumita valoare, la depasirea unei
temperaturi limita suportatd de elementul regulator, precum si la atingerea puterii limita disapata
pe tranzistor.

Astfel, in functionarea alimentatoarelor stabilizate pot aparea regimuri de suprasarcini sau
scurtcircuite accidentale ce duc la defectarea stabilizatorului:

Regimul de n scurtcircuit Prevenirea se realizeaza folosind
supracurent dispozitive cu actiune rapida (Exemple:
se manifesta: sigurante fuzibile rapide si ultrarapide,
relee de protectie electromagnetice)
la suprasarcina Prevenirea se realizeaza folosind

Dispozitive temporizatoare
(Exemple: sigurante fuzibile normale,
relee de protectie termice)

Regimul de la conectarea la retea a Prevenirea se realizeaza folosind
supratensiune | alimentatorului, daca dispozitive de protectie la supratensiuni
apare: stabilizatorul contine o | (Exemple: circuite limitatoare de curent,

capacitate pe iesire la variatia | sigurante fuzibile sau relee de protectie)
brusca a sarcinii
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Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Larezistoarele legate in serie:
a. Aceeasi intensitate a curentului strabate toate rezistoarele;
b. Intensitatea curentului se imparte pe fiecare rezistor in finctie de
valoarea lui;
C. Tensiunea la bornele fiecarui rezistor este egala;
d. Intensitatea curentului scade dupa fiecare rezistor strabatut;

2. Rezistenta se masoara in:

a Q
b. VA
c. A
d. ANV

3. Bobina este un element de circuit care se caracterizeaza prin marimea fizica

numita:
a. Inductanta
b. Impedanta
c. Capacitate
d. Reactantd

4. Capacitatea electrica se masoara in:

a. Farad
b. Coulumb
c. Joule
d. Ohm

5. Siguranta fuzibila are rolul de a:

Proteja instalatia electrica impotriva scurtcircuitelor;

Comanda pornirea unui echipament;

Izola conductorul de faza;

Regla valoarea nominald a tensiunii la bornele consumatorului;

oo o

6. Dioda redresoare are rolul de a:
a. Face conversia de energie din curent alternativ in curent continuu;
b. Face trecerea rapida din starea de conductie in starea de blocare;
c. Stabiliza tensiunea;
d. Detecta un semnal electric;

7. Diacul se poate utiliza la:
a. Stabilizarea curentului continuu;
b. Comanda tiristorilor si a triacelor;
C. Circuite de iluminat si forta;
d. Redresoare de putere;

8. Tiristorul se poate utiliza la:
a. Comanda motoarelor electrice;
b. Comanda diacului;
c. Filtrarea curentului alternativ;
d. Ajustarea impedantei;
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9. La tranzistorul bipolar ICBO reprezinta:
a. Curent de colector comun;
b. Frecventa de tranzitie;
c. Curentul rezidual;
d. Puterea maxima disipata;

10. In functie de regimul de lucru al contactoarelor, simbolul AC3 reprezinti:
a. Contactor corespunzator sarcinilor pur rezistive;
b. Contactor corespunzator motoarelor cu inele;
c. Contactor corespunzator motoarelor cu rotorul in scurtcircuit;
d. Contactor corespunzator regimului de lucru cu socuri si inversari de
sens a motoarelor cu rotorul Tn scurtcircuit;

Raspunsuri corecte: 1A, 2A, 3A, 4A, 5A, 6A, 7B, 8A, 9C, 10C
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CAPITOLUL 5

EFECTUAREA MASURATORILOR PENTRU PARAMETRII
SEMNALELOR AUDIO-VIDEO

5.1.Marimi electrice / optice si unitati de masura

5.1.1. Marimi electrice, definirea lor, unitati de masura

-  Mairimea este un atribut al unui fenomen, corp sau al unei substante, care este
susceptibil de a fi diferentiat calitativ si determinat cantitativ.

- Mairimea fundamentala este 0 marime admisa, prin conventie, ca fiind independenta
functional de alte marimi.

- Marimea derivata este marimea definita functie de marimile fundamentale dintr-un
sistem de marimi.

- Unitatea de masura este o marime particulara, definitd si adoptatad prin conventie, cu
care sunt comparate alte marimi de aceeasi natura, pentru exprimarea valorilor lor in
raport cu acea marime.

Marea diversitate de unitati de masurd si de materializari fizice ale acestora a condus la
crearea unui sistem international de unititi de masura — S1. Acesta a fost adoptat in anul 1960
la Paris, prin conventie internationald. Din anul 1961, SI este legal si obligatoriu in Romania. SI
are sapte unitati fundamentale corespunzatoare celor sapte marimi fundamentale, precum si doua
unitati suplimentare corespunzatoare celor douda marimi suplimentare, tabelul 5.1. SI cuprinde
marimi si unitati derivate care sunt prezentate in tabelul 5.2.

Tabel 5.1 Marimi fundamentale, suplimentare

Marime fundamentala
Denumire Simbol Unitate de masura
Denumire Simbol

Lungime I metru m

Masa m kilogram kg

Timp t secunda S

Intensitatea i amper A
curentului electric

Temperatura T kelvin K
termodinamica

Intensitatea J candela cd
luminoasa

Cantitatea de n; v mol mol
substanta

Marime suplimentara

unghiul plan radian rad

unghiul n steradian Sr
spatiu (solid)
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Tabel 5.2 Marimi derivate
Marime derivata
Denumire S Relatia Unitate de masura
imbol | de definitie Denumire Simbo
|

Putere electrica P P=U-I watt W
Tensiune electrica U U=L/q volt \Y
Rezistenta electrica R R=U/I ohm Q
Lucru mecanic, L
energie, W W=P-t joule J
cantitate de caldura Q
Frecventa f f=1/t hertz Hz
Cantitate de| Q Q=It Coulomb C
electricitate,
sarcina electrica
Capacitate electrica C C=Q/U farad F
Inductanta L L=®/I henry H

Pentru exprimarea unor valori numerice de diferite ordine de marime ale unitatilor SI, se
folosesc anumite prefixe, care se adaugd la denumirile unitatilor SI formand multipli sau
submultipli.

Tabel 5.3. Prefixe Sl

Prefixe Sl
Factor de Denumire Simbol
multiplicare

10 exa E

10" peta P

10 tera T =z

10° giga G 5

10° mega M -

=

10° kilo k —

10¢ hecto h

10 deca da

10™ deci d

10° centi c

10° mili m %

10° micro i ©

10° nano n g

107 pico p -

10" femto f T
T8 —

10 atto a

Unitatea de masura din afara sistemului este o unitate de masura care nu apartine nici unui
sistem de unitati. Exemplu: ziua, ora, minutul, luna, etc.
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Rezistenta electrica este 0 marime care consta in proprietatea unui material de a se opune

trecerii curentului electric. Rezistenta electricd este o marime egald cu raportul intre tensiunea

electrica aplicatd intre capetele unui conductor si intensitatea curentului produs de aceasta

tensiune in conductorul respectiv R= U/I. Unitatea de masurd in SI este ohmul (Q). In circuitele
electrice rezistenta se simbolizeaza:

Intensitatea curentului electric este o0 marime fundamentald in SI si reprezinta cantitatea
de sarcind electrica ce trece prin sectiunea transversald a unui conductor in unitatea de timp.
Unitatea de masura a intensitatii curentului electric este amperul (A)

Tensiune electrica reprezinta lucrul mecanic efectuat pentru transportul sarcinii electrice
intre doua puncte ale unui circuit electric. Unitatea de masura in SI este voltul (V).

Impedanta este 0 marime care caracterizeazd functionarea elementelor de circuit in curent
alternativ. Z=U/I. Unitatea de masurd in SI este ohmul (Q2). Fata de rezistentd, impedanta are un
caracter mai complex deoarece in curent alternativ elementele de circuit prezintd, pe langa
proprictatea de rezistenta, si proprietatile de inductanta (L) si capacitate (C).

Inductanta este proprietatea elementelor de circuit de a se opune variatiilor de curent.
Inductanta se poate defini ca raportul intre fluxul magnetic ce trece printr-un element de circuit si
intensitatea curentului care a generat acel flux L=®/I1. Unitatea de masura pentru inductanta este
henry (H). Inductanta este o proprietate specifica bobinelor: inductanta proprie a unei bobine
sau inductanta mutuald intre doua bobine, atunci cand fluxul creat de o bobina trece si prin
spirele celeilalte bobine.

Capacitatea este proprietatea elementelor de circuit de a acumula sarcini electrice.
Capacitatea se poate defini ca raportul intre cantitatea de electricitate ce se acumuleaza Intr-un
element de circuit si tensiunea la care este alimentat elementul respectiv. C= Q/U. Unitatea de
masura pentru capacitate este faradul (F).

Reactanta. Valorile inductantelor si capacitatilor depind de datele constructive ale
elementelor de circuit (dimensiuni, materiale). In circuit ele se manifesta prin reactantele
corespunzatoare care depind de frecventa. In curent alternativ sinusoidal reactanta inductiva este:

XL: L‘(D,
1ar reactanta capacitiva este:
_ 1
XC T Co

unde o = 2xnf reprezintd pulsatia, iar f este frecventa. Unitatea de masura pentru reactanta
este ohmul.

Factorul de calitate. Elementele reactive de circuit (bobinele si condensatoarele) prezinta
pe langa reactanta si o rezistentd in care se consuma energie. Cu cat pierderile de energie sunt
mai mici cu atat calitatea elementelor reactive este mai buna. Factorul de calitate, care se noteaza
cu Q, se defineste prin raportul intre reactanta si rezistenta unui element de circuit sau unui
circuit : Q = X/R. Factorul de calitate este 0 marime adimensionald, este un numar.

Puterea reprezinta energia consumata in unitatea de timp:

P=W/t.

Unitatea de masurd pentru puterea in SI este wattul (w). In curent alternativ se definesc
urmatoarele puteri:
- puterea activa P=Ul cos ¢ [ W]
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- puterea reactiva Q = Ul sin ¢ [ VAR ] — voltamper reactiv
- puterea aparenta S = Ul [ VA]
Intre cele trei puteri existi relatia:
S?=p2+ Q2

Perioada T este timpul scurs intre doud treceri consecutive ale valorii instantanee a
semnalului alternativ prin aceleasi valori si in acelasi sens de variatie. Ca valoare de referinta, se
ia de obicei trecerea prin zero. Unitatea de masura pentru perioada este secunda (s). O perioada
corespunde unei oscilatii complete, adica o alternanta pozitiva si una negativa.

U 4

v

Fig.5.1

Frecventa f a semnalului alternativ este inversul perioadei T si reprezintd fizic numarul de
oscilatii complete pe secunda:

f=1/T.

Unitatea de masura pentru frecventd se numeste hertz ( Hz).
Lungimea de unda reprezintd drumul parcurs de semnalul alternativ pe durata unei
perioade:

A=c-T=%.

Unitatea de masura pentru lungimea de unda este metrul (m).

5.1.2.Marimi optice, definirea lor, unititi de masura.

Atenuarea fibrei optice

Lumina care se propaga intr-o fibra optica, suferd o atenuare, adica are loc o pierdere de
energie. Aceste pierderi trebuie sd ramana mici, pentru a putea parcurge distante mari, fara
regeneratori intermediari. Atenuarea fibrei optice se datoreaza, in principal, fenomenelor fizice:
absorbtie si difuzie.

Importanta acestor pierderi luminoase depinde, intre altele, de lungimea de unda a luminii
injectate. Din aceastd cauza este In general, util s se mdsoare atenuarea fibrei optice in functie
de unda (masura spectrald). Putem astfel determina gamele de unda cu pierderi mici, deosebit de
interesante pentru fibra optica.
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In timp ce fenomenul absorbtiei nu se produce decat la lungimi de undi precise, numite
benzi de absorbtie (de exemplu 1390 nm : absorbtia OH ), pierderile luminoase prin difuzie
exista pentru toate lungimile de unda. Pentru ca difuzia rezulta din fluctuatiile densitatii (lipsa de
omogenitate) in fibra opticad si cum aceasta are dimensiuni adesea mai mici decat lungimea de
unda a luminii, putem apela la “legea de difuzie a lui Rayleigh”. Aceasta spune: dacd lungimea
de unda A creste, pierderile prin difuzie o scad cu puterea a 4-a lui A.

1. Atenuarea lui Rayleigh

2. Atenuarea tipica fibrei
optice
3. Absortia OH

i | f T T T 1 —>
800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Fig. 5.2. Curba de atenuare a lui Rayleigh

Atenuarea unei fibre optice de lungime L si cu un coeficient de atenuare a este egala cu:

oc-L:10Iogm

P(L)’

unde o = coeficientul de atenuare Tn dB/km
P(0) este egala cu puterea luminii injectate in fibra optica
P(L) este puterea luminii care se calculeaza la lungimea L

Fibrele monomod au, la o lungime de unda de 1550 nm, atenuari de 0.2 dB/km, adica doar
4,5% din puterea luminii se pierde pe kilometru.

4
5.07

2.0]
1.0

0.57
0.2

: : : : : : : : >  Mnm)
700 800 900 1000 1100 1200 1300

Fig. 2.3. Curbele spectrale ale coeficientului de atenuare ale unei fibre optice
mono si multimod:
1-fibra optica multimod 2-fibra opticd monomod
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Banda de trecere B este un parametru important pentru definirea proprietatilor de
transmisie ale unei fibre optice. In practicd, banda de trecere este produsul dintre largimea benzii
si lungimea caracteristica. In timp ce atenuarea descrie pierderile optice de linie ale fibrei optice,
banda de trecere reprezintd o masura a fenomenului de dispersie.

Un impuls care se propagd in lungul unei fibre optice se imprastie in timp din cauza
dispersiei. Din punct de vedere al frecventei, acest efect implica faptul ca fibra opticd se
comportd ca un filtru trece jos. Aceasta inseamna ca odata cu cresterea frecventei de modulatie
fm se diminueaza amplitudinea undei luminoase in fibra pana la disparitia totala. Fibra optica lasa
sd treacd semnale de frecvente joase si atenueaza pe cele cu frecvente inalte. Dacad se masoara,
pentru fiecare frecventd de modulatie f,, amplitudinile puterii optice la intrarea Pyi(fy) si la
iesirea P,(fy,) a fibrei optice si daca facem raportul lor, obtinem modulul functiei de transfer:

H(fm): H(f, )= ';?-‘gm));

H(fy) este o functie de frecventa de modulatie fi,.

Obisnuit se normeaza modulul functiei de transfer impartindu-l cu H(0). H(0) este functia
de transfer pentru o frecventa de modulatie f,, = 0, adica fara modulatie.

»
»

Fig. 5.4. Functia de transfer a fibrei optice

Figura 5.4. este o curba tipica. Alura acestei curbe corespunde aproape cu cea a unui filtru
trece jos gaussian. Frecventa de modulatie pentru care valoarea normata a modulului functiei de
transfer este egala cu 0,5 este numitd banda de trecere B a fibrei optice. Ea corespunde la:

Banda de trecere este egald cu intervalul de frecventa in care amplitudinea (puterii optice)
comparata cu valoarea sa la frecventa zero a scazut cu 50%, adica 3 dB.

Dispersia cromatica

Impulsurile luminoase se propaga in fibra optica, cu o viteza de grup de cg=c/ng; ng fiind
indicele de refractie de grup al sticlei miezului, care depinde de lungimea L, intr-un timp de
grup:
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Deci, timpul de grup, care este o functie de indicele de grup, depinde si de lungimea de

unda A. Fiecare sursd luminoasa pentru fibra optica, emite lumina sa nu numai pe o lungime de

unda A unica, ci si intr-un spectru (lungime spectrala AA) distribuit Tn jurul acestei lungimi de

unda. Datorita acestui lucru, cantitatile luminoase In AA se propaga cu viteze diferite si aceasta

implica diferiti timpi de Intarziere. Dispersia materialului My este o0 masura a variatiei indicelui

de grup ng pe diferite lungimi de unda. Ea este egala cu derivata indicelui de grup n raport cu
lungimea de unda:

dny (1) 1 dt,(4)

MW= = "L

o |

Unitatea de masura a dispersiei este ps/nm - km

Deoarece indicele de refractie de grup ng al sticlei de cuart atinge un minim la o lungime
de unda de circa 1300 nm, derivata se anuleaza in acest punct si dispersia materialului Mo()) este
infinit de micad la aceastd lungime de undd. Valoarea dispersiei materialului depinde de
materialul utilizat. Se poate dopand sticla de miez, sa influenteze in anumite limite dispersia, si
astfel , punctul zero. Aceasta dispersie se produce in toate fibrele optice. La fibrele multimod in
apropierea punctului zero, dispersia modala intrece cu mult dispersia materialului.

Exista si un alt efect de dispersie: dispersia ghidului de unda, cu o importanta deosebita
pentru fibrele optice monomod. Ea se datoreaza faptului ca distributia luminii modului
fundamental pe sticla miezului si a Invelisului este o functie de lungime de unda. Aceasta
dispersie este datorata diferentei relative de indice, care depinde de asemenea , de lungimea de
undd A=A(L). Cu lungimi de unda A crescatoare, modul fundamental LPy; Se intinde din sticla
miezului in sticla invelisului. Aceasta implica faptul cd o cantitate cresciatoare de lumind a
modului fundamental este ghidata in invelisul care are un indice de refractie mai scazut decat cel
al miezului si, astfel, in plaja largimii spectrale A(A), exista diferente in timpii de intarziere.
Viteza de propagare a undei luminoase este uniforma in sticla miezului si invelisului, adica se
formeaza o valoare medie ponderata a vitezelor in cele doud medii.

A AT

R
—
)

A A< Ay

Fig. 5.5. Distributia energiei modului fundamental in functie
de doua lungimi de unda diferite

Suma celor doua tipuri de dispersie (dispersia materialului si dispersia ghidului de unda)
este numita dispersia cromatica M(A):

M(®) = Mo(%) + Ma(3)

Lungimea de unda Ao la care dispersia cromatica dispare este numitd lungime de unda la
dispersia nula.
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5.2. Mijloace de masurare, etaloane, metode de masurare

Masurarea este ansamblu de operatii avand ca scop determinarea unei valori a unei marimi.
Pentru masurarea unei marimi fizice X, aceasta se compara cu unitatea de masura Uy, rezultatul
fiind valoarea numerica a marimii masurate Xy,. Ecuatia fundamentala a masurarii se poate scrie:

X = Xm-Uy  Exemplu: timp =3 ore
tensiune =40 kV
masa = 60kg

Mairimea de masurat x se mai numeste si masurand.
Din punct de vedere practic, masurarea poate fi o:
- operatie, atunci cand operatorul executd manevrele necesare (masurarea lungimii cu
sublerul)
- proces, atunci cand odata realizate anumite conditii, masurarea se efectueaza pe baza
energiei proprii a sistemului (masurarea tensiunii electrice cu voltmetrul)

Masurand
(marimea de masurat)

— T~

Mijloace de Proces de Metode de
5 Cuce? = Cum ? -
masurare masurare masurare

Fig. 5.6. Schema procesului de masurare.

Principalele elemente ale procesului de masurare sunt:
- Marimea de masurat (masurandul) care reprezintd un atribut al unui fenomen, corp sau
substantd, care este susceptibil de a fi diferentiat calitativ si determinat cantitativ.
- Mijloacele de masurare care reprezintd mijloacele tehnice utilizate pentru obftinerea,
prelucrarea, transmiterea si stocarea unor informatii.
- Metode de masurare care reprezinta succesiunea logica a operatiilor utilizatd in
efectuarea masurarilor.

Mijloace de masurare
Mijloacele de masurare sunt acele mijloace tehnice cu ajutorul céarora se determina
cantitativ marimile de masurat.
Clasificarea mijloacelor de masurare
a) In functie de complexitate:
o masura reprezintd mijlocul de masurare ce materializeza una sau mai multe

valori ale unei marimi fizice. Exemple: rigla gradatd, masura de volum, de
masa etc.
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o aparatul de masurat este un dispozitiv destinat a fi utilizat pentru a efectua
masurdri, singur sau asociat cu unul sau mai multe dispozitive suplimentare.
Exemple: voltmetru, termometru, ceas, micrometrul, etc.

o sistemul de masurare este un ansamblu complet de mijloace de masurare si
alte echipamente reunite pentru efectuarea unor masurari specificate.
Exemple: tomograful, electrocardiograful, etc.

b) In functie de destinatie:

o mijloace de masurare etalon care servesc 1a materializarea, conservarea legala
si transmiterea unitagilor de masura altor mijloace de masurare.

o mijloace de masurare de lucru care sunt utilizate in toate domeniile de
activitate pentru efectuarea masurarilor.

¢) Dupa forma prezentarii rezultatului:

o mijloace de masurare analogice la care rezultatul masurarii este o functie
continud. Valorea masuratd este obtinutd prin aprecierea pozifiei unui indice
in raport cu reperele unei scari gradate.

o mijloace de masurare digitale (numerice) la care rezultatul masurdrii este
prezentat direct sub forma numerica.

Etaloane

Etalonul este o masura, aparat de masurat sau sitem de masurare, destinat a defini, realiza,
conserva, sau reproduce o unitate sau una sau mai multe valori ale unei marimi pentru a servi ca
referinta.

Dupa rolul lor existd urmatoarele categorii de etaloane:

- Etaloane de definitie care materializeaza definitia unei anumite unitafi de masura
printr-un obiect sau experiment. Exemplu: generarea unitatii de masura pentru masa —
kilogramul etalon.

- Etaloanele de conservare sunt caracterizate de un parametru fizic foarte stabil in timp
si fatd de influentele exterioare.

- Etalonul de transfer este utilizat ca intermediar pentru a compara intre ele etaloane.

- Etalonul de lucru este utilizat Tn mod curent pentru a etalona sau verifica mijloace de
masurare.

In functie de exactitate etaloanele pot fi:

- Etaloane primare care sunt recunoscute ca avand cele mai inalte calitati metrologice
si a caror valoare este atribuita fard raportare la alte etaloane ale aceleiagi marimi.
Sunt cunoscute sub forma etaloanelor internationale si nationale.

- Etaloane secundare, a caror valoare este atribuitd prin comparare cu etalonul primar
al aceleiagi marimi.

- Etaloane de referintd, care sunt disponibile intr-un loc dat si de la care deriva
masurdrile care sunt efectuate in acel loc.

- Etaloane de lucru, care sunt utilizate ca intermediar pentru a compara intre ele alte
etaloane.

Metode de masurare

Metoda de masurare cuprinde ansamblu de relatii teoretice si operatii practice folosite la
efectuarea masurarii pe baza unui principiu dat.
Clasificarea metodelor de mdsurare
a) dupa exactitatea obtinutd
- metode de masurare de laborator: metode utilizate Tn mod repetat, cu mijloace de
exactitate ridicata, asupra rezultatului efectuandu-se calculul erorilor.
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- metode de masurare industriale: metode utilizate cu aparate mai putin sensibile, dar
robuste, integrate procesului tehnologic, urmarindu-se mentinerea sub control a
marimii masurate.

b) dupa modul de prezentare a rezultatului masurarii:

- metode de masurare analogice la care marimea de iesire (rezultatul masurarii)
variaza in mod continuu.

- metode de masurare digitale la care marimea de iesire variaza in mod discontinuu
sub forma de cifre.

C) dupa modul de obtinere a valorii mdsurate:

- metode directe la care se obtine nemijlocit valoarea masuratd. Exemplu masurarea
lungimii cu sublerul, masurarea tensiunii cu voltmetrul.

- metode indirecte: valoarea marimii de masurat rezultd prin calculul in functie de
alte marimi efectiv masurate. Exemplu masurarea rezistentei electrice cu
ampermetrul §i voltmetrul, masurarea volumului folosind rigla.

- metode de comparatie: marimea de masurat este comparatd cu o marime de
referintd. Exemplu masurarea rezistentei electrice cu puntea Wheatstone.

d) dupa modul de sesizare a valorii masurandului:

- cu contact: suprafetele de masurare ale aparatului vin in contact direct cu suprafata
piesei.

- fard contact: mijlocul de masurare nu este prevazut cu sistem de palpare,
transmitere si amplificare.

5.3. Erori de masurare

Din cauza imperfectiunii aparatului de masurat si operatorului, precum si datorita prezentei

unor factori perturbatori (temperatura, umiditate, cAmpuri electrice etc) rezultatul masurarii este
intotdeauna afectat de o eroare. Cu cat eroarea este mai micd, exactitatea masurarii este mai

buna.

Xm valoarea masurata X valoarea adevarata

~_

0 AT axa numerelor reale

eroarea de masurare
Fig. 5.7. Valorile masurandului

Exactitatea masurarii este gradul de concordanta intre rezultatul masurarii si valoarea

adevaratd a marimii. Deoarece valoarea adevaratd nu poate fi cunoscutd, pentru aprecierea
calitafii unei masurari se compara valoarea masurata cu o valoare de referintd x( obtinuta prin
masurari efectuate cu mijloace de masurare etalon.

Eroare absoluta:
AX = Xm - Xo

Eroare absolutd este diferenta dintre valoarea masuratd si valoareca de referinta. Ea se

exprima in aceleasi unitdti de masurd ca si marimea de masurat. Poate fi pozitiva, negativa sau
zero. Arata cu cat difera valoarea masurata fatd de valoarea de referinta.
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Eroarea relativa:

&= 2% 100 = Xn “X0 100[0s]
XO XO

Eroarea relativa este raportul dintre eroarea absolutd si valoarea de referintd. Fiind un
raport intre doud marimi fizice de aceeasi natura, eroarea relativa este un numar si se exprima in
procente. Eroarea relativa aratd precizia cu care se efectueaza masurarea.

Exemplu: Se masoara tensiunea unei baterii de 5V si se obtine valoarea de 6V.

AX=Xn-Xo=6-5=1V

€ :&-100:1-100: 20%
Xo 5

Se masoara tensiunea de 220V si se obtine valoarea de 219V.
AX =Xm-Xo=219-220= -1V

g =ﬂ~100=_—1~100=—0.45%
X, 220

Desi eroarea absoluta este aceeasi ca valoare, a doua masurare este mai precisa.

Erorile aparatelor de masurat

Eroarea instrumentala este diferenta intre indicatia Tn momentul masurarii si indicatia
exactd (de referintd) a aparatului (instrumentului) de masurat.

Aa=ay—a

Eroarea instrumentala se exprima 1n aceleasi unitati de masura ca si marimea de masurat si
poate avea diferite valori.

Eroarea instrumentald tolerata reprezintd valoarea maximd admisibila a erorii
instrumentale. Aceastd eroare caracterizeza fiecare aparat §i este stabilitd prin constructie de
producatorul de aparate de masurat.

Eroarea absoluta cu semn schimbat Se numeste corectie c:

C=-Ax.
Corectia este adaugata la rezultatul masurarii pentru a obtine valoarea marimii de masurat:
X=Xm+C

Eroarea raportata tolerata este raportul intre eroarea instrumentald toleratd si valoarea
maxima pe care o indica aparatul respectiv, exprimat de obicei in procente:

e = (arf—a)maX.loo[%] .

rap
max
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unde amax este indicatia (valoarea de la capatul scarii).

Eroarea raportata toleratd este o marime specifica fiecarui aparat de masurat si, in functie
de ea, se stabileste clasa de precizie.

Clasa de precizie (exactitate) a aparatelor

Clasa de precizie a unui aparat de masurat electric este un numar egal cu eroarea raportata
toleratd (maxim admisd) exprimatd in procente. Clasa de precizie este indicatd pe cadranul
fiecarui aparat de masurat.

Pentru aparatele de masurat electrice fabricate In Romania, se folosesc urmatoarele clase
de precizie : 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 5. Clasa de precizie caracterizeaza aparatul si nu
masurarea. Pentru a obtine o precizie cat mai bund a masurarii se recomanda sa se foloseasca
aparatul de masurat astfel incat sa se obtina o indicatie cat mai mare (in cea de-a doua jumatate a
scarii gradate).

5.4. Aparate de masura

5.4.1. Voltmetrul

Voltmetrul este un mijloc de masurare folosit pentru mdsurarea tensiunii electrice.
Voltmetrul poate fi analogic sau digital.

(o, @ o

Conectarea voltmetrului Tn circuit

O

SURSA C\D CONSUMATOR

\%

Fig. 5.8. Conectarea corecta a voltmetrului in circuit

Voltmetrul se conecteaza in paralel cu circuitul, sursa sau consumatorul. Prin introducerea
voltmetrului in circuit se produc erori sistematice de metoda prin faptul ca voltmetrul are o
rezistentd interna proprie notatd Rv. Pentru ca erorile facute in masuratori sa fie cat mai mici
trebuie ca Rv >> R rezistenta circuitului.

In practica:

Ry > kQ + sute kQ.

In cazul conectarilor gresite, adica voltmetrul este montat in serie cu circuitul, curentul prin
circuit scade foarte mult §i consumatorul poate sa numai functioneze normal.

Observatie. Este interzis a se conecta voltmetrul Tn serie Tn circuit.
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SURSA CONSUMATOR

Fig. 5.9 Conectarea gresita a voltmetrului

Voltmetre de curent continuu
Voltmetrul se conecteaza 1n paralel cu circuitul. Sursa este de curent continuu (baterie) iar
consumatorul este un rezistor R.

7

Fig. 5.10. Voltmetru de curent continuu

Se va respecta polaritatea curentulu1 continuu adica plusul sursei se va conecta la plusul
voltmetrului si minusul sursei se va la minusul voltmetrului. In caz de nerespectare a polarititii,
acul indicator se va deplasa spre zero si se va putea rupe.

Ca aparat indicator in curent continuu se va folosi, de reguld, un voltmetru
magnetoelectric.

Voltmetre de curent alternativ

Voltmetrul se conecteaza in paralel cu circuitul. Sursa este un generator de semnal
alternativ G iar consumatorul este o impedantd Z (marime complexd formata din rezistentd,
inductanta si capacitate).

A d

Fig. 5.11. Voltmetru de curent alternativ
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In curent alternativ nu conteaza polaritatea bornelor. In curent alternativ se poate folosi un
voltmetru magnetoelectric asociat cu un dispozitiv redresor care transforma curentul alternativa
in curent continuu. Se poate folosi si un dispozitiv feromagnetic pentru sute de volti. Pentru
valori mai mari ale tensiunii se va asocia o rezistenta aditionala sau transformator de masura de
tensiune. Voltmetrul electrodinamic are cea mai buna clasa de precizie. Voltmetrele masoara
valoarea efectiva a tensiunii alternative sinusoidale.

Voltmetre cu mai multe domenii de masurare

Sunt prevazute cu un selector (comutator) sau cu mai multe borne cu ajutorul carora se
alege domeniul in functie de valoarea tensiunii ce trebuie masuratd. Pentru fiecare scard si
domeniu de masurare, la voltmetrele analogice, se va calcula constanta scarii :

U, \V4
Cy = o [div]; U =Cy-a [V], unde:

U, — valoarea tensiunii nominale pentru domeniul respectiv

Omax — humarul maxim de diviziuni ale scarii gradate
o - numarul de diviziuni aratate de acul indicator

Aplicatie: Un voltmetru cu U, = 2,5V in curent continuu are scara omax = 50 diviziuni.
Acul indica 30 diviziuni. Ce tensiune se masoara ?

2,5Vv \V4
C = ——— =0,05
25V 50div div
\V4 ]
U=C, -a=0,05——-30div =15V
div

Extinderea domeniului de masurare al voltmetrului cu rezistenta aditionald Ryqg

Rezistenta aditionald este o rezistentd de valoare mare, care se monteaza in serie cu
voltmetrul si pe care cade o parte din tensiunea de masurat. Deoarece voltmetrul si rezistenta
aditionala R4 sunt conectate in serie, ele sunt strabatute de acelasi curent I = Iy

Jf
|

1
| |
E UV U ad :
| i o
| U !

Conform legii lui Ohm scriem:
U, U
I, =—Y; I=
RV RV_'_Rad
U _ Ry +R4 14 R
UV RV RV ’
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Se face notatia:

—=n,
UV

numit coeficient de multiplicare al tensiunii, care aratd de cate ori tensiunea de masurat
este mai mare decat tensiunea nominala a voltmetrului.
Rezulta:

R
n=1+—-%

; Rai=Ry(n-1)
V

Aplicatie: Pentru un voltmetru cu Ry = 1kQ si Uy = 10mV, se cere rezistenta aditionala
necesara pentru a masura U = 1V.

1V =1000mV - n = ui = % =100; R 4= Ry(n-1) = 1-10%(100-1) = 99000Q = 99kQ
\Y%

Rezistenta in ohmi pe volt ce caracterizeaza un aparat este inversul curentului sdu nominal.

5.4.2. Ampermetrul

Ampermetrul este un mijloc de masurare folosit pentru masurarea intensitatii curentului
electric. Ampermetrul poate fi analogic sau digital.

Schema unui ampermetru

Conectarea ampermetrului in circuit

&

SURSA CONSUMATOR

Fig. 5.12. Conectarea corecta a ampermetrului in circuit

Ampermetrul se conecteaza in serie cu circuitul. Prin introducerea ampermetrului in circuit
se produc erori sistematice de metoda prin faptul cd ampermetrul are o rezistenta internd proprie
notata cu ra. Pentru ca erorile facute in masurari sa fie cat mai mici, trebuie ca ra << R, rezistenta
circuitului. In practicd ra < Q sau zeci Q.
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SURSA CA) CONSUMATOR
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V

Fig. 5.13. Conectarea gresita a ampermetrului in circuit

In cazul conectarii gresite a ampermetrului in circuit, adica in paralel cu circuitul, curentul
prin ampermetru creste foarte mult ceea ce poate duce la deteriorarea sau chiar distrugerea
aparatului.

Observatie: Este interzis a se conecta ampermetrul in paralel in circuit

Ampermetre de curent continuu
Ampermetrul se conecteaza in serie cu circuitul. Sursa este de curent continuu (baterie) iar

consumatorul este un rezistor R.
—®

Fig. 5.14. Ampermetru de curent continuu

Se va respecta polaritatea curentului continuu adica plusul sursei se va conecta la plusul
ampermetrului si minusul sursei se va la minusul ampermetrului. In caz de nerespectare a
polaritatii, acul indicator se va deplasa spre zero §i se va putea rupe.

Ca aparat indicator in curent continuu se va folosi, de reguld, un ampermetru
magnetoelectric.

Ampermetre de curent alternativ

Ampermetrul se conecteaza in serie cu circuitul. Sursa este un generator de semnal
alternativ G 1ar consumatorul este o impedanta Z (marime complexd formatd din rezistenta,
inductanta si capacitate).

N
—®

G <~> z

Fig 5.15 Ampermetru de curent alternativ
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In curent alternativ nu conteazi polaritatea bornelor. Ampermetrul misoard valoarea
efectiva a intensitatii curentului alternativ.

Tn curent alternativ se poate folosi un ampermetru magnetoelectric asociat cu un dispozitiv
redresor care transforma curentul alternativ in curent continuu. Se poate folosi un dispozitiv
feromagnetic pentru aparate de tablou, pentru curenti de Isau 5A. Pentru valori mari ale
curentului alternativ de sute de amperi, se asociaza cu sunturi sau transformatoare de masura de
curent. Ampermetrul electrodinamic are cea mai bund clasa de precizie.

Ampermetre cu mai multe domenii de masurare

Sunt prevazute cu un selector (comutator) sau cu mai multe borne cu ajutorul carora se
alege domeniul in functie de valoarea curentului ce trebuie masurat. Pentru fiecare scard si
domeniu de masurare, la ampermetrele analogice, se va calcula constanta scarii :

C, = I [A] I =Ci-a[A], unde:
o div

max

| , — valoarea tensiunii nominale pentru domeniul respectiv
Omax — humarul maxim de diviziuni ale scarii gradate

o - numarul de diviziuni aratate de acul indicator

Aplicatie: Un ampermetru cu I, = 10mA in curent continuu are scara omax = 100 diviziuni.
Acul indica 57 diviziuni. Ce curent se masoara ?

Cioa = % = O,li = C, 0L = 0,1i -57div =5,7A
100div div div

Extinderea domeniului de masurare al ampermetrului cu sunt

Suntul este o rezistenta electrica, de obicei de valoare mica, si care se monteaza in paralel
pe aparatul de masurat §i prin care trece o parte din curentul de mésurat.

Conform legii lui Ohm, putem scrie :

U=Rsls=rala

ry -1 r. -l r
Ry=2—2 5 I=latls = Ro=78=—4
1, T,

IA IA

Fig. 5.16. Ampermetru cu sunt
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g I . . L <
Notam raportul — =n - numit coeficient de multiplicare sau factor de suntare care arata
A
de cate ori curentul de masurat I este mai mare decat curentul nominal al ampermetrului Ia.

Aplicatie: Sa se determine rezistenta unui sunt pentru un ampermetru care are I42=2mA si
ra=5Q pentru a masura un curent [=10mA.

net 10 5 g 3 g0
l, 2 n-1 5-1

Suntul universal este un ansamblu de rezistente conectate intre ele in serie §i care se
distribuie fie in serie, fie in paralel cu apartul de masurat in functie de un comutator care schimba
domeniile de masurare.

5.4.3. Megohmetrul

Pentru misurarea rezistentelor foarte mari, peste 10°Q, se folosesc megohmetre. Se
construiesc asemanator cu ohmmetrele serie, dar au ca sursd interioard de tensiune un mic
generator de curent continuu cu magnet permanent (magnetou) actionat manual, care furnizeaza
o tensiune inaltd de 500, 1000 sau 2500V, sau un convertor electronic care transforma tensiunea
continua datd de o baterie obisnuitd (9V) intr-una alternativa care, dupa ridicarea la valoarea
necesara cu ajutorul unui transformator este redresata si filtratd. Ca aparat indicator se utilizeaza
un miliampermetru magnetoelectric cu bobind simpla sau de tip logometru. Limitele de masurare
ale megohmmetrelor sunt cuprinse intre 0,2 si 500 MQ, uneori pana la 10000 MQ. Cea mai buna
clasa de precizie a acestor instrumente este de £1%.

Megohmmetrul cu logometru magnetoelectric prezintd avantajul cd indicatia sa este
independenta de tensiunea sursei de alimentare. La aceste aparate, rezistenfa de masurat Rx se
conecteaza, fie in serie, fie in paralel, cu una dintre bobinele mobile ale logometrului, asezate la
90 " si fixate pe acelasi ax. La echilibru, momentele celor doud cupluri care actioneaza asupra
celor doud bobine devin egale, iar deviatia este o functie de raportul curentilor ce parcurg
bobinele. Ca urmare, curentul prin una dintre bobinele mobile ale logometrului depinde de
valoarea rezistentei de masurat, curentul prin cealaltd bobina fiind independent de aceasta.
Deviatia logometrului este determinata de raportul curentilor din cele doua bobine. Ambii curenti
fiind proportionali cu tensiunea sursei, raportul lor nu depinde de aceasta.
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Fig 5.17. Dispozitivul logometric Fig 5.18. Schema electrica a megohmmetrului

At f e

in care R; si Ry sunt rezistentele bobinelor logometrului.

Indicatiile megohmetrului cu logometru sunt in functie numai de rezistenta de masurat,
fiind independente de tensiunea sursei, adica de viteza de rotatie a manivelei inductorului. Ca
urmare, aceste megommetre nu necesita nici o reglare prealabila masurarii.

544.PuntiRL C

In practica se intalnesc frecvent punti care permit masurarea rezistentelor, inductantelor si
capacitatilor cunoscute sub numele de punti universale sau punti RLC. Schema puntilor
universale permite realizarea, printr-o simpla manevrare a unui comutator, fie a unui montaj de
punte de curent continuu (puntea Wheatstone), fie a unor montaje de punti de curent alternativ
(punti Maxwell, Wien, Sauty, Nernst)

Puntile universale RLC sunt alcatuite, in general, din : un generator stabilizat (de obicei de
1000 Hz 1n joasa frecventa si 1 MHz la Tnaltd frecventd), un redresor pentru alimentarea in curent
continuu, rezistente de raport, elemente etalon de comparatie (rezistente, inductante,
condensatoare), un aparat indicator de zero (de obicei un voltmetru electronic). Elementele
reglabile sunt etalonate direct in unitatile marimilor de masurat.

Schema unei punti universale RLC este prezentata in figura 5.19:

Fig 5.19 Schema puntilor RLC
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Masurarea rezistentelor se face cu montajul de punte Wheatstone (fig. 5.19.a) Se pot
masura rezistente intre 0,1Q si 10°Q, cu o precizie de +1%. Pentru masurarea rezistentelor mai
mici de 1Q, din valoarea obtinuta trebuie scazute rezistentele conductoarelor de legatura si a
contactelor din interiorul puntii, precum si a celor din exterior.

Inductantele se masoara cu un montaj de punte Maxwell (fig. 5.19.b). Se pot masura
inductante cuprinse intre 10° si 100H, cu o eroare de +1%.

Capacitatile se masoara cu un montaj de punte Sauty (fig. 5.19.c), unde ca element de
comparatie se foloseste condensatorul Cp , montat in bratul alaturat condensatorului de masurat.
Domeniul de mésurare este cuprins intre 10 si 100 pF, cu o eroare de masurare +1%. Odata cu
masurarea capacitatilor se poate determina si tangenta unghiului de pierderi.

Pentru a da posibilitatea masurdrii cu acelasi aparat a mai multor elemente de circuit,
puntile industriale se realizeaza sub forma combinata, putindu-se realiza diverse tipuri de punti
in acelasi aparat, cu ajutorul unor comutatoare.

Panoul frontal al unei punti RLC - cuprinde urmatoarele elemente (conform schemei):

1 - discul cu scarile gradate de masura
2 - placuta transparenta cu linie de reper pentru
citirea scarilor

3 - lampa de semnalizare a tensiunii din retea
4 - instrument indicator de zero

6 - comutatorul subdomeniilor de lucru
(5 pozitii, x 1, x 10, x 10%, x 10, x 10%)

gradat
de retea

9 - potentiometrul de compensare a rezistentei
bobinei

5 - comutatorul modului de functionare (R,L,C)

7 - butonul de demultiplicare a miscarilor discului

8 - potentiometrul de sensibilitate cu intrerupator

10 - bornele de conectare a obiectului de masurat

(vorictanta: D )

Fig. 5.20. Panoul frontal al puntii RLC

Aparitia aparaturii numerice a dus la realizarea unor punti a caror performantd se impune
tot mai mult in raport cu puntile anterioare. Cunoscute sub denumirea de punti digitale, acestea
se caracterizeaza prin clasa de precizie mult superioard puntilor analogice si printr-o gama de
masura mult largita. Aceste punti digitale au posibilitatea ca rezultatul masurdrii s fie afisat, cu
ajutorul unui display LCD, direct pe ecran.

Fig. 5.21. Punti digitale
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5.4.5. Impedantmetrul (zetmetrul)

Masurarea exactd a impedantei este importantad pentru cunoasterea comportarii elementelor
de circuit, precum si a subansamblurilor functionale, a liniilor de transmisie aeriene sau in cablu,
a antenelor etc.

Impedanta Z este o marime vectoriald exprimata prin modulul ‘Z‘ si argument ¢ sau prin

componenta reald (rezistiva) R si componenta imaginara (reactiva) X.
Z=|Z-e” =R+j-X.

Componentele impedantei variaza de obicei cu frecventa deci trebuie specificata frecventa
de masura, aleasd de obicei in domeniul de frecvente in care este folositd acea impedanta.
Trebuie apreciat dupad specificul masurarii, daca nu este suficientd cunoasterea numai a
modulului impedantei, care se masoara mai usor decat componenetele R si X sau modulul si
argumentul.

Impedantmetrul (zetmetrul) foloseste o masurare indirectd de curent. Un generator cu
rezistenta interna si tensiunea cunoscuta V alimenteaza un circuit serie format din impedanta Zx

al carui modul se masoara si o rezistentd etalon r de valoare comparativ mica. r << |ZX|.
Curentul prin circuit este :

U
Zy+1|Z4]

Intensitatea curentului prin circuit este invers proportionald cu modulul impedantei Zx. Se
masoara indirect curentul prin caderea de tensiune ce apare la bornele rezistentei t:

U

u=r-l=r-—
2]

\Y,
C‘D U=constant ' C/’

(o]

I’FO

Fig.5.22. Principiul mdsurdrii cu impedangmetrul (zetmetrul)

Indicatia voltmetrului electronic este invers proportionald cu modulul impedantei Zx, deci
scara sa se poate grada direct in valoari de modul ale impedantei Zx .Pentru a largi domeniul de
masurare, trebuie sd se modifice tensiunea generatorului sau sensibilitatea voltmetrului
electronic. De obicei se utilizeaza un montaj in care impedanta ce se masoara se introduce printr-
un autotransformator. Aceasta varianta prezinta avantajul ca impedanta care apare intre capetele
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autotransformatorului depinde de raportul de transformare, care poate fi variat prin prize
convenabil alese.

Zx
J_E_.

U=constant I Q)

2\ T4

&

Q&————90

Fig.5.23. Zetmetrul cu autotransformator

Montajul cu autotransformator are neajunsul ca, atunci cand in circuit nu este montata nici
0 impedanta (Zx = o), circuitul este parcurs de curentul prin autotransformator, deci exista
totusi o indicatie la voltmetrul electronic.

Spre a evita acest neajuns, s-au introdus doua autotransformatoare cu prize.

Atenuator 1 Atenuator 2

constant

U

Q

Fig. 5.24. Zetmetrul cu doua autotransformatoare

Impedanta Zx se introduce intre prizele cu acelasi numar ale autotransformatoarelor si care
corespund la aceleasi rapoarte de transformare. Se pot masura astfel impedante Intre limite largi.

5.4.6. Q-metrul

Q-metrul este un aparat industrial, destinat sa masoare factorul de caltate Q. El permite si
alte masurari cum ar fi: masurarea inductantelor, a rezistentelor in Tnaltd frecventa, a capacitatilor
etc.

Functionarea Q-metrului se bazeaza pe, proprietatea circuitelor LC serie, de a prezenta la
rezonanta,la bornele elementelor lor, o tensiune de Q ori mai mare decét tensiunea cu care au
fost alimentate in serie.

- Schema de principiu
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Lx , Rx

@]

G CUPLAJ VE 2

VE 1

Fig. 5.25. Schema de principiu a Q-metrului

Condensatorul variabil C impreuna cu bobina ce se monteaza la bornele A, B formeaza un
circuit LC, care este alimentat in serie de la un generator G de frecventa variabild prin
intermediul unui circuit de cuplaj care trebuie sd prezinte o rezistentd neglijabila. Voltmetru
electronic VE; masoara tensiunea cu care este alimentat circuitul LC, iar voltmetrul electronic
VE; masoara tensiunea la bornele condensatorului C.

5.4.7. Frecventmetrul

Frecventmetrele cu citire directa sunt aparate indicatoare cu scara gradata in hertzi si care
necesita reglaje sau operatii suplimentare in timpul masurarii.
- Frecventmetrul cu lame vibrante
Frecventmetrul cu lame vibrante se foloseste pentru frecvente joase, de obicei frecventa
retelei, S0Hz.

fx

49 50 51 52 Hz
Fig. 5.26. Frecventmetrul cu lame vibrante

Aparatul confine mai multe lame metalice avand frecvente de rezonantd mecanica diferite.
In apropierea lamelor, se afli o bobina parcursi de curentul a carui frecventd se misoara. Sub
influenta bobinei, lama care are frecventa de rezonanta egald cu frecventa curentului incepe sa
vibreze, indicand in acest mod frecventa.
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- Frecventmetrul cu logometru
Frecventmetrul cu logometru functioneaza la frecvente joase (pana la cateva mii de hertzi).
Ele folosesc ca instrumente indicatoare logometre feromagnetice, electrodinamice sau
ferodinamice.
Un logometru este un aparat cu doua circuite de masurare, parcurse de doi curenti Iy si I si

e e . ) e ) . I, = .
a carui indicatie este functie de raportul intensitatilor celor doi curenti: o= K--2. In serie cu
1
fiecare bobina a logometrului este conectat cate un circuit LC, acordat pe frecventele fip si
respectiv fyo. Indicatia aparatului fiind proportionala cu raportul celor doi curenti, va fi la randul
sau functie de frecventa, iar scara se poate grada direct in frecventa.

Uq fx
C:

L1

v

Fig. 5.27. Frecventmetrul cu logometru
a —schema de principiu
b — variatia curentilor in functie de frecventd

Frecventmetrele cu logometru se construiesc pentru intervalle reduse de frecvente,
cuprinse intre cele doua frecvente de rezonanta (de exemplu 45 + 55 Hz, 410 +~ 450 Hz,1450 +
1550 Hz)

- Frecventmetre cu condensator
Frecventmetrele cu condensator functioneaza intr-o banda largd de frecvente, incepand de
la fractiuni de hertz pana la circa 100 kHz . Functionarea lor se bazeaza pe proportionalitatea
ntre intensitatea curentului intr-un circuit care are ca sarcina un condensator si frecventa.

®

U, fx C

Fig. 5.28. Schema de principiu a unui frecventmetrul cu condensator
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Aplicand legea lui Ohm in circuitul din figura se obtine:
=2 - Y _ycoe=Ucoaf;
XC

1
o-C

Daca circuitul se alimenteaza de la tensiune constantd, se poate nota U-C-2n = K si se
obtine: I = K-f . Aceastd relatie intre intensitatea curentului si frecventd permite transcrierea
scarii gradate a ampermetrului in valori ale frecventei, obtindndu-se un frecventmetru cu citire

directa.
Ci
K
-
— S
Limitator
e

Fig. 5.29. Schema de bloc a unui frecventmetrul cu condensator

La realizarea practica a frecventmetrelor cu condensator apar doua probleme:
e tensiunea ce alimenteaza circuitul cu condensator trebuie sa fie constanta
e ampermetrul trebuie sa functioneze intr-0 banda larga de frecvente.

Pentru mentinerea tensiunii constante in circuitul cu condensator, indiferent de aplitudinea
tensiunii aplicate la intrarea aparatului, frecvenfmetrele sunt prevazute cu un limitator.
Limitatorul este un circuit care mentine tensiunca la iesirea sa constanta daca tensiunea de la
intrare depaseste o anumita valoare, numita prag de limitare.

Pentru obtinerea unui ampermetru care sd functioneze intr-o banda larga de frecvente, se
foloseste un aparat magnetoelectric impreuna cu un detector. Comutatorul K permite schimbarea
condensatorului pentru a obtine mai multe intervale de masurare (x1, x10, x100, ...).

- Frecventmetrul digital (numeric)

Numaratorul universal poate fi folosit la mdsurarea intervalelor de timp si a frecventelor.
Aceste mirimi se pot masura numeric prin metode directe. In cazul masuririi frecventelor, se
numara perioadele semanlului a carui frecventd se masoara, intr-un interval de timp prestabilit,
de exemplu o secunda. Practic, masurarea consta Tn numararea unor impulsuri , numarare ce se
poate realiza cu numadratorul universal. Frecvenfmetrele numerice moderne sunt construite sub
forma unui numarator universal, adaptat pentru functionarea ca frecventmetru.

Numaratorul universal este din punct de vedere cronologic, primul aparat de masurat
digital. Acest aparat este destinat sa numere o serie de impulsuri. El are o utilizare foarte larga.
In afard de numirarea de impulsuri, el poate fi folosit pentru masurarea frecventelor, a
perioadelor, a raportului intre doud frecvente.

Prin utilizarea anumitor traductoare, numaratorul universal poate masura viteze, turatii,
timpi de atragere relee, grosimea laminatelor sau poate face numarari cu preselectie (la ambalari,
dozari etc.)

- Principiul de functionare a unui numarator universal
Un numarator universal confine urmatoarele circuite principale: oscilator cu cuart,
divizorul de frecventa, circuitul de intrare, circuitul poartd, numaratorul, decodificatorul si

dispozitivul de afisare.
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Consta in numirarea unor impulsuri intr-un timp determinat. In acest scop, el contine un
circuit poartd, la intrarea cdruia se aplicd impulsurile de numarat Tmpreuna cu un semnal de
comanda care determind durata numararii. Circuitul poartd este de obicei un circuit de tip SI. La
iesirea portii se vor regdsi impulsurile aplicate la intrare, numai pe durata coincidentei dintre cele
doua semnale. Impulsurile de la iesirea portii sunt numarate de numarator in sistemul binar sau
binar codificat zecimal (BCD). Decodificatorul transforma rezultatul numararii din binar sau din
BCD, in sistemul zecimal, pentru a fi apoi afisat numeric de dispozitivul de afisare.

Functionarea numaratorului universal este comandatd de un oscilator cu cuarf de mare
stabilitate. Deoarece oscilatorul cu cuart functioneaza pe o frecventa fixa, pentru obtinerea unor
semnale de frecvente diferite se foloseste un divizor de frecventd, care Tmparte prin decade
succesive (1, 1/10, 1/100, ...) frecventa semnalelor date de oscilatorul cu cuart. Semnalele
obtinute la iesirea divizorului de frecventa se aplicd la una dintre intrarile circuitului poarta,
determinand in acest mod, cu precizie foarte mare, durata unuia dintre semnalele ce se aplica
portii. Oscilatorul cu cuarf Tmpreund cu divizorul de frecventd alcatuiesc baza de timp a
numaratorului universal.

Circuitul de intrare prelucreaza semnalele aplicate la intrare, pentru a fi compatibile cu
intrarea portii logice a numaratorului (intrarea circuitului poartd). Deoarece la intrarea portii
trebuie sa se aplice semnale sub forma unor impulsuri de o anumita amplitudine, circuitul de
intrare are rolul de a transforma semnalele aplicate la intrare, care pot avea amplitudini si forme
diferite, in impulsuri de aceeasi frecventa.

Pentru functionarea ca frecventmetru, semnalul a carui frecvenfad se masoara se aplica
circuitului de intrare, care il transforma in impulsuri avand aceeasi frecventd. La cea de-a doud
intrare a portii se aplicd semnalul de la divizorul de frecventda, semnal ce are o durata bine
determinata, de exemplu o secunda. Pe durata cat cele doud semnale coincid, impulsurile trec
prin poarta spre numarator. Acesta le numara, iar rezultatul numararii este decodificat si afisat
numeric. In figura 5.30. sunt reprezentate diagramele semnalelor in diferite puncte ale
frecventmetrului:

1 —semnalul la intrare

2 — semnalul la iesirea circuitului de intrare

3 — semnalul dat de divizorul de frecventa

4 — semnalul la iesirea circuitului poartd, respectiv la intrarea numaratorului

Uy
T/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\;
X NI NS ONE NS NS NS ONF NS N

v

v

A
\

v

U, 4
Us |
0]
Fig. 5.30. Mdsurarea numericd a frecventei
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5.4.8. Osciloscopul

Osciloscopul este un aparat care permite vizualizarea pe ecranul unui tub catodic a
curbelor ce reprezintd variatia in timp a diferitelor marimi sau a curbelor ce reprezinta
dependenta intre doua marimi. Imaginile obtinute pe ecran se numesc oscilograme.

Utilizari:

Osciloscopul este unul dintre cele mai raspandite aparate electronice, si are o larga
utilizare, fie ca aparat de sine statator, fie ca parte componenta a altor aparate electronice.

- Ca aparat de sine statator, el se utilizeaza la:

o Vizualizarea si studierea curbelor de variatie in timp a diferitelor semnale
electrice (curenti, tensiuni)

o Comapararea diferitelor semnale electrice

o Masurarea unor marimi electrice (tensiuni, intensitati ale curentului, frecvente,
defazaje, grad de modulatie, distorsiuni etc.)

o Masurarea valorilor instantanee ale unor semnale (tensiuni, curenti)

o Masurarea intervalelor de timp

o Vizualizarea caracteristicilor componenetelor electronice (tuburi electronice,
tranzistoare), a curbelor de histerezis ale materialelor magnetice etc.

Uneori osciloscopul face parte din sisteme de masurare si control sau din aparate mai
complexe cum ar fi: caracterograful (aparat pentru vizualizarea caracteristicilor tranzistoarelor),
vobuloscopul (aparat pentru vizualizarea caracteristicilor de frecventd ale amplificatoarelor),
selectograful (aparat pentru vizualizarea curbelor de selectivitate) etc.

Impreuni cu diferite traductoare, osciloscopul poate fi folosit si la studierea si masurarea
unor marimi neelectrice, cum ar fi Tn medicina, fizica nucleara, geofizica etc.

Osciloscopul se realizeaza intr-0 mare varietate de tipuri constructive.

- Osciloscoape catodice in timp real
Se caracterizeazd prin dependenta dintre fiecare punct al imaginii de pe ecran si fiecare
valoare a semnalului vizualizat. Majoritatea osciloscoapelor folosite in practica industriala sau
laboratoare sunt osciloscoape catodice in timp real a caror bandd de frecvente se intinde din
curent continuu pana la circa 500 MHz.

- Osciloscoape cu esantionare
Sunt utilizate pentru vizualizarea semnalelor cu frecvente mai mari de 500 MHz, in locul
osciloscoapelor catodice in timp real, limitate din cauza elementelor componenete. Aceste
osciloscoape selecteazd esantioane din semnalul de frecventd mare si afiseaza pe ecran date in
legatura cu pozitia comutatoarelor (V/div, timp/div), depasirea ecranului etc. se folosesc pana la
circa 20 GHz.

- Osciloscoape cu microprocesoare
Sunt cele mai moderne aparate de masurat. Pe ecranul acestor osciloscoape se afiseaza
scarile pe care se lucreaza, amplitudinea, valoarea medie sau eficace a tensiunii, durata si frontul
unor impulsuri, frecventa semnalelor, efectuarea unor calcule despre semnalele afisate.

- Analizoare spectrale

Sunt tot osciloscoape care permit afisarea pe ecran a distributiei puterilor sau
amplitudinilor semnalului pentru spectrul de frecventa corespunzator acestui semnal.
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- Osciloscoape cu mai multe canale
Se folosesc pentru vizualizarea simultand a doud sau mai multe marimi pe ecran.
Majoritatea are doud canale de semnal dar sunt osciloscoape cu 4 sau 8 canale. La aceste
osciloscoape se foloseste tubul catodic monospot cu comutator electronic sau tubul catodic
multispot.

- Osciloscoape cu memorie
Retin forma semnalelor cu variatie periodica sau aperiodicd. Dupa memorare se poate
studia variatia in timp a semnalului, se pot compara semnale aparute la momente diferite. Dupa
felul memoriei pot fi osciloscoape cu memorie analogica si cu memorie numerica.

5.5. Calibrarea aparatelor de masura

Aparatele de masurat sunt mijloace de masurat realizate pe baza unei scheme electrice de
conversic a energiei si a unui instrument de masurat (exemplu: termometrul electric,

ampermetrul etc.).
Marimi de influenta

Comenzi

Aparat >
de masurat —>Marimi de iesire
S

Marimi de
masurat

Fig. 5.31. Reprezentarea generald a aparatului de mdsurat

Un aparat de masurat primeste o marime de intrare si furnizeaza o marime de iesire.
Marimea de iesire depinde si de alte marimi denumite marimi de influentd: temperatura,
presiune, umiditate, cdmpuri electrice si magnetice etc. De asemenea, marimea de iesire a
aparatului depinde si de comenzile care au fost date aparatului din exterior

- Marimile de intrare ale aparatului de masurat sunt caracterizate prin:
o natura marimii (temperatura, tensiune, curent etc)
o intervalul de valori masurabile (valoarea minima, valoarea maxima)
o variatia in timp (marimi constante, marimi variabile)
- Comenzile primite din exterior de un aparat de masurat pot fi:
o functiune (masurarea timpului, temperaturii, curentului, tensiunii etc)
game de masurare
calibrare interna
reglarea zeroului
echilibrare (la compensatoare, punti)
o repetarea masurarii
Tn general comenzile aparatelor de masurat pot fi grupate astfel:
o pentru introducerea de date
o pentru manevrarea aparatului

Ambele grupe de comenzi pot fi automatizate partial sau complet. Marimile de iesire ale
unui aparat de masurat pot fi receptionate de om sau de un dispozitiv conectat aparatului
(inregistrare, comanda, prelucrare ulterioara, etc).

Aparatele de masurat, dupa felul cum furnizeaza marimea de iesire pot fi: analogice si
numerice (digitale).

o O O O
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- Aparatul analogic furnizeazd informatia de masurare sub forma unei marimi fizice
variabile continue si omul apreciaza indicatia aparatului exprimand-o sub forma unui numar.

- Aparatul numeric prezintd rezultatul masurarii la iesire direct sub forma unui numar
care este citit de utilizator.

La masurarea marimilor electrice, se are in vedere respectarea urmatoarelor criterii:

- verificarea integritatii aparatelor de masurat si control utilizate in masurare

- verificarea accesoriilor necesare masurarii

- alegerea domeniului de masurare

- realizarea reglajelor pregatitoare pentru efectuarea masurarilor

- precizarea unitatilor de masura pentru marimile masurate

- utilizarea limbajului de specialitate

- respectarea normelor de protectia muncii

Cand vrem sa masuram o anumitd marime electrica trebuie sa apreciem care va fi cu
aproximatie valoarea ei. Aceastd valoare o determindm pe baza diferitelor date ca: marcaje,
calcule etc. Daca vrem, sa determinam cu aproximatie curentul, in amperi, care trece printr-0
intalatie, piesa sau circuit i cunoastem tensiunea aplicata si puterea dezvoltata, folosim formula
[=P/U, unde P este puterea in Watt si U este tensiunea in volti. Dupd ce au determinat cu
aproximatie valoarea marimii care trebuie masuratd, alegem aparatul de masurat astfel incat pe
una din scirile lui de masurare si fie cuprinsa si valoarea calculatd de noi. in cazul in care se
cunosc precis valorile necesare, este mai bine sa se aleaga la Inceput o scara cu valori mai mari
de masurare, sa se determine cu aproximatie valoarea cautatd si abia atunci sd se utilizeze
aparatul de masurat corespunzator, decat sa se foloseasca instrumentul cu o scard de valori prea
mica, putand provoca deteriorarea lui.

Aparatele de masurat, care au mai multe scari de masurare, le conectaim mai intai pe scara
cea mai mare si apoi dupa masurarea aproximativa le comutam pe scara pe care se poate face
citirea corectd. Scara de masurare va fi cea necesard in momentul in care acul indicator al
aparatului de masurat se va afla intre mijlocul scarii si capdtul scarii, cu indicatia maxima,
deoarece la majoritatea instrumentelor, pe aceastd jumatate de scara precizia masurarilor este mai
mare.

- Daca este cazul, inainte de Inceperea masurdrilor, se face reglarea pozitiei acului
indicator cu ajutorul butonului corectorului de zero.

- Pentru masurdri in curent continuu, se va respecta polaritatea bornelor si anume :
borna cu semnul + se leaga la plusul sursei de tensiune, iar borna — la minusul sursei. Daca
polaritatea nu se respecta aparatul risca sa se distruga.

- La multimetrele digitale se va verifica bateria incorporata pentru toate modurile de
functionare.

Deoarece multimetrele sunt aparate portabile, manevrarea lor se va face respectand cu
strictete toate instructiunile de utilizare. La aparatele analogice se va calcula constanta scarii atat
pentru ampermetru cat si pentru voltmetru, dupd care se va inmulti cu numarul diviziunilor
aratate de acul indicator.

Efectuarea reglajelor initiale la ohmmetru

Reglarea indicatiei acului indicator este necesara in cazul ohmmetrelor, deoarece
imbatranirea bateriei determind modificarea tensiunii cu care este alimentat aparatul si prin
urmare cresterea erorii de masurare.

- Pentru ohmmetrul serie reglarea se realizeazd pentru valorile de la capetele scalei
astfel :
o pentru Rx = 0 se realizeazd un scurtcircuit intre bornele aparatului. Daca acul
indicator nu indica 0 Q, se regleaza rezistenta variabila Rp pana se obfine
indicatia corecta.
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o pentru Rx = o se lasa bornele aparatului in gol si se regleaza pozitia acului
indicator cu ajutorul corectorului de zero al aparatului magnetoelectric.
- Pentru ohmmetrul derivatie reglarea se face tot pentru valorile de la capetele scarii :
o pentru Rx = 0 se regleaza din corectorul de zero al aparatului magnetoelectric
o pentru Rx = o se lasa bornele aparatului in gol si se variaza rezistenta Rp pana
se obtine indicatia corecta.
- La megohmmetrul cu logometru indicatiile sunt in functie de rezistenta de masurat,
fiind independente de tensiunea sursei $i ca urmare aceste aparate nu necesitd nici o reglare
prealabild a masurarii.

Efectuarea reglajelor initiale si alegerea domeniului de masurare la multimetre.

- Multimetre analogice

Orice multimetru are un selector cu mai multe pozitii cu ajutorul caruia se obtine tipul
aparatului, felul curentului si domeniul de masurare. Cand facem o masurare cu multimetru,
punem selectorul pe domeniul cel mai mare si apoi 1l scadem, pana cand indicatia ajunge sa fie
usor de citit. Daca procedam invers, putem distruge aparatul.

La masurarile in curent continuu trebuie respectata polaritatea acestuia, adica plusul sursei
la plusul aparatului si minusul sursei la minusul aparatului. Daca polaritatea nu se respecta, acul
deviazi in sens contrar celui normal si aparatul se poate distruge. In curent alternativ modul de
conectare este indiferent. Cand functioneaza ca ampermetru si voltmetru, multimetrul analogic
nu are nevoie de alimentare. Pentru functionarea ca ohmmetru, multimetrul analogic este
alimentat de la o baterie incorporata.

- Multimetre digitale

Pe panoul frontal se afld un comutator cu ajutorul caruia se alege tipul aparatului, felul
curentului si domeniul de masurare. Bornele nu au + si -, dar existd o bornd notata “COM”
(comund sau masi). In curent continuu, borna COM poate fi conectati la oricare din punctele de
masurare, iar semnul marimii se va afisa automat.

Dacd domeniul ales este mai mic decat valoarea masurata, operatorul este atentionat ca
manevra este gresitd, fie prin afisarea unei anumite combinatii de semne si cifre, fie prin
stingerea intermitenta a afisarii. Unele aparate schimba automat domeniul de masurare, in functie
de valoarea marimii masurate.

Multimetrul digital este alimentat de o baterie incorporatd, pentru toate modurile de
functionare.

5.6. Miasurarea marimilor specifice retelelor de comunicatii

5.6.1 Masurarea amplitudinii, frecventei, perioadei

- Masurarea amplitudinii

Masurarea tensiunilor si curentilor in echipamentele si instalatiile de comunicatii ocupa o
pondere insemnatd, ceea ce explicd varietatea de metode si aparate utilizate atit in curent
continuu cat si in curent alternativ (in special de Tnalta frecventd). Tensiunea alternativa
sinusoidala se poate scrie sub forma:

u=U,, sin(®-t+p)=+2-U-sin(w-t+p), in care:

u — valoarea instantanee a tensiunii electrice la timpul t
160



EFECTUAREA MASURATORILOR PENTRU PARAMETRII SEMNALELOR AUDIO-

U, — valoarea eficace a tensiunii (V)
o — pulsatia sau frecventa unghiulara (rad/s)

t —timpul (s)
B — faza initiala (rad)

o= 2xnf in care f — frecventa curentului alternativ

o=2nf = % in care T — perioada (S)
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Fig 5.32. — Reprezentarea grafica a tensiunii alternative

VIDEO

Voltmetrele electronice se utilizeaza in special pentru masurarea tensiunilor (amplitudinii)
in audio, radiofrecventa si alte instalatii de comunicatii de inalta frecventa: Ele sunt formate
dintr-o parte de detectie care transforma semnalul alternativ de masurat intr-un semnal continuu
proportional cu acesta si partea de masurare propriu-zisa. Aparatele sunt prevazute de obicei si
cu un amplificator care poate fi dispus inainte sau dupa circuitul de detectie.

Ne

Circuit de
Po Smmm— detectie
Circuit de -
o detectie Amplificator
Circuit de
Amplificator i
o p detectie

-

Fig. 5.33. — Scheme bloc de voltmetre electronice de curent alternativ

161



EFECTUAREA MASURATORILOR PENTRU PARAMETRII SEMNALELOR AUDIO-
VIDEO

N \
] |
D Al_ _ A /_Umediu

Fig. 5.34. — Voltmetre de valori medii cu diode

Voltmetre electronice de valori medii cu diode sunt formate dintr-un instrument indicator
magnetoelectric, o rezistenti R de valoare foarte mare si o dioda. In cazul variantei serie,
aplicand la intrare o tensiune alternativa u = f{(t), in timpul alternantei pozitive pe anodul diodei,
aceasta conduce si prin circuit va trece un curent i care va urmari variatiile tensiunii:

u

iz—.
R

I

Cand pe anodul diodei se aplica alternanta negativa, dioda este blocatd, nu conduce si
curentul Tn circuit este nul.

La aplicarea unei tensiuni alternative la intrarea voltmetrului, prin instrumentul indicator
va trece un curent pulsatoriu. Echipajul mobil al instrumentului indicator nu poate urmari acest
curent si va fi actionat de un cuplu mediu proportional cu valoarea medie a curentului.

a=K-1_, =K.M
R

- Voltmetre electronice cu diode, de valori maxime (de varf)

Se caracterizeaza prin existenta unui condensator C, care se Incarcd rapid prin dioda cand
aceasta conduce si se descarca foarte incet cand dioda este blocata, mentinand la bornele sale o
tensiune aproximativ egala cu valoarea maxima a tensiunii masurate. Se poate folosi varianta
serie sau paralel. In alternanta pozitiva aplicatd pe anodul diodei, dioda conduce condensatorul C
se incarcd rapid pana la valoarea maxima a lui u. Cand tensiunea la intrare incepe sd scada si
tensiunea pe condensator uc pe catodul diodei, devine mai mare decat tensiunea aplicata pe anod,
dioda va fi polarizata invers se blocheaza (t; ).

o

Fig. 5.36. — Voltmetre de valori maxime cu diode
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Din acest moment, condensatorul C se descarca lent pe rezistenta R (1, =RC >>). In

momentul t,, tensiunea aplicatd este mai mare decat tensiunea uc de pe condensator, dioda este
polarizatd direct si conduce, se incarca rapid condensatorul C pana in momentul tz. ApOI
fenomenul se repetd. Pentru o constanta de timp foarte mare RC >>Tax (Tmax fiind perioada
corespunzatoare celor mai joase frecvente la care se foloseste voltmetrul), intre doud alternante
pozitive condensatorul se descarca foarte putin si tensiunea la bornele lui ramane aproximativ
egald cu valoarea maxima a tensiunii de masurat :

5.6.2. Masurarea frecventei

- Metoda heterodinarii
Metoda heterodindrii este o metoda de comparatie folosita atdt in joasd cat si in inalta
frecventd. Masurarea frecventelor cu metoda heterodinarii se bazeaza pe principiul heterodinarii,
conform caruia daca la intrarea, unui element de circuit neliniar se aplica simultan doua semnale
de frecvente diferite f; si f; , la iesirea lui, pe langd semnalele aplicate la intrare, datoritd
neliniaritatii, apar si semnale care au frecvente egale cu suma frecventelor de la intrare (f; + f7)
sau cu diferenta lor (f1 - f2). Semnalul frecventa egala cu f; - f, se poate separa cu un filtru trece

jos si masura.
GX lefO
fX-fO

2 | M FTJ
Go o

/

Fig. 5.37. — Mdsurarea frecvengelor prin metoda heterodinarii

Montajul folosit la masurarea frecventelor prin metoda heterodinarii contine : Gy este
generatorul frecventei fx ce urmeaza sa se masoare, iar Go este un generator de frecventa fp
variabila si cunoscuta. Semnalele date de cele doua generatoare se aplicd elementului neliniar M.
La iesirea acestuia apar si semnale avand frecvente fyx+ fp si fx - fo . Semnalul cu frecventa f; -
fo se selecteaza cu filtrul trece jos (FTJ) si se urmareste intr-o casca telefonica, conectatda in
paralel cu un voltmetru de curent alternativ.

Frecventmetrul de rezonanta

Frecventmetrul de rezonanta se foloseste la masurarea frecventelor inalte (radiofrecvente).
El este format dintr-un circuit LC alcatuit dintr-o bobina fixa L si un condensator variabil C si un
aparat cu care se poate pune in evidentd fenomenul de rezonanta. In acest scop se poate folosi in
serie cu circuitul un ampermetru cu termocuplu (fig. 5.38.a), sau in paralel pe circuit un
voltmetru electronic (fig. 5.38.b)
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Fig. 5.38. — Mdsurarea frecventei cu frecventmetrul de rezonanta
a— cu ampermetru cu termocuplu b — cu voltmetru electronic

5.6.3. Méasurarea perioadei

O metoda indirecta de masurare a perioadei este realizatd prin masurarea frecventei si apoi
pe baza formulei T=1/f (s) se obtine prin calcul perioada.
Metoda uzuald pentru masurarea perioadei T a unui semnal alternativ este prin folosirea

oscilosopului catodic.

>
Fi0.5.39.— Masurarea verioadei unui semnal variabil

Masurarea intervalelor de timp se poate realiza cunoscand viteza de deplasare a spotului si
masurand pe ecran lungimea segmentului care corespunde intervalului de timp considerat.
Osciloscoapele moderne au baza de timp calibrate Tn ms/cm sau ps/cm, adica se indica pentru
fiecare pozitie a comutatorului ce regleazd in trepte frecventa bazei de timp, timpul necesar
pentru ca spotul sd se deplaseze pe directia orizontald cu un centimetru.

Pentru masurarea perioadei este necesar ca baza de timp sd fie astfel reglata incat
oscilograma sa contind cel putin doud perioade succesive ale semnalului. In acest caz, daca
reglajul fin al bazei de timp este la maxim, se masoard pe ecran In centimetri distanta Intre doua
treceri succesive ale semnalului prin aceeiasi valoare si cu indicatia reglajului in trepte al bazei
de timp. In acest fel, se obtine direct perioada semnalului.

5.6.4. Masurarea puterii electrice

Puterea reprezintd energia consumata in unitatea de timp.Unitatea de masurd pentru putere
in Sl este wattul (w). In curent continuu intreaga energie absorbitia de un consumator de la o
sursd se consumad, in sensul ca se transformd in alte forme de energie: calorica, mecanica,
luminoasa etc.

2
P_U-1=R.1P=2_
R

unde U este tensiunea la bornele receptorului,
| este curentul prin receptor, R este rezistenta receptorului.
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In curent alternativ nu intotdeauna intreaga energie absorbitd de la sursd se consuma. In
cazul circuitelor ce contin componente reactive (bobine sau condensatoare), o parte din energie
se Tnmagazineaza sub formi de energie reactiva. In curent alternativ se definesc urmitoarele
tipuri de puteri electrice:
- puterea activa P=U-TIcosp [wW]
- putereareactiva P =U-I'cosp [var] - voltamperreactiv
- puterea aparenta S=U:1 [VA]
Intre cele trei puteri exista relatia S2=pP?+ Q2.
- Puterea in audiofrecventa si radiofrecventa
Masurarea puterii absorbite de o sarcina specifica (difuzorul in audiofrecventa si antena de
emisie in radiofrecventd) si produsad de un generator si sistem de transmitere a puterii, se face in
urmatoarele scopuri:

o determinarea puterii maxime Ppax n sursa de putere P = % unde E este
I
tensiunea electromotoare a generatorului echivalent , R; este rezistenta interna
a generatorului echivalent

o determinarea puterii maxime in anumite conditii, in audiofrecventa, pentru un
coeficient de distorsiune dat.

In audiofrecventa se definesc puterile urmatoare:

o puterea de iesire este puterea electrica aplicatd difuzorului si caracterizeaza
intensitatea sonora perceputa in auditie (pentru radioreceptoare)

o puterea nominald P, este puterea de iesire maxima. (Exemplu: pentru
radioreceptoare pentru care distorsiunile de neliniaritate nu depasesc o
anumita limita admisibila, 10% )

o puterea de iesire standard Ps reprezintd puterea la care se efectueaza
masurdrile intr-un radioreceptor si corespunde puterii nominale a
radioreceptorului Py, .

5.6.4.1. Mdsurarea puterii in curent continuu
- Metoda ampermetrului si voltmetrului
In curent continuu puterea se poate calcula cu relatia P = U-1. Pornind de la aceasta relatie

se poate deduce faptul ca puterea consumata in curent continuu de un receptor avand rezistenta
electrica R se poate masura cu un ampermetru si voltmetru folosind un montaj ca in figura 5.40.

R
\AJ
- a b
—0
\ A \

Fig. 5.40. Masurarea puterii in curent continuu cu ampermetrul si voltmetrul

Pot fi realizate doud montaje: amonte (comutatorul K pe pozitia a) sau aval (comutatorul K
pe pozitia b) in functie de marimea rezistentei R. Cand R >> r, (r, fiind rezistenta ampermetrului)
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se va folosi varianta amonte. Cand R << r, (r, fiind rezistenta voltmetrului) se va folosi varianta
aval. Montajul amonte se va folosi pentru masurarea puterilor mari (kw) iar montajul aval pentru
puteri mici (w).
Pentru montajul amonte:

Pr = Urlg = (U-Ua)! = (U-ral)l = Ul-ral?

Pentru montajul aval:

2
P, =U.l, :U(I—IV)=UI—U£=UI—U—

vy ly

- Masurarea puterii cu wattmetrul electrodinamic
Aparatul este alcatuit din doua bobine: fixa si mobild. Bobina fixa (de curent) se leaga in
serie in circuit, iar bobina mobilad (de tensiune) se leagd impreund cu o rezistentd aditionald in
paralel n circuit.
- linia orizontald — bobina de curent
- linia verticala — bobina de tensiune

Fig.5.41.Simbolul wattmetrului

Deviatia acului indicator al wattmetrului:

a=K-1 -1, =K-I U

=K,-U-1=K,-P.

r+R,,

Scara wattmetrului este uniforma
I — este rezistenta bobinei de tensiune

Fig. 5.42. Masurarea puterii in curent continuu cu wattmetrul

Deoarece la wattmetre exista pericolul de supraincarcare chiar dacd indicatia aparatului
este sub limita de masurare (valorile I sau U pot depdsi valorile nominale chiar dacd produsul
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I-U este in limite nominale), la utilizarea wattmetrului este necesar s se monteze un ampermetru
in serie si un voltmetru in paralel cu ajutorul carora sa se poatd urmari incarcarea wattmetrului.

Tn cazul montajului din figura 5.42. se poate alege varianta amonte (K pe pozitia a) sau
aval (K pe pozitia b).

Pentru a obtine o indicatie corecta in sensul ca acul indicator sa se deplaseze de la stanga la
dreapta, este necesar si se respecte o anumiti ordine de legare a celor doud bobine. in acest scop,
wattmetrele sunt prevazute cu cate o bobind marcata printr-o stelutd reprezentand inceputurile
bobinelor de curent si de tensiune. Bobinele marcate se vor lega intotdeauna spre sursa.

- Wattmetre cu mai multe domenii de masurare
Sunt prevazute cu mai multe domenii pentru intensitatea curentului electric si mai multe
domenii pentru tensiune (Exemplu 1,=0,5A; 1,=1A; V1=150V; V,=300V)
Pentru a putea determina puterea masuratd de wattmetru, este necesar sa se cunoasca,
constanta K,, a wattmetrului, corespunzator domeniilor alese pentru intensitatea curentului si
pentru tensiune. Constanta K, reprezinta puterea corespunzatoare unei diviziuni a scarii gradate.

K, = IU[l}
o div

max

unde I, este domeniul de masurare ales pentru intensitatea curentului, U, este domeniul
de masurare ales pentru tensiune, omax este numarul maxim de diviziuni ale scarii gardate.
Puterea masurata de wattmetru in cazul in care acul indicator arata o diviziuni, va fi:

P =Ky a [w].

5.6.4.2. Mdasurarea puterii in curent alternativ monofazat

- Masurarea puterii aparente
Deoarece S=UI, puterea aparenta se poate masura cu un voltmetru si cu ampermetru. Din
figura 5.43. se observa cd se poate folosi varianta amonte sau aval in functie de impedanta
consumatorului Z.

Fig. 5.43. Masurarea puterii aparente

- Masurarea puterii active
Se poate masura cu wattmetrul electrodinamic. In curent alternativ indicatia aparatului
electrodinamic este:

a=K-1-1,-cos(l1,);

dar:
U

=1, =—;
ad
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a:K-l-Ri-cos(lu)zKl-u-l-cos,(p:Kl-P

ad

- scara wattmetrului este uniforma.

] Ra Z

0

Fig. 5.44. Mdasurarea puterii active cu wattmetrul

Montarea wattmetrului in circuit se va face ca in figura 5.44. alegand varianta amonte sau
aval 1n functie de marimea consumatorului Z, avand grija ca bornele marcate sa fie legate spre
sursd. In schemd se conecteazi un ampermetru si voltmetru pentru a urmiri incircarea
wattmetrului. Cand wattmetrul are mai multe domenii de masurare se va calcula constanta

wattmetrului :
ul,| V.
a, = |
div

amax

iar puterea masurata va fi:
P=K, -afw]

- Masurarea puterii reactive
.. o . . 2 2 2 N e . o .
Metoda indirectd. Din relatia S® = P* + Q° cunoscand puterea activa si aparentd, se obtine

prin calcul puterea reactivi : Q =+/S* —P? . Puterea activd se misoari cu wattmetrul, iar puterea
aparentd prin metoda ampermetrului si voltmetrului.

Varmetrul se realizeaza cu aparate electrodinamice fiind folosit pentru masurarea puterii
reactive. Varmetrele sunt asemanatoare cu wattmetrele dar au in serie cu bobina mobild in loc de
rezistenta aditionald, o bobina sau un condensator, care introduc un defazaj suplimentar de 90°.
Q=U-I-sing iar indicatia aparatului electrodinamic este a=K-I,-1,-cos(l,1,) unde I; este
intensitatea curentului prin bobina fixa, I, este intensitatea curentului prin bobina mobila.
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Fig. 5.45. — Varmetre electrodinamice

a — cu bobina aditionald ; b — cu condensator aditional ; ¢ — compensat

Daca bobina fixa se monteaza in serie cu consumatorul, iar bobina mobild impreuna cu o
bobina aditionald de inductantd mare se monteazd in paralel cu consumatorul (fig. 5.45. a)
atunci:

11=1; IZ:L%O ;

iar unghiul de defazaj intre I; si I, devine 90° - ¢, deoarece bobina aditionala defazeaza
curentul Tn urma tensiunii cu 90°. In acest caz indicatia devine:

a=K-I-Liw-cos(90°—(p)=K~Li®~U-I~sin((p):L—IfD-Q

Relatia de mai sus arata ca in cazul in care in locul rezistentei adifionale se monteaza o
bobina aditionald, indicatia aparatelor electrodinamice este proportionala cu puterea reactiva deci
ele functioneaza ca varmetre.

Dacad in serie cu bobina mobila se monteaza un condensator de capacitate C (figura 5.45. b)
indicatia devine :

a=K-1-U-Co-cos(90° —¢)=K-1-U-Ca-sin(p)=K-Co-Q

Dupa cum se observa, si in cazul bobinei aditionale si in cazul condensatorului aditional,
indicatia depinde de frecventd (w=2-m-f). Pentru a se micsora influenta frecventei asupra
indicatiilor, se construiesc varmetre compensate, cu doua bobine de tensiune cuplate pe acelasi
ax, una dintre ele in serie cu o bobina, iar cealalta in serie cu un condensator (fig. 5.45.c). Tn
acest caz se obtine:

o= K[Li+ C(on.

Q)

La varmetrele compensate, in jurul frecventei pentru care este indeplinita conditia LCw?=
1, indicatiile sunt foarte putin influentate de frecventa.

Montarea varmetrelor in circuit este aseminidtoare cu montarea wattmetrelor, fiind
necesara montarea bornelor marcate spre sursa. La o montare corectd varmetrul va indica in
sensul normal daca defazajul dintre U si I este inductiv si in sens contrar dacd defazajul este
capacitiv. Tn acest ultim caz, se vor inversa bornele uneia dintre bobine.
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5.7. - Masurarea elementelor de circuit: RLC Z

5.7.1. Masurarea rezistentelor electrice

- Metoda apermetrului si voltmetrului
Este o metoda indirectd: se masoard tensiunea la bornele rezistentei cu voltmetrul si
intensitatea curentului ce trece prin rezistenta, cu ampermetrul. Valoarea rezistentei de masurat
se obtine aplicand legea lui Ohm R = U/I. Deoarece se folosesc doud aparate de masurat, se pune
problema pozitionarii lor reciproce. Este posibil sa se realizeze doua variante (fig. 2.46.) care
difera intre ele prin pozitia voltmetrului fatd de ampermetru si sursa de alimentare. Cele doua
montaje sunt aval si amonte.

Fig. 5.46. Masurarea rezistentelor prin metoda ampermetrului si voltmetrului
a— varianta aval b — varianta amonte

La montajul aval voltmetrul se conecteaza in urma ampermetrului fata de sursa de

alimentare figura 5.46.a.
Deoarece voltmetrul este conectat in paralel cu Ry , tensiunea la bornele lor va fi aceeasi :

U=Uy.
Conform legii I a lui Kirchhoff, in nodul de retea:

=1+l
Conform legii lui Ohm:

T
Vv RX
La montajul amonte voltmetrul se conecteaza inaintea ampermetrului fata de sursa de
alimentare figura 5.46.b.

Deoarece ampermetrul este conectat in serie cu Ry, curentul care le strabate este acelasi:
Ix.

Conform legii a ll-a a lui Kirchhoff, in ochiul de retea U = Ua+Usy.
Conform legii lui Ohm:

Ua=ra-l

Ambele montaje introduc o eroare sistematicd de metoda prin faptul ca aparatele au
rezistente proprii deci au un consum propriu de curent sau tensiune. Pentru ca erorile facute in
masurdri sa fie cat mai mici, trebuie ca la ambele montaje sa se facad o corectie astfel: la montajul
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aval se va scadea consumul de curent al voltmetrului, iar la montajul amonte se va scadea
caderea de tensiune pe ampermetru.

Corectia la montajul aval:

U U U
R = X = =
" Ix I - Iv | — i
R \
Corectia la montajul amonte:

Fa

c
cC
|
c
>
—|C

ALY
|

Concluzii: Pentru ca erorile facute in masurari sa fie cat mai mici, trebuie ca la montajul
aval R, sa fie cat mai mare (Ry — rezistenta interna a voltmetrului este de ordinul kiloohmilor -
sute de kiloohmi), iar la montajul aval ra sa fie cat mai mica (ra — rezistenfa interna a
ampermetrului este de ordinul ohmilor - zeci de ohmi).

Cu montajul aval se masoara rezistente mici de ordinul ohmilor, iar cu montajul amonte se
masoara rezistente mari de ordinul kiloohmilor.

- Masurarea rezistentelor cu ohmmetrul
Ohmmetrele sunt aparate cu ajutorul cirora se masoara direct valoarea rezistentelor
electrice.
Principiul de functionare constd in masurarea curentului ce strabate circuitul ohmmetrului
si a carui valoare depinde de rezistenta de masurat, conform legii lui Ohm: 1=U/R, U=constant.
Ohmmetrul are urmatoarele componente:
- un miliampermetru magnetoelectric, mA
- o sursd de tensiune continud (baterie) E intre 1,5+ 18 V
- rezistoare pentru protectia instrumentului magnetoelectric §i pentru schimbarea
domeniilor de masurare
- borne pentru conectarea rezistentelor de masurare
Dupa modul in care este montat miliampermetrul, ohmmetrele pot fi aparate cu o singura
functie, analogice sau digitale, sau pot face parte dintr-un multimetru.
Ohmmetrul serie se caracterizeaza prin faptul ca toate elementele sunt conectate in serie.

K
Fig. 5.47. Ohmmetru serie
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Schema ohmmetrului serie este reprezentata in figura 5.47. in care E este o baterie de
curent continuu 1,5 + 18 V cu rezistenta rj , R — rezistentd fixa pentru limitarea curentului, Ry —
rezistend variabila, mA — miliampermetru magnetoelectric, cu rezistenta de masurat ry, A, B
bornele la care se monteaza rezistenta de masurat Ry .
Functionarea. La montarea unei rezistente Ry Intre bornele A B, intensitatea curentului in
circuitul ohmmetrului va fi:

| = E
r+r,+R, +R+R,

ST TN

0

|max

Fig. 5.48. Scara gradata a unui ohmmetru serie

Valorile extreme se vor obtine pentru Ry=0 si Ry=cc. Pentru Ry=0, bornele A B sunt in
scurtcircuit si [=Imax. Pentru Ry=co la borne nu este conectata nici o rezistenta si 1=0.

Concluzii:
- Scara gradatd a ohmmetrului serie este inversa si foarte neuniforma
- Citirea indicatiilor la ohmmetrul serie se face de la dreapta la stinga
- Se foloseste pentru masurarea rezistentelor mari.

Reglarea ohmmetrelor serie.

O problema deosebita pe care o prezintd ohmmetrele este determinatd de alimentarea lor de
la bateriile chimice. Acestea cu timpul Tmbatranesc (isi maresc rezistenta internd), ceea ce duce
la indicatii eronate. Pentru a evita inrdutatirea preciziei masurarii, inainte de utilizare este necesar
sd se regleze indicatia corespunzatoare pentru Ry=0, facadnd scurtcircuit intre bornele A B.
Indicatia corespunzatoare valorii Ry=co (bornele A B in gol) se regleaza cu ajutorul corectorului
de zero al aparatului magnetoelectric.

Ohmmetrul derivatie se caracterizeazd prin faptul cd miliamapermetrul este conectat in
derivatie cu portiunea de circuit A B supusa masurarii.

R Rlﬂ A
—— {7+

T e ® [Jn

K
Fig. 5.49. Ohmmetru derivatie
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Schema aparatului este reprezentatd in figura 5.49 in care: E este o baterie de curent

continuu 1,5 + 18 V cu rezistenta r; R — rezistentad fixa pentru limitarea intensitétii curentului, Ry

— rezistenta variabild, mA — miliampermetru magnetoelectric cu rezistenta ro, A,B — bornele la

care se monteaza rezistenta de masurat Ry, K — intrerupdtor, pentru intreruperea circuitului cand
ohmmetrul nu functioneaza pentru evitarea consumarii bateriei.

Fig. 5.50. Scara gradatd a unui ohmmetru derivatie

Dupa inchiderea intrerupatorului K la montarea unei rezistente la bornele A B, curentul
debitat de sursa E se distribuie prin miliampermetru si prin Rx. Pentru R=0 (bornele A B in
scurtcircuit) 1=0 iar pentru Ry=c0 (bornele A B in gol), [=Imax .

Concluzii:

- Scara ohmmetrului derivatie este normala dar ramane foarte neuniforma

- Citirea indicatiilor la ohmmetrul serie se face de la stanga la dreapta

- Ohmmetrul derivatie masoara valori mici ale rezistentelor,comparabile cu r,
Reglarea ohmmetrelor derivatie.

Si la ohmmetrul derivatie intervine problema imbatranirii bateriilor chimice. De aceea,
inainte de folosire, este necesara reglarea ohmmetrului . Reglarea se face pentru Ry=cw (bornele
A B in gol), variind rezistenta R; pana se obtine indicatia corectd. Indicatia corespunzétoare
valorii Ry=0 se regleaza din corectorul de zero al aparatului magnetoelectric.

- Masurarea inductantelor prin metoda ampermetrului i voltmetrului
Masurarea inductantelor proprii ale bobinelor folosind metoda ampermetrului si
voltmetrului se bazeazd pe comportarea diferitd a bobinelor in curent continuu si curent
alternativ. Intrucat bobinele au de obicei impedante mult mai mici decét rezistenta voltmetrului
se foloseste varianta aval.
Montajul folosit este reprezentat in figura 5.51.

Fig. 5.51. Masurarea inductantelor proprii prin metoda ampermetrului si voltmetrului

Comutatorul K are doud pozitii §i permite alimentarea succesiva a circuitului in curent
continuu §i curent alternativ.
Masurarea se desfagoara in trei etape:
l. Se inchide comutatorul K pe pozifia 1 si montajul se alimenteaza in curent
continuu. Se masoara intensitatea curentului I cu ampermetrul, tensiunea U
cu voltmetrul si aplicand legea lui Ohm se calculeaza:
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Il. Se trece comutatorul K pe pozitia 2 si montajul se alimenteazd in curent
alternativ. Se masoara din nou intensitatea curentului si tensiunea si aplicand
legea lui Ohm, se calculeaza:

I1. Cunoscand valorile Ry si Zx si cunoscand sau masurand frecventa, se poate
deduce valoarea inductantei:

Z =+R?+o’L’ , deunde:

X

L, -1 Z:-R2 wo=2nrf
2nf

5.7.2. Masurarea condensatoarelor

Factorii care influenteazd capacitatea unui condensator sunt: frecventa, temperatura,
umiditatea, presiunea atmosferica etc.

- Metoda apermetrului si voltmetrului
Masurarea capacitatilor prin aceastd metoda se face folosind montajul aval sau amonte

(fig.2.52). Aceasta metoda se poate aplica numai in cazul condensatoarelor de capacitati C> 1uF.

La montajul aval:

1?2 —12
Cy = v,
* 2.m-f-U
La montajul amonte:
Cy = L
u> _,
2-n-f-.[——-R%

|2

unde ly=U/Ry este curentul care trece prin voltmetrul V

Ry — rezistenta internd a ampermetrului

Ra — rezistenta internd a ampermetrului

f — frecventa sursei de alimentare indicata de frecventmetrul F
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Fig. 5.52. Masurarea capacitatilor prin metoda ampermetrului si voltmetrului:
a—amonte ; b —aval

5.7.3. Masurarea impedantelor

Deoarece rezistenta in curent continuu si impedanta in curent alternativ au aceeasi relatie
de definitie, metodele utilizate pentru masurarea rezistentelor in curent continuu se pot adapta si
la masurarea impedantelor in curent alternativ cu urmatoarele observatii:

- circuitele 1n curent alternativ vor fi alimenate de la o sursa de frecventa f

- aparatele de masurat folosite trebuie astfel alese incat sa functioneze la frecventa f a
sursei de alimentare

- elementele de circuit, fiind alimentate in curent alternativ, se vor comporta ca
impedante

Metoda substitutiei este cea mai simpla metodd. Ea foloseste montajul din fig.5.53., in
care:

G este un generator de curent alternativ de tensiune U si frecventa f;

A — ampermetru de curent alterantiv capabil sa functioneze la frecventa f;
Re — rezistenta variabila, etalonata (cutie de rezistente);

K — comutator cu doua pozitii.

Re ZX

u, f

N

O
Fig.5.53. Masurarea impedantelor prin metoda substitutiei

Modul de lucru are doua etape ca si in curent continuu:

l. — se inchide comutatorul K pe pozitia 1 si se citeste pe ampermetrul A intensitatea
I; a curentului
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Il. — se trece comutatorul K pe pozitia 2 si se regleaza rezistenta variabild Re pana
cand ampermetrul va indica un curent I, = I;. In acest caz:

Deoarece |, = Iy, rezulta ca Zx = Re. Aceastd metoda permite masurarea globala a
impedantelor.

Punti de curent alternativ pentru mdasurarea impedantelor
Puntea de curent alternativ este alimentatd de la o sursd de frecventd f, elementele din

bratele sale se comporta ca impedante, iar instrumentul indicator de nul trebuie sa functioneze la
frecventa f a sursei.

Fig. 5.54. Punte de curent alternativ

Ca si la puntile de curent continuu, cand prin diagonala in care este montat instrumentul
indicator curentul este zero intre cele patru brate ale puntii existd o relatie bine determinata,
cunoscuta sub numele conditia de echilibru si care este aceeasi ca si la puntile de curent continuu
(produsul a doud brate opuse este egal cu produsul celorlalte doud brate opuse, sau raportul a
doua brate alaturate este egal cu raportul celorlalte doua brate alaturate).

In curent alternativ, aceasti conditie devine:

Z Z
272,=2,Z, sau —~=—"%
143 24 Z Z

2 3
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Fiecare impedanta poate fi exprimata prin modulul sau |Z| si prin defazajul ¢ pe care il
introduce:

Z=|z]-e"
Conditia de echilibru se poate scrie sub forma:
‘Zl‘,ej% _‘Zs‘_ejws =\Zz\-ej“’2 ,‘24‘_ei¢>4

Acest lucru este echivalent cu doua relatii:
- una referitoare la module:

|Zl|'|23| = |Zz|'|z4|

- unareferitoare la faze:
P +P3 =P, @,

Cea de-a doua relatie arata ca puntile de curent alternativ nu pot avea orice configuratie.

Daca in doua brate ale unei punti sunt numai rezistente in celelalte doua brate opuse
trebuie sa fie reactante de semne contrare (intr-un brat inductanta, in bratul opus capacitate). Din
aceasta categorie fac parte puntile Maxwell si Hay.

Daca in doua brate alaturate ale unei punti sunt numai rezistente (de exemplu Z; = Ry i Z»
= Ry) 1n celelalte doua brate alaturate trebuie sa fie reactante de acelasi fel (p1 =@, =051 @3 =
¢4 deci @3 s1 @4 trebuie sd aiba acelasi semn). Din aceasta categorie fac parte puntile Sauty si
Nernst.

Ca si la puntile de curent continuu, daca se cunosc elemente din trei brate, se pot deduce
cele din al patrulea braf. Pentru calcule se utilizeazd de obicei exprimarea impedantelor sub
forma numerelor complexe. In cazul cel mai general, fiecare impedanta poate fi de forma:

Z=R+)-X
si conditia de echilibru devine:
(Ry +j-X1)-(Rs + j-X3) = (R2 + J-X2)-(Ra + j-Xa).

Efectuand inmultirile si separand partea reala de partea imaginara se obtin doua relatii care
exprimd impreunad conditia de echilibru:

R,R; - X X; =R,R,-X,X,
R, X; +R, X, =R, X, +R,X,
Echilibrarea puntii
Pentru satisfacerea celor doud relatii de echilibru, la puntile de curent alternativ sunt
necesare doud elemente de reglaj. Acestea pot fi rezistoare, bobine sau condensatoare variabile.

Deoarece bobinele variabile de inductante cunoscute se realizeaza mai greu in practica, pentru
echilibrarea puntilor de curent alternativ se prefera rezistoare i condensatoare variabile.
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5.8. Osciloscopul

5.8.1. Schema bloc, rolul blocurilor componente
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Fig. 5.55. Schema bloc a unui osciloscop

Osciloscoapele moderne sunt alcatuite din mai multe elemente componente, conectate intre
ele dupa o schema bloc reprezentata in figura 5.55., care contine: tubul catodic, amplificatoarele
Ay si Ay atenuatoarele Aty si Aty, generatorul bazei de timp, circuitul de sincronizare
(declansare), circuitul pentru controlul intensitatii spotului, circuitul de intarziere si blocul de
alimentare.

Tn afara blocurilor componente reprezentate in figura 5.55., care sunt comune tuturor
osciloscoapelor moderne, in unele osciloscoape se mai intalnesc si alte circuite, cu destinatii
diferite in functie de tipul si complexitatea aparatului.

Tubul catodic este elementul principal al osciloscopului. Tn interiorul lui se genereazi
fasciculul de electroni care deviat sub actiunea campurilor produse de semnalele de studiat,
ciocneste ecranul, descriind pe acesta curbele dorite.

Amplificatoarele Ay si Ay amplifica semnalele de studiat prea mici, inainte de a fi aplicate
placilor de deflexie.

Atenuatoarele Aty si Aty micsoreaza semnalele prea mari inainte de a fi aplicate
amplificatoarele Ay si Ax. La osciloscoapele moderne, atenuatoarele sunt calibrate in V/cm sau
mV/cm reprezentand tensiunea necesara la intrarea atenuatorului pentru a produce o deplasare a
spotului pe ecran de 1 cm. Aceasta calibrare este valabild numai dacad reglajul amplificarii
amplificatorului respectiv este la maxim.

Generatorul bazei de timp. In cazul vizualizarii curbelor ce reprezinti variatia in timp a
unei marimi A=f(t), la placile x trebuie sd se aplice o tensiune proportionala cu timpul: Uy=K-t.
Tensiunea Uy trebuie deci sa fie o tensiune liniar-variabild in timp, adica de forma dintilor de
ferastrau. Aceasta tensiune este generata in osciloscop de generatorul bazei de timp.

Circuitul de sincronizare (de declansare). Pentru ca imaginea de pe ecran sa fie stabila, este
necesar ca frecventa semnalului de vizualizat sa fie un multiplu intreg al frecventei bazei de
timp: fa = n-fgr. Pentru realizarea acestei conditii, generatorul bazei de timp are frecventa
variabild §i, in plus, existd posibilitatea sincronizarii prin circuitul de sincronizare, fie cu
semnalul de vizualizat, fie cu un alt semnal exterior.
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Functionarea cu baza de timp declansata

Pentru a se putea vizualiza si semnale neperiodice, la osciloscoapele moderne generatorul
bazei de timp poate functiona la alegere, fie continuu (relaxat) generand un semnal periodic chiar
si in absenta semnalului de vizualizat, fie declansat.

Spre deosebire de functionarea periodica, functionarea declansata este comandata chiar de
semnalul de vizualizat. In lipsa semnalului baza de timp nu functioneaza. La aparitia unui semnal
la intrare, baza de timp se declanseaza, genercaza un singur dinte de ferastrau si apoi se
blocheaza din nou in asteptarea unui alt semnal. In cazul in care la intrare se aplicd un semnal
periodic, baza de timp urmarind semnalul de la intrare devine periodica.

Ui
[ >
A : t
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Us : !
| ! R
| T »
: I t
U, &4 | l
t a— tensiunea la intrare
i i b — tensiunea generata de baza de timp
| - -
r : ¢ — tensiunea pe cilindru Wehnelt
Uy i ! d - tensiunea dupa circuitul de
! | intérziere
1 I |-
| | gl
| T ! t

Fig. 5.56. Diagramele tensiunilor in diferite puncte ale schemei osciloscopului

Tn figura 5.56. sunt reprezentate diagramele tensiunilor Tn diferite puncte ale schemei unui
osciloscop functionand cu baza de timp declansata. In figura 5.56.a este reprezentat semnalul
aplicat la intrare, in momentul t = t;. Pana la aparitia semnalului, baza de timp este blocata. La t
= 1;, baza de timp se declanseaza, genereaza un dinte de ferdstrdu si apoi se blocheaza din nou
(fig. 5.56.b). In cazul cazul functionirii cu baza de timp declansati, mai sunt necesare
urmatoarele circuite: circuitul pentru controlul intensitatii spotului, circuitul de intarziere.

Circuitul pentru controlul intensitatii spotului. In cazul cazul functionirii cu baza de timp
declansata, in lipsa semnalului de intrare, baza de timp fiind blocata, atat placilor de deflexie Y
cat si placilor de deflexie X nu li se aplicd nici un semnal. In aceasta situatie, fasciculul de
electroni ar bombarda ecranul intr-un singur punct, in centru , ceea ce ar duce la distrugerea
luminoforului in punctul respectiv. Pentru a proteja ecranul, osciloscopul este prevazut cu un
circuit pentru controlul intensitatii spotului. Acesta furnizeaza o tensiune negativa care se aplica
pe cilindrul Wehnelt pentru stergerea spotului, cand baza de timp este blocata (fig. 5.56.c).

Circuitul pentru controlul intensitatii spotului mai este folosit si la stingerea spotului pe
durata cursei de Intoarcere si uneori la modularea intensitatii spotului cu semnal exterior.

Circuitul de intarziere are rolul de a intarzia semnalul astfel incat acesta sa se aplice
placilor Y dupi ce baza de timp a inceput si functioneze. In figura 5.56.d este reprezentati
diagrama tensiunii Uy intarziata fata de tensiunea de la intrare U; cu timpul t. Daca nu s-ar folosi
circuitul de intarziere, semnalul s-ar aplica placilor Y cand spotul este stins si baza de timp
blocata, ceea ce ar face ca inceputul semnalului sa nu apara pe ecran (fig. 5.57.a).
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Fig. 5.57. Efectele circuitul de intarziere :
a — oscilograma fara circuit de intarziere
b — oscilograma cu circuit de Tntarziere

Cu circuitul de intarziere, semnalul se vizualizeaza corect (fig. 5.57.b).
Blocul de alimentare contine surse stabilizate de inaltd si joasa tensiune si asigura
alimentare celorlalte blocuri, inclusiv a tubului catodic.

Schema bloc a tubului catodic.

Tubul catodic este elementul principal al osciloscopului. El este un tub catodic cu vid, care
are o parte cilindrica si o parte tronconica (fig. 5.58.).

+300V +7500V

Fig. 5.58. Tubul catodic

In interiorul tubului catodic in partea cilindrici, se afli un dispozitiv de emisie si
focalizare, numit tun electronic, care emite, focalizeaza si accelereaza fasciculul de electroni, si
un sistem de deflexie pentru devierea acestui fascicul.

In partea frontald, tubul catodic are un ecran, acoperit spre interior cu substante
luminofore. El devine luminos in punctul in care este lovit de fasciculul de electroni.

In interiorul tubului pe partea tronconici, este depus un strat bun conductor de electricitate,
care are rolul de ecranare si de colectare a electronilor, dupa ce acestia au lovit ecranul.

a) Dispozitivul de emisie si focalizare (tunul de electroni)

Tunul de electroni este format de obicei dintr-un catod, un electrod de comanda si doi
anozi: de focalizare si de accelerare.

Catodul 1 este un cilindru metalic cu suprafata frontald acoperitd cu un strat de oxizi de
bariu si strongiu, ce pot emite usor electroni. Catodul este incdlzit de un filament, care se afla in
interior.

Electrodul de comanda 2, numit si cilindrul Wehnelt, este un electrod cilindric ce
inconjoard catodul si care este prevdzut in partea frontald cu un mic orificiu prin care trec
electronii. Electrodul de comanda se afla la un potential negativ fata de catod, franand in acest
mod deplasarea electronilor. Potentialul electrodului de comanda se poate varia cu
potentiometrul Rg. Cu cat electrodul de comanda va fi mai negativ fata de catod, cu atat mai
putini electroni vor reusi sa treaci de el. In acest mod, regland negativarea cilindrului Wehnelt se
poate controla numarul electronilor din fasciculul ce se indreapta spre ecran §i, ca urmare, se
poate regla luminozitatea spotului de pe ecran.
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Dupa trecerea prin electrodul de comanda, fasciculul de electroni este focalizat pe ecranul
tubului catodic cu o lentila electronica formata din cei doi anozi, de focalizare si accelerare.

Anodul de focalizare 3 este un cilindru care are un potential pozitiv fatd de catod (cateva
sute de volti), reglabil cu potentiometrul Ra .Variind acest potential se regleaza distanta focala a
lentilei electronice, astfel incat focarul ei sa cada pe ecran. Cand reglajul este corect, imaginea de
pe ecran are claritate maxima.

Anodul de accelerare 4 este tot de forma cilindrica si are un potential fix, pozitiv fata de
catod, de ordinul miilor de volti. El are rolul de a accelera miscarea electronilor, determinand
viteza vy cu care acestia se indreapta spre ecran.

b) Dispozitivul de deflexie

Deviatia fasciculului de electroni se poate realiza cu campuri electrostatice sau
magnetice. La tuburile catodice folosite in osciloscoape se utilizeaza deviatia cu campuri
electrostatice. Dispozitivul de deflexie este format din doua perechi de placi de deflexie dispuse
perpendicular una pe alta, pentru devierea fasciculului de electroni dupa cele doua directii, x si 'y

Fig. 5.59. Deviatia fasciculului de electroni

Cand placile sunt la acelasi potential, fasciculul de electroni trece printre ele fara a fi deviat
si loveste ecranul in centru. Dacd se aplica placilor de deflexie 5 o tensiune Uy (fig.5.59.) intre
ele apare un camp electric Ey. Sub actiunea acestui camp, electronii vor fi atrasi de placa mai
pozitiva si respinsi de placa mai negativa cu o forta Fy = e- Ey care va imprima electronilor o
acceleratie ay dupa directia y. Ca urmare, in spatiul dintre placi electronii vor avea atat o miscare
uniforma cu Viteza Vo in lungul tubului, cit si o miscare uniformi acceleratd pe directia y. in
urma combinadrii celor doud miscari rezultd o traiectorie parabolica.

Cand electronii ies dintre placi, actiunea campului Ey inceteaza si ei isi continua miscarea
dupa o directie tangenta la traiectoria parabolicd, lovind ecranul la o distanta Dy fatd de centru.
Deviatia spotului pe ecran Dy , este cu atat mai mare cu cat tensiunea Uy aplicata placilor y este
mai mare.

Analog, daca se aplicd placilor o diferentd de potential, intre ele apare un camp electric
care deviaza fasciculul de electroni pe directia orizontala (placile de deflexie G).

Cand pe ambele perechi de placi se aplica simultan cate o diferenta de potential, fasciculul
de electroni va fi deviat dupa o directie rezultanta a actiunii celor doud campuri.

c) Ecranul
Dupa ce au trecut prin sistemul de deflexie, electronii ajung pe ecran (7) producand spotul
luminos. Rolul ecranului este de a transforma o parte cat mai mare din energia cineticd a
electronilor in energie luminoasa. In acest scop, pe suprafata interioard a ecranului, este depusi o
substanta fluorescentd numita luminofor, care devine luminoasda cand este bombardata de
electroni. Pentru a i se mari eficacitatea, se adauga diferite substante activante. Culoarea spotului
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luminos depinde de compozitia substantei fluorescente: Pentru observari vizuale se folosesc

ecrane cu fluorescentd galben-verzuie, deoarece sensibilitatea ochiului, este maxima in acest

domeniu. Materialul folosit pentru aceste ecrane este wilemetul (ortosilicat de zinc) activat cu
magneziu.

Dupa incetarea bombardarii cu electroni, ecranul continud sd emitd lumina un timp
oarecare. Persistenta luminii depinde de materialul luminoforului, ea putand varia intre
milisecunde si cateva secunde.

Dupa ce au lovit ecranul, electronii sunt colectati de electrodul de ecranare 8, depus pe
suprafata interioara a partii tronconice a tubului catodic. Pe aceasta cale, electronii se intorc la
sursa de alimentare.

Conditia de stabilitate a imaginii pe ecran, principiul de functionare

Principiul de functionare
Elementul principal al unui osciloscop este tubul catodic. Pentru a putea afisa pe ecranul
tubului catodic curba ce reprezinta dependenta intre doud marimi, A=f(B), este necesar:
- sd se obtind pe un ecran un punct luminos (spot)
- sd se poatd deplasa acest punct dupa doud directii orizontald (x) si verticald (y),
pentru a descrie pe un ecran curba dorita.

Realizarea acestor deziderate este posibila avand in vedere:

- proprietatea unui fascicul de electroni de a produce in punctul de impact (ciocnire)
iluminarea unui ecran tratat cu substante luminofore.

- proprietatea unui fascicul de electroni de a fi deviat sub actiunea unui camp electric
sau magnetic.

Fasciculul de electroni este produs, focalizat si accelerat in tubul catodic si loveste ecranul
acestuia producand un punct luminos (spot). Deplasarea spotului pe ecran se realizeaza prin
devierea fasciculului de electroni cu ajutorul unor campuri electrice create de doua perechi de
placi de deflexie din interiorul tubului catodic, la aplicarea unor tensiuni Uy la placile de deflexie
pe directia y si Uy la placile de deflexie pe directia x.

Pentru ca pe ecran sa apara curba A=f(B), celor doud perechi de placi de deflexie li se
aplica tensiuni Uy si Uy proportionale cu marimile A si respectiv B. Ca urmare spotul se va
deplasa dupa directiile y si1 x in acelasi ritm in care variaza marimile A si B. Daca marimile A si
B sunt periodice, pentru ca pe ecran sa apard o imagine stabild este necesar ca intre frecventele
celor doua marimi sa existe relatia:

fa = n-fg,
unde n este un numar intreg.

Generatorul baza de timp

Generatorul bazd de timp este blocul functional al oscilosopului in care se genereaza
tensiunea de forma dintilor de ferastrau ce se aplica placilor X in cazul vizualizarii curbelor ce
reprezinta variatia in timp a diferitelor marimi.

Conditii impuse tensiunii baza de timp

Deoarece timpul se scurge uniform este necesar ca tensiunea aplicatd placilor x sa creasca
liniar, deplasand spotul cu viteza uniforma de la stdnga la dreapta, iar apoi sa scada brusc, pentru
a reincepe o noud variatie. In intervalul de timp t; — to cAnd tensiunea Uy creste, spotul se
deplaseaza de la stanga la dreapta, descriind pe ecran curba dorita.
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Fig. 5.60. Tensiunea baza de timp
a — forma reala i ideald a tensiunii Uy
b — tensiunea care trebuie aplicata cilindrului Wehnelt Uy

Forma ideald a tensiunii Uy este cea desenatd cu linie plina Tn figura 5.60.a. In practica
insd, nu se poate obtine o astfel de variatie. Semnalele obtinute cu circuitele reale nu sunt perfect
liniare si anularea lor nu se face instantaneu, ci intr-un interval de timp finit t, — t; (figura 5.60.a
— linie punctata).

Datorita acestor diferente intre forma reald si forma ideald a tensiunii Uy , apar neajunsuri
care trebuie sa fie minimizate:

din cauza neliniaritatii, spotul nu se deplaseaza pe ecran cu viteza constanta si, ca
urmare, curba ce apare pe ecran este deformata fata de curba reala.

deoarece tensiunea Uy nu scade instantaneu in intervalul de timp t, — t;, cand
tensiunea scade, spotul se intoarce de la dreapta la stanga descriind pe ecran o linie de
intoarcere care nu face parte din semnal. Pentru a evita aparitia liniei de intoarcere, in
intervalul de timp t; — t; se aplica cilindrului Wehnelt un impuls negativ (fig. 5.60.b)
care blocheaza fasciculul de electroni si spotul se stinge. In acest mod pe ecran nu se
mai vede linia de Intoarcere, dar, in acelasi timp, nu se mai vede nici partea finald a
oscilogramei. Pentru ca partea care se pierde din oscilograma sa fie mai mica, este
necesar ca intervalul de timp t, — t; in care tensiunea Uy scade sa fie mult mai mic
decat intervalul de timp t; —to,

O alta conditie pe care trebuie sd o indeplineasca baza de timp pentru ca imaginea sa
fie stabild pe ecran, este ca frecventa sa sd fie un submultiplu intreg al frecventei
semnalului de vizualizat:

1
far =Hfs;n=1,2,3....

Tindnd seama de conditiile impuse tensiunii Uy, S-au realizat diferite constructii de
generatoare baza de timp. In principiu insi, toate schemele adoptate se bazeaza pe incircarea si
descarcarea unui condensator.

Modelul cel mai simplu al generatorului bazei de timp este reprezentat in figura 5.62.
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Fig. 5.62. Variatia tensiunii
Fig. 5.61. Modelul unui generator baza de timp bornele condensatorului

La inchiderea intrerupatorului Kj, in momentul t = tp, condensatorul C se incarca de la
sursa E prin rezistenta R, dupa o lege exponentiala:

1
Ug = E(l—e RC]

Incarcarea este cu atit mai lentd cu cat constanta de timp 1, = RC este mai mare. La
momentul t = t;, cand tensiunea pe condensator are o valoare U_, se inchide intrerupatorul K5, ce

prezinti o rezistentd de contact r, de valoare mica. Incepand din acest moment, condensatorul C

se descarca pe rezistenta de contact r, de valoare mica, conform relatiei:
1

Us=U.-e,

Descarcarea va fi cu atat mai rapida cu cat constanta de timp t, = RC este mai mica. Pentru
satisfacerea conditiei (t, — t;) << (t, —t;) este necesar car << R.

In cazul in care generatorul baza de timp functioneaza periodic, aceasti variatie a tensiunii
pe condensatorul C trebuie sd se repete periodic, adica comutatorul K, sd se inchidd si sd se
deschidi periodic, cu o frecventa care si satisfaca relatia de stabilitate. In practicd, comutatorul
K2 este realizat cu diferite dispozitive electronice. Osciloscoapele moderne utilizeaza pentru
producerea tensiunii baza de timp un generator cu integrator Miller. Tensiunea baza de timp se
mai numeste si tensiune de baleiaj. (tensiune liniar variabild in dinte de ferastrau care se aplica
pe placile de deflexie orizontala)

Reglajele osciloscopului
Reglarea osciloscoapelor catodice

Inainte de a folosi un osciloscop catodic necunoscut sau nou, trebuie si se citeascid
instructiunile de intrebuintare din prospectul lui, daci exista. In lipsa unor instructiuni speciale,
trebuie procedat metodic, dupa cum urmeaza:

Intrerupatorul de retea. Se verifica daca transformatorul de retea al osciloscopului catodic
este pus la tensiunea retelei. Se fixeaza potentiometrul de reglaj al luminozitatii in pozitia de
luminozitate limita, se aseaza reglajele pozitiei orizontald §i verticalda aproape de centrul
gamelor §i se pune la minim reglajul amplitudinii verticale.Se conecteaza la priza cordonul de
retea si se inchide intrerupatorul de retea.
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Reglajul luminozitatii. Trebuie sa se astepte aproximativ un minut, pentru ca tuburile sa
se Incalzeascd. Dupd acest timp, se roteste incet potentiometrul de reglaj al luminozitétii, pana
cand spotul devine vizibil. Urmeaza apoi centrarea spotului luminos.

Reglajul focalizarii. Intrucat reglajele focalizarii si luminozitatii se influenteaza reciproc,
aceastd operatie se face cu ambele maini in acelasi timp, mai ales ca aceste butoane se afla
plasate de o parte si de alta a tubului catodic.

Reglajele pozitiei. Daca potentiometrele de reglaj ale pozitiei nu au fost manipulate in
timpul reglérii luminozitatii, functionarea lor poate fi acum verificatd. Dupa aceasta verificare se
readuce spotul la centrul ecranului.

Reglajul amplitudinii bazei de timp. Se verifica fiecare gama de reglaj brut al frecventei
baza de timp, comutand butoanele de reglaj ale amplitudinii in diferite pozitii.

Amplificatorul deflexiei verticale. Se aseaza comutatorul bazei de timp in pozitia
corespunzatoare gamei care include frecventa de 50 Hz. Se regleaza atenuatorul in trepte pentru
a obtine, sensibilitatea minima, iar atenuatorul fin pentru sensibilitatea maxima. Se introduce
apoi un fir in borna de intrare de mare impedanta a amplificatorului deflexiei verticale si se tine
in mana capatul celilalt al firului. In acest caz trebuie si apard o usoard deviatie verticald. Se
mareste imaginea de pe ecran pana ce ocupa intregul ecran.

Reguli pentru utilizarea osciloscoapelor catodice

Tubul catodic al unui osciloscop catodic nu trebuie lasat sa functioneze cu spotul stationar,
din cauza pericolului de ardere a ecranului. In pauzele dintre lucrari, spotul trebuie stins cu
ajutorul reglajului luminozitatii, iar osciloscopul nu trebuie scos din functiune cu comutatorul de
retea, in afard de cazul cand aparatul nu va fi intrebuintat un timp mai indelungat.

Intrucat osciloscoapele catodice au orificii de aerisire (pentru a se asigura o ventilatie
corespunzatoare) va trebui periodic sa fie curatate de praf. Curatarea se va face cu un aspirator de
praf sau cu pensula si aer comprimat de mica presiune.

Calibrarea pe orizontala

Masurarea intervalelor de timp se poate realiza cunoscand viteza de deplasare a spotului si
masurand pe ecran lungimea segmentului care corespunde intervalului de timp considerat.

Osciloscoapele moderne au baza de timp calibrata In ms/cm sau ps/cm , adicd se indica
pentru fiecare pozifie a comutatorului ce regleaza in trepte frecventa bazei de timp, timpul
necesar ca spotul sd se deplaseze pe directia orizontala cu un centimetru. Aceasta calibrare este
corectd numai daca reglajul fin al bazei de timp este la maxim.

Calibrarea pe verticala

Masurarea tensiunilor cu osciloscopul catodic se bazeaza pe faptul ca deviatia spotului este
proportionald cu amplitudinea tensiunii aplicate placilor de deflexie. Inainte de utilizare, se
recomanda sa se verifice calibrarea atenuatorului Ayy. Tn acest scop, osciloscoapele dispun, la o
bornd de pe panoul frontal, de o tensiune de calibrare. Cu ajutorul unei sonde (cordon de
legaturd), se aplicd tensiunea de calibrare la intrarea oscilosopului si se verifica dacad variatia
obtinutd pe ecran corespunde indicatiei atenuatorului.

Pentru masurari precise, sursa de tensiune interna are frecventa de 1 kHz si amplitudinea
tensiunii egala cu 1 sau2 V.
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Sincronizarea osciloscopului
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Fig. 5.63. Variatia duratei dintilor de ferastrau in functie de constanta de timp © = RC
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Durata unui dinte de fierastrau corespunde intervalului de timp t; — tp Th care tensiunea pe
condensator creste pand la U, necesara devierii fasciculului de electroni, astfel incat spotul si se

deplaseze pe tot ecranul de la stanga la dreapta. Ea depinde de constanta de timp t, =RC. Daca

se variaza valorile lui R si C, se pot obtine durate diferite pentru dintii de ferastrau (fig. 5.63.).
De obicei aceastd duratd se variazad in trepte cu un comutator ce introduce in circuit
condensatoare de diferite valori si fin prin variatia continua a rezistentei R. Comutatorul este
calibrat Tn ms/cm sau ps/cm, corespunzator timpului necesar ca spotul sa se deplaseze pe directia
orizontalad cu 1 cm. Aceastd calibrare este valabild numai daca reglajul fin este la maxim. In
cazul functionarii periodice, se poate considera ca durata unui dinte de ferastrau corespunde unei
perioade a semnalului generat de baza de timp, deci variind durata dintilor de ferastrau se variaza
frecventa bazei de timp

5.8.2. Masur4ari cu osciloscopul

Masurarea tensiunii §i intensitdtii curentului electric

Masurarea tensiunilor cu osciloscopul catodic se bazeaza pe faptul ca deviatia spotului este
proportionald cu amplitudinea tensiunii aplicate placilor de deflexie.

Metoda directa se utilizeazd in cazul osciloscoapelor moderne prevazute cu ecran caroiat
(impartirea in patrate cu latura de obicei de 1 cm) si care au atenuatorul At, etalonat in
mV/cm sau V/cm.

Fig. 5.64. Mdsurarea directa a tensiunii cu osciloscopul catodic
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Se aplica semnalul de masurat la intrarea Y a osciloscopului, se controleaza daca reglajul
amplificarii este la maxim si se regleaza atenuatorul Aty si baza de timp astfel incét sa se obtind o
oscilograma corect incadrata pe ecran. (fig. 5.64). Se masoara cu ajutorul caroiajului de pe ecran
inaltimea oscilogramei in centimetri si se inmulteste cu indicatia atenuatorului, obtinandu-se
astfel direct valoarea tensiunii masurate.
Exemplu: Tn cazul oscilogramei din figura 2.64., dacd atenuatorul este pus pe pozitia
0,5V/cm, valoarea tensiunii este:

Uy :0,51~2cm =1V.
cm

Metoda comparatiei.

Cand oscilosopul nu are atenuatorul calibrat sau calibrarea nu mai este corecta, se poate
folosi metoda comparatiei. La aceastd metoda, tensiunea de masurat de o forma oarecare, se
compard cu o tensiune sinusoidald de joasd frecventa, care poate fi masuratd cu un voltmetru
obisnuit.

@

Y
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Fig. 5.63. Mdasurarea tensiunii prin metoda comparatiei

Modul de lucru. Se realizeaza montajul din figura 5.63. cu comutatorul K pe pozitia 1 se
aplicd la intrarea Y a osciloscopului tensiunea Uy de masurat. Se regleaza amplificarea si baza de
timp pana se obtine o oscilograma corect incadratd in ecran §i se masoara Indltimea | a
oscilogramei, cu o rigla sau un compas.

\

Fig. 5.64 Tensiunile mdasurate la metoda comparatiei
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Fara a interveni in reglajul amplificarii, se trece comutatorul K pe pozitia 2, aplicandu-se la
intrarea Y a osciloscopului o tensiune sinusoidald de joasad frecventd. Aceasta se regleaza pana
cand oscilograma obtinutd pe ecran are aceeasi naltime 1 ca si in cazul vizualizarii tensiunii Uy,

Cele doua oscilograme avand aceeasi Inaltime, inseamna cd amplitudinea tensiunii Uy este
egala cu amplitudinea varf la varf a tensiunii sinusoidale.

Tensiunea sinusoidald se masoard cu voltmetrul V, care de obicei este etalonat in valori
eficace. Daca U este tensiunea cititd pe un voltmetru, atunci:

U, =U,,=2U,, =22U unde U_, =+2U.

Masurarea intensitatii curentului electric

Intrucat osciloscopul catodic functioneazi cu deflexie electrostaticd, semnalele ce se aplici
la intrarca lui sunt de natura unor tensiuni. Pentru masurarea intensitatii curentului cu
osciloscopul catodic se trece curentul de masurat printr-o rezistentd de valoare cunoscuta si se
masoara cu una din metodele studiate caderea de tensiune la bornele rezistentei.

NEERE

Fig. 2.65. Masurarea intensitatii curentului electric cu osciloscopul

Re este o rezistentd etalon de valoare cunoscutd. Apoi aplicand legea lui Ohm, se
calculeaza valoarea intensitatii curentului de masurat.

Masurarea intervalelor de timp

Masurarea intervalelor de timp se poate realiza cunoscand viteza de deplasare a spotului si
masurand pe ecran lungimea segmentului care corespunde intervalului de timp considerat.

Osciloscoapele moderne au baza de timp calibrate in ms/cm sau ps/cm, adica se indica
pentru fiecare pozitie a comutatorului ce regleaza in trepte frecventa bazei de timp, timpul
necesar pentru ca spotul sd se deplaseze pe directia orizontald cu un centimetru. Aceasta
calibrare este corectd numai daca reglajul fin al bazei de timp este la maxim.

Masurarea duratei unui semnal

Pentru masurarea duratei unui semnal acesta se aplica la intrarea Y a osciloscopului si se
regleaza amplificarea si baza de timp pana cand se obtine o oscilograma corect incadrata in
ecran.

1

1

1

I

< >,
1€

Fig. 5.66. Mdasurarea duratei unui semnal cu oscilosopul
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Se verificd daca reglajul fin al bazei de timp este la maxim. Apoi se masoara latimea
semnalului pe ecran, in centimetri, si se inmulteste cu indicatia reglajului in trepte al bazei de
timp, obtinadndu-se astfel durata semnalului de masurat.

Exemplu: Tn cazul oscilogramei din figura 5.66., daca reglajul in trepte al bazei de timp
este pe pozitia Ims/cm si latimea impulsului este de 2,5 cm, durata impulsului va fi:

t=250m-1™ _25ma
cm

In mod analog se poate masura si durata unei parti din semnal, cum ar fi durata timpului de
crestere a unui impuls(timpul in care semnalul creste de la 10% la 90% din amplitudinea sa).

Masurarea perioadei unui semnal

Pentru masurarea perioadei, este necesar ca baza de timp sa fie astfel reglatd incat
oscilograma si contind cel putin doui perioade succesive ale semnalului. In acest caz, daca
relajul fin al bazei de timp este la maxim, se médsoard pe ecran in centimetri distanta intre doud
treceri succesive ale semnalului prin aceeasi valoare si cu acelasi sens de variatie, si se
inmulteste cu indicatia reglajului in trepte al bazei de timp. In acest fel se obtine direct perioada
semnalului.

NN/
)\

|
| T |
. !

>

>
|
|
|
I

Fig. 5.67. Masurarea perioadei unui semnal
cu osciloscopul

Mdasurarea frecventelor

Frecventa se poate masura cu osciloscopul catodic, masurand perioada semnalului ca la
punctul precedent si apoi calculand frecventa cu relatia:

foz.
T

Metoda figurilor lui Lissajous

Figurile lui Lissajous se pot obtine pe ecranul osciloscopului catodic dacd se aplica
ambelor perechi de placi de deflexie tensiuni sinusoidale.

Uy, fy

[

Uy

Fig. 5.68. Masurarea frecventelor cu figurile lui Lissajous
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Pentru madsurarea frecventei fy a unui semnal, acesta se aplica unei perechi de placi de
deflexie a osciloscopului, iar la cealaltda pereche de placi de deflexie se aplica un semnal de la un
generator de frecventd variabila si cunoscuta fx (fig. 5.68.). Se variaza frecventa fy pana cand pe
ecran se obtine una dintre figurile lui Lissajous. Pentru a determina raportul corespunzator figurii
obtinute pe ecran, se intersecteaza figura cu doud drepte, una orizontald x si una verticala y si se
numara punctele de intersectie ale figurii cu cele doua drepte.

A
S
L ) ny=2 X

ny=3

Fig. 5.68. Determinarea frecventei necunoscute

Pentru orice figura a lui Lissajous raportul intre numarul de intersectii ny cu dreapta
orizontald si numarul de intersectii ny cu dreapta verticala este egal cu raportul intre frecventa
semnalului aplicat placilor y si frecventa semnalului aplicat placilor x:

Cunoscand raportul corespunzator figurii obtinute pe ecran si frecventa fy, Se poate
determina frecventa f, folosind relatia de mai sus. De obicei se variaza fy pana cand se obtin
figurile corespunzatoare egalitatii celor doud frecvente.

Fig. 5.69. Figurile lui Lissajous
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Masurarea defazajelor
Figurile lui Lissajous depind de raportul frecventelor a doud oscilatii sinusoidale dar si de
defazajul dintre ele.

v

X

/
(L

—

Fig.5.70.Masurarea defazajelor

Pentru determinarea defazajului dintre doud semnale de aceeasi frecventa, acestea se aplica
celor doua perechi de placi de deflexie ale osciloscopului. In acest caz:

u,=U, sinaet
u, =U, sin(ot+¢)

Deviatiile obtinute pe ecran fiind in fiecare moment proportionale cu tensiunile aplicate,
vor varia dupa expresiile:

X=X sinawt
y=Y Sin(a)t +(p)

unde X s1 Y sunt deviatiile maxime.

Pe ecran apare o figura de forma unei elipse, care pentru ¢ = 0 si ¢ = 7 ajunge la forma
unei linii inclinate, iar pentru ¢ = n/2 si @ = 3n/2 devine un cerc. In cazul general, daca elipsa
este bine centrata pe ecran defazajul se poate determina prin raportul intre deviatia maxima pe
verticala Y si deviatia y corespunzatoare punctului in care elipsa intersecteaza axa verticald a
ecranului.

Tn acest punct x=0, deci sinot = 0; ® t = 0 si y=Ysing. Din aceasti relatie se deduce :

sing = % . In cazul in care se dispune de un osciloscop cu doui canale (cu comutator electronic),

masurarea defazajului dintre doua semnale se poate face comod vizualizand simultan cele doua
semnale.
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Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Prefixul T (tera) este un multiplu al unei unitdfi de masura si are factorul de
multiplicare:
a) 10%*
b) 10'®
c) 10%
d) 10°

2. Rezistenta electrica este o marime fizica fundamentala care consta in:
a) Proprietatea unui material de a se opune trecerii curentului electric;
b) Lucru mecanic efectuat pentru transportul sarcinii electrice;
c) Proprietatea de a se opune variatiilor de curent;
d) Cantitatea de sarcina electrica ce trece prin sectiunea transversald a unui
conductor in unitatea de timp;

3. Unitatea de masura pentru PUTERE 1in S.I. este:
a) Q
b) Vv
c) A
d W

4. Unitatea de masurd pentru INTENSITATE in S.I. este:
a) V
b) A
c) C
d) W

5. Voltmetrul este un mijloc de masurare folosit pentru masurarea:
a) Tensiunii electrice;
b) Capacitatii electrice;
c) Intensitatii electrice;
d) Rezistentei electrice;

6. Megohmetrul este un aparat de masura folosit la masurarea rezistentelor de
peste:
a) 10°Q
b) 10°Q
c) 10°Q
d) 10°Q

7. Frecventmetrul cu logometru functioneaza la:
a) Frecvente joase;
b) Frecvente medii,
c) Frecvente inalte;
d) Toate frecventele;

8. Frecventmetrul cu rezonanta se foloseste la masurarea:
a) Frecventelor joase;
b) Frecventelor medii;
c) Frecventelor inalte;
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d) Toate frecventele;

9. Unitatea de masura in S.I. pentru reactanta este:
a) Q
b) V
c) F
d W

10. In circuit voltmetrul se conecteaza:
a) In paralel;
b) Tn serie;
¢) Tnaval;
d) Tnamonte;

Raspunsuri corecte: 1A, 2A, 3D, 4B, 5A, 6D, 7A, 8C, 9A, 10A
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CAPITOLUL 6.

iNTRETINEREA ECHIPAMENTELOR AUDIO
6.1. Sunetul

Din punct de vedere fiziologic, sunetul constituie senzatia produsa asupra organului auditiv
de catre vibratiile materiale ale corpurilor si transmise pe calea undelor acustice. Urechea umana
este sensibila la vibratii ale aerului cu frecvente intre 20 Hz si 20 kHz, cu un maxim de
sensibilitate auditiva in jur de 3500 Hz.

Consideratii generale privind sunetul computerizat

Sunetele sunt vibratii mecanice propagate in medii elastice, avand frecvente cuprinse intre
16 Hz si 20.000 Hz. Maniera cea mai simpld de a produce sunete cu ajutorul calculatorului, se
bazeaza pe existenta unui mic difuzor incorporat in calculator. Dacd printr-un program de
utilizator se calculeaza frecventele sunetelor dorite a fi obtinute si ele vor fi comunicate
difuzorului printr-un port specializat (0x61), difuzorul va produce semnalele sonore comandate,
datorita variatiei tensiunii care i se aplica. Avand in vedere faptul ca frecventele de lucru difera
de la un calculator la altul, este necesar un reper fix de frecventa, care sa nu fie dependent de
frecventa de lucru a unitatii centrale a PC-ului. O modalitate sigurd este aceea de a ne raporta la
frecventa circuitului de ceas (timer chip), disponibil pe toate calculatoarele. Desi acesta dispune
de patru canale de comunicare, doar unul (timer 2) poate fi programat sa furnizeze o iesire ce
poate fi directionata spre difuzor. Controller-ul programabil de ceas lucreaza pe frecventa de
aproximativ 1193 MHz. Pentru o prelucrare a semnalelor audio pe calculator este necesara
stocarea si manipularea semnalelor in format numeric, nu analogic.

Numerizarea (digitizarea) sunetului se produce n trei etape:

e Prelucrarea semnalului analog si trecerea lui printr-un convertor analog — digital;

e Esantionarea semnalului convertit, astfel incat sa se pastreze un volum mic de informatii,
dar care sa aproximeze suficient de bine forma semnalului audio initial; aceasta consta in
sectionarea semnalului analog de un numar de 5.500 pana la 48.000 de ori pe secunda si
pastrarea valorilor determinate; cu cat esantionarea este mai densd, cu atat este mai buna
aproximarea formei semnalului initial, dar vor fi mai multe valori de stocat in fisier;

e Stocarea informatiilor numerice pe un suport de memorie externd conform unui format
standard.

Etapa critica in procesul de numerizare a sunetului este reprezentatd de esantionarea
semnalului. Prin aceasta se intelege sectionarea semnalului analog pe orizontald, de un numar de
ori pe secundd, numar cuprins intre 4500 s1 40000.

Fig. 6.1. Reprezentarea graficd a sunetului
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Corzile vocale vibreaza si timpanul receptioneaza aceste vibratii. Transferul se realizeaza
prin miscarea moleculelor din aer, care fac ca vibratiile sa fie percepute. Fluctuatia de vibratii
este tradusd analogic printr-o variatie continud a tensiunii, care produce o undd oscilatorie
electrica, ce este imprimata membranei difuzorului.

Avantajele numerizarii sunt:
e Stocare si manipulare mult mai usoara;
e Pastrarea calitatii informatiei la copierea pe un alt suport, comparativ cu forma anologa la
care calitatea se degradeaza prin copiere;
e Degradarea cu mult mai redusa a suportului fizic de stocare, in cazul fisierelor de sunet,
comparativ cu forma analog.

Cele mai utilizate frecvense de esantionare sunt cele de 8 KHz (pentru anunturile facute
prin vocea umana), 11 KHz (pentru inregistrarile vocale, prin microfon sau telefon), respectiv 22
KHz si 44 KHz (pentru CD-Audio, minidisk, DAT).

In afard de rezolutia pe orizontald, calitatea sunetului mai depinde si de rezolutia pe
verticala, adica de intervalul dintre sunetul de cea mai mare intensitate si sunetul de cea mai mica
intensitate. Acest interval, numit si spectru dinamic, depinde de precizia conferitd sunetului
Numerizat, prin precizia asociatd numarului memorat corespunzator amplitudinii sunetului, in
cadrul diviziunii de esantionare. Din acest punct de vedere, exista doua standarde mai raspandite:
pe 8 respectiv 16 biti si uneori si 12 bifi.

6.2. Placa de sunet

Placa de sunet este componenta sistemului care se ocupa cu tot ceea ce inseamna sunet, de
la mesajele sonore ale sistemului de operare, pana la muzica si efectele din aplicatii multimedia.
Se ataseaza sistemului folosind interfata PCl sau poate fi inlocuitd cu o solutie on-board,
prezenta in southbridge-ul chipsetului placii de baza.

Toate placile audio ofera sunet multicanal, precum si o serie de efecte implementate direct
in hardware. Diferentele calitative ale sunetului procesat sunt date de performanta procesorului
audio si a codecului. De asemenea, solutiile on-board sunt suficiente pentru majoritatea
aplicatiilor, ele facand fata chiar si jocurilor, in timp ce solutiile dedicate (cele semiprofesionale
si profesionale), prezinta performante superioare.

Structura unei plici de sunet

O placa de sunet contine:
Un procesor de semnal digital (DSP) care controleaza computatiile
Un convertor digital-analog (ADC) pentru audio cu intrare in computer
Memorie read-only ROM sau memorie Flash pentru stocare de date
Interfatd pentru instrumente muzicale digitale (MIDI) pentru conectarea echipamentelor
muzicale externe (pentru majoritatea placilor, game-portul este folosit de asemenea
pentru conectarea unui adaptor MIDI extern)

e Mufe de tip Jack pentru conectarea semnalului audio de intrare/iesire a echipamentelor de
redare-captare sunet. Placile de sunet curente deobicei se instaleaza in slot-ul PCI, pe
cand altele mai vechi si ieftine se instaleaza pe bus-ul ISA. Calculatoarele de ultima
generatie incorporeaza placa de sunet ca un chipset direct pe placa de baza. SoundBlaster
Pro este considerat factorul standard pentru placile de sunet. Aproape toate placile de
sunet de pe piata includ cel putin compatibilitate cu SoundBlaster Pro.
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Deseori, diferite marci de placi de sunet de la producatori diferiti folosesc acelasi chipset.
Producatorul de placi de sunet adauga diferite functiuni si programe pentru a putea diferentia
produsele lor de alti producatori.

Conectarea placilor de sunet

Placile de sunet pot fi conectate la:
casti

o difuzoare cu amplificator

e sursd de intrare analogica
microfon
radio
deck cu caseta
CD player

e o sursd de intrare digitala
casetd audio digitala (DAT)
CD-ROM

e sursa de iesire analogica — deck cu caseta

o sursa de iesire digitald
DAT CD inscriptibil (CD-R)

Cateva din placile de sunet foarte performante ofera iesiri pentru 4 difuzoare si o interfatd
de iesire digitala printr-o mufa. O placa de sunet digitala este utilizatd pentru aplicatii care au
nevoie de sunet digital. Plicile de sunet digitale au intrari si iesiri digitale, pentru a putea
transfera date de pe DAT, DVD sau CD direct pe hard disk-ul din calculator. Tn mod normal, o
placa de sunet poate face 4 operatii cu sunetul: reproduce muzica inregistrata, (de pe CD-uri sau
fisiere audio, cum sunt wav sau MP3), de la jocuri sau de pe DVD-uri, inregistreaza audio in
diferite formate media de pe diferite surse externe (microfon sau deck de casetd), sintetizeaza
sunete. DAC (controler audio digital) si ADC-ul (convertor analog-digital) aduc modul pentru
transmiterea in si in afara placii de sunet, in timp ce DSP-ul (procesor de sunet digital)
supravegheaza procesul. DSP-ul proceseaza si orice alta alteratie a sunetului, cum ar fi ecoul sau
sunetul 3D.

Producerea sunetului cu ajutorul unei placi de sunet:

Microfonul conectat la calculator capteaza un semnal audio. Placa de sunet creeaza un
fisier audio in format wav din intrarea de date din microfon. Procesul de transformare a acelui
sunet intr-un figier ce va fi inregistrat pe calculator este urmatorul:

e Placa de sunet primeste un semnal analog (in forma unor valuri) din jack-ul de intrare de
microfon. Semnalele analogice primite variaza si in amplitudine si in frecventa.

e Software-ul din calculator selecteaza care intrari vor fi folosite, depinzand daca sunetul
este mixat cu un CD din CD-ROM.

e Semnalul analog in forma de “val” mixat este procesat in timp-real de un convertor
analog-digital (ADC), creand o iesire binara (digitala) de 0-uri si 1-uri.

e [esirea digitala de la ADC trece in DSP. DSP-ul este programat de o serie de instructiuni
stocate intr-un alt chip de pe placa de sunet. Una din instructiunile DSP-ului este sa
comprime informatia digitala pentru a pastra spatiu liber.

e Semnalul de iesire din DSP este transmis in bus-ul de date al calculatorului prin modul de
conectare a placii de sunet.

e Informatia digitald este procesatd de procesorul calculatorului si trimis cétre controlerul
hard-disk-ului. Apoi este trimis pe hard-disk ca un fisier wav inregistrat.

Pentru a asculta un fisier wav inregistrat, procesul este inversat:

e Informatia digitala este citita de pe hard disk si trimisa catre procesorul central.
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e Procesorul central trimite apoi informatia catre DSP-ul de pe placa de sunet.
e DSP-ul decompreseaza informatia digitala.
Informatia digitala decompresatd din DSP este procesata in timp real de catre circuitul
convertorului digital-analog (DAC), creand un semnal analog pe care il auzi in casti sau in difuzoare,
depinzand la ce este conectat jack-ul de iesire a placii de sunet.

Conectoarele principale ale unei placi de sunet:

Cele mai multe placi de sunet au aceleasi conectoare principale. Aceste conectoare
minijack de 1/8 inci asigurd mijloacele de transmitere a semnalelor de la adaptor la boxe, césti si
amplificatoare stereo, precum si de receptionare a sunetelor de la microfon, CD player, casetofon
sau amplificator. In orice caz, setul fundamental de conexiuni inclus pe majoritatea placilor
audio este urmatorul:

Conector stereo de iesire de linie sau audio (verde deschis). Conectorul de semnal de
iesire de linie este utilizat pentru transmiterea semnalelor sonore de la adaptorul audio la un
dispozitiv din exteriorul calculatorului.

Conector stereo de intrare de linie sau audio (albastru deschis). Prin intermediul acestui
conector se pot inregistra sau mixa semnale sonore de la o sursa externa.

Conectorul de intrare pentru microfon sau semnal mono (roz sau rosu). Conectorul
pentru intrare de semnal mono este folosit spre a conecta un microfon pentru inregistrarea
sunetelor pe disc.

Conectorul pentru joystick (auriu). Este un conector D cu 15 pini, la care se poate atasa
orice joystick standard sau controller de joc. Exista si un adaptor Y optional, astfel incat portul
de joystick suporta uneori doud dispozitive.

Conector MIDI (auriu). Adaptoarele audio folosesc, in mod obisnuit, acelasi port de
joystick si drept conector MIDI. Doi dintre pinii conectorului sunt desemnati sd transporte
semnale la si de la un dispozitiv MIDI.

Pe langd conexiunile externe, cele mai multe placi de sunet poseda cel putin unul si,
posibil, multiple conectoare audio interne. Cele mai multe adaptoare audio dispun de un conector
intern de 4 pini, pe care il foloseste pentru a conecta o unitate internd CD-ROM direct la
adaptorul audio.

Conectoare pentru caracteristici superioare:

Multe dintre cele mai noi placi de sunet care sunt destinate aplicatiilor profesionale, pentru
redarea audio dolby stereo si producere de sunet utilizeaza si au conectoare suplimentare pentru
a permite aceste utilizari:

Intrare si iesire SPDIF. Interfata digitala receptioneaza semnalele audio digitale direct de
la dispozitivele compatibile, fard a le mai converti, in format analogic.

CD SPDIF. Conecteaza unitatile CD-ROM compatibile cu interfata SPDIF la intrarea
digitala a placii de sunet.

Intrarea TAD. Conecteaza modemurile interne cu suport pentru robot telefonic la placa de
sunet pentru prelucrarea mesajelor vocale.

lesire digitala DIN. Aceasta permite conectarea sistemelor de boxe digitale multidifuzor,
pentru utilizare cu seria SoundBlaster

Intrarea auxiliarda. Ofera intrare pentru altd sursa de sunet precum o placa de tuner TV.

Intrare 12S. Aceasta permite placii de sunet sa accepte intrare audio digitald de la sursa
externd, precum AC-3 decodat pe doua canale de la recorderul DVD si camera video MPEG-2.

Port USB. Aceasta intrare permite placii de sunet sa se conecteze la boxe USB, controlere
de jocuri si alte tipuri de dispozitive USB.

IEEE-1394. Aceasta intrare permite placii de sunet sa se conecteze la videocasetofoane
digitale, scannere, unitati de hard disc si alte dispozitive.
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Uneori, aceste conectoare suplimentare se gasesc chiar pe placa, iar uneori ele sunt atasate
unei cutii de adaptare interna sau externa, unei placi suplimentare sau unui rack extern.
Controlul volumului:

Practic, pentru toate placile de sunet recente, volumul este controlat prin intermediul unei
pictograme sub forma de difuzor, a panoului de control din Windows, pictograma care poate fi
gisitd in sistem tray (langa ceasul de pe ecran). In cazul plicilor de sunet 5.1., va fi nevoie sa
utilizam optiunile de mixare din controlul de volum pentru a selecta sursa adecvata si nivelurile
de auditie potrivite pentru semnalele audio de intrare si de iesire, conectate la placa de sunet sau
la o cutie adaptoare.

Unele placi de sunet, odata cu instalarea driverelor necesare, au un program numit C-
Media 3D Audio Configuration, care vine cu pachetul de instalare, si din care utilizatorul poate
sa regleze volumul la toate cele sase difuzoare ale unui sistem 5.1.

Caracteristici pentru suport MIDI

Placile stereofonice redau multe voci simultan, provenind din doud sau mai multe surse de
semnal. O voce reprezintd un sunet singular produs de adaptor. Un cvartet de coarde foloseste
unui pianist necesita zece voci, una pentru fiecare deget. Cu cat un adaptor audio este capabil sa
produca mai multe voci, cu atat mai buna este fidelitatea sunetului. Cele mai performante
adaptoare de pe piata actuala pot produce pana la 1024 voci simultan.

Comprimare datelor

Practic, toate placile de sunet actuale pot produce cu usurintd sunete de calitate CD,
esantionate la 44,1 kHz. La aceasta rata, fisierele inregistrate pot consuma peste 10 MB pentru
fiecare minut de inregistrare. Cei mai multi producatori de adaptoare audio folosesc un algoritm
denumit comprimare prin modularea adaptiva diferentiala a impulsurilor in cod, denumit si
IMA-ADPCM. Cel mai cunoscut standard de comprimare este standardul Motion Pictures
Experts Grup (MPEG ), care se aplica pentru comprimare atat audio cat si video. Metoda MPEG
in sine asigurd un factor potential de comprimare de 30:1 si, In mare parte datoritd acestui fapt,
sunt disponibile acum discuri MPEG DVD si CD-ROM cu filme. Schema de compresie a
sunetului MP3 este un format MPEG; ea poate fi redata de versiunile recente ale programelor
Windows Media Player, Winamp precum si alte playere.

Procesarea audio 3D

Unele placi audio 3D realizeaza partial sau integral procesarea necesara pentru 3D folosind
procesorul computerului, pe cand altele folosesc un procesor de semnal digital puternic, care
realizeaza procesarea chiar pe adaptorul audio. Placile care folosesc procesarea pe computerul
gazdd pentru 3D pot cauza caderi importante ale frecventei cadrelor (cadre pe secunda de
animatie) cand sunetul 3D este activat, dacd gazda foloseste procesoare sub 1 GHz, pe cand
placile cu propriile lor procesoare audio 3D pe placa au modificdri mici in frecventa cadrelor, fie
ca sunetul 3D este activat, fie ca nu este.

6.3. Mixerul audio

Mixerul audio (se mai numeste si consola de mixare audio) este utilizat in camera de
productie a studioului de televiziune si reprezintd principalul echipament din lantul de semnal
audio al unui studio de televiziune.
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Fig.6.2. Mixer audio (schema bloc)

Mixerul audio este un echipament care permite conectarea impreuna a diferitelor surse de
semnal audio din studioul de televiziune (surse audio), selectarea acestora in scopul distribuirii
catre diverse echipamente conectate la iesirile mixerului, controlul parametrilor surselor audio,
sau mixarea, respectiv gruparea diferitelor surse audio pentru o mai usoard manipulare a
acestora.

Pe langa facilitatile enumerate mai sus, mixerele audio realizeaza mai multe functii dintre
care, cel mai importante sunt:

- amplificarea semnalelor de nivel redus, (cum ar fi cele generate la iesirea microfoanelor),

- atenuarea semnalelor de nivel ridicat (cum ar fi cele generate de echipamentele de
redare/inregistrare, sau de diferite instrumente muzicale),

- monitorizarea audio (in difuzoare si casti) si vizuala (VU-metre, peak-metre) a surselor
audio,

- controlul panoramarii fiecarei surse de sunet (reglajul pozitiei acesteia fatd de centrul
imaginii sonore in cazul redarii stereofonice),

- asigurarea alimentarii microfoanelor cu condensator (furnizarea tensiunii de alimentare
“fantoma”),

- comunicarea in cadrul studioului cu alti membri ai echipei care se afla in alte incéperi,

- schimbul de semnale audio cu alte studiouri aflate la distanta.

Porturile mixerului audio

Porturile mixerului audio sunt reprezentate de bornele de conexiune ale acestuia cu
echipamentele din lantul de semnal audio. In functie de directia de transmisie a sursei audio,
porturile mixerului audio se clasifica in:

- intrari: sursa audio este furnizata de la echipamentul audio spre mixerul audio,

- iesiri: sursa audio este furnizata de la mixerul audio spre echipamentul audio.

Intrarile mixerului audio

Mixerului audio este divizat in canale audio, care preiau fiecare cate o sursd audio.
Echipamentele conectate la intrarile mixerului audio pot genera semnale analogice, semnale
digitale, respectiv semnale audio monofonice (mono), respectiv stereofonice (stereo). Din acest
motiv, mixerele audio dispun de canale mono sau stereo, ale caror intrdri suporta atat semnale
analogice cat si semnale digitale.

Fiecare canal mono al mixerului audio contine de un set de intrari care, in functie de
echipamentele care se pot conecta la intrarile respective, se pot clasifica in mai multe tipuri:

- intrdri pentru microfoanele din studio, identificate prin denumirea MIC. Microfoanele
acustice genereaza la iesiri un semnal electric de nivel redus si din acest motiv, sursele audio
furnizate la intrarile MIC sunt amplificate. Totodata, la aceste intrari se pot conecta dispozitive
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DIB (Direct Injection Box), care sunt conectate la instrumentele muzicale electronice, in scopul
capturdrii sunetelor produse de instrumentul respectiv la o calitate superioard. Deoarece
celelelalte tipuri de intrdri mono ale canalului audio nu amplificad semnalul aplicat pe intrarile
respective, este contraindicat ca microfoanele sau dispozitivele DIB din studioul de televiziune
sd se conecteze la alte tipuri de intrari decat intrarile MIC. Dacd nu se tine cont de aceastd
indicatie, sursele audio provenite de la microfoane sau dispozitivele DIB raman la un nivel
redus.

- intrari LINE: sunt destinate conectarii echipamentelor audio care genereaza surse audio
de nivel Tnalt, cum ar fi: instrumente electronice, player/recorder audio multitrack, etc. Deoarece
aceste echipamente genereaza surse audio de nivel inalt, intrarile LINE nu amplifica sursele
audio. Totodata, din aceeasi cauza, daca un echipament care genereaza o sursd audio de nivel
inalt este conectatd la o intrare de tipul MIC, atunci aceasta este distorsionata de catre mixerul
audio prin amplificarea sa.

- intrari INSERT POINT: fiecarui canal mono al mixerului audio ii este alocatd cate o
intrare de acest tip, prin intermediul careia se pot insera in canalul respectiv, Intre
preamplificatorul si egalizorul canalului, diferite procesoare de semnal, cum ar fi echipamentele
de compresie / limitare (compresor/limiter), unitati de generare a efectelor audio, respectiv
egalizoare grafice.

Canalele stereo dispun de o pereche de intrari, identificate prin denumirile L (Left) si R
(Right), la care se conecteazad cablurile celor doua canale stereo ale iesirilor echipamentelor
audio. Tn figura de mai jos sunt prezentate porturile de intrare pentru canalele mono, respectiv
stereo, situate pe panoul frontal al mixerului:

|D 1

MIC
PN
@ r
LINE
INS
INTRARI MONO INTRARI STEREO

Fig.6.3. Porturile de intrare ale mixerului audio

Pe langd intrarile in canalele audio enumerate mai sus, mixerul audio mai dispune de
intrdri similare mono, respectiv stereo si Intr-o sectiune speciald a mixerului denumita MASTER
CONTROL, destinata controlului global al surselor audio conectate la mixer.

Iesirile mixerului audio

La iesirile mixerului audio se conecteaza echipamente audio care permit inregistrarea
surselor audio (recordere audio), procesarea acestora (unitati de generarea a efectelor, unitati de
compresie, echipamente de sincronizare audio-video), amplificarea acestora (amplificatoare de
putere), monitorizarea audio a acestora (boxe audio, casti audio), transmisia acestora
(echipamente electronice de transmisie), sau intercomunicarea intre membrii echipelor aflati in
diverse camere ale studioului de televiziune (telefoane hibride).

Mixerul audio dispune de diverse tipuri de iesiri, cum ar fi:

- iesiri directe (Direct Out): acestea sunt alocate cite una fiecdrui canal §i permit
distribuirea directa a sursei audio a canalului respectiv catre echipamentul de amplificare sau
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inregistrare, sau catre unitatea de generare a efectelor audio, dacad este necesar ca sursa audio
respectiva sa fie prelucratd independent de restul surselor audio, conectate la intrarile mixerului
udio,

- iesiri principale (Main Outputs): sunt iesiri stereo, pe doud canale (L, respectiv R), care
furnizeaza direct sursele audio, sau rezultatul mixarii, sau al procesarii acestora, echipamentelor
audio care sunt conectate la iesirile respective, in scopul inregistrarii, sincronizarii ¢ semnalul
video sau al transmiterii acestora.

- iesiri pentru monitorizare: sunt plasate In sectiunea master a mixerului si sunt utilizate
pentru monitorizarea audio (in casti audio sau boxe audio) in camera de productie a surselor
audio, sau pentru comunicatii interne, intre membrii echipei studioului de filmare aflati in
camere diferite,

- iesiri auxiliare (AUX): destinate conectarii boxelor audio de scena pentru monitorizarea
audio pe scend, sau pe platou de filmare, respectiv conectarii unor procesoare de semnal.

In figura de mai jos sunt prezentate porturile de iesire ale mixerului audio:

oR (@) s
(AUX) =
R

IESIRI MONO IESIRI STEREO

Fig. 6.4. Porturile de iesire ale mixerului audio.
Monitorizarea grafica a nivelului surselor audio

Sursele audio pot fi afectate de zgomot sau de distorsiuni, ambele cauze determinand
deteriorarea calitatii surselor audio respective.

Zgomotele sunt semnale aleatoare care nu contin informatie utild. Aceste zgomote se
suprapun peste informatia utild, reprezentatd de sursa audio, astfel incat rezultatul este
reprezentat de o informatie incarcata de zgomote, iar informatia utila este perturbata. Din acest
motiv, este necesar ca zgomotul sa fie eliminat din informatia utila, iar mixerele audio dispun de
filtre special destinate acestui scop.

Pentru monitorizarea nivelului de zgomot prezent in semnalul util, se defineste un
parametru specific denumit raport semnal-zgomot, a carei valoare indica de céte ori este mai
mare nivelul informatiei utile fatd de nivelul zgomotului prezent in informatia respectiva. Cu cat
valoarea acestui parametru este mai mare cu atat informatia utili este mai “curata”. In
echipamentele audio profesionale valoarea minim necesard a raportului semnal-zgomot este
55:1, adica nivelul informatiei utile este de 55 de ori mai mare decat cel al zgomotului.

Monitorizarea nivelului surselor audio este necesara pentru verificarea calitdfii acestora.
Un nivel prea redus micsoreazd valoarea raportului semnal-zgomot §i in consecintd zgomotul
afecteaza puternic sursa audio respectiva. Un nivel prea mare genereaza distorsiuni in sursa
audio respectiva. Din aceste motive, nivelul sursei audio trebuie incadrat intr-un anumit domeniu
de valori.

Mixerele audio dispun de o serie de blocuri electronice, care permit masurarea nivelului
(intensitatii) sursei audio (sunetului). Aceste unitati sunt alocate fiecarui canal audio si se impart
in doud mari categorii, si anume, Volum Unit—metre (VU-metre), respectiv Peak Program-metre
(PP-metre).

VU-metrul furnizeaza o masura a intensitatii sunetului determinata ca valoare medie intr-
un interval de timp foarte scurt si este indicatd sau prin intermediul led-urilor, sau pe un panou
care include o scara de masurd logaritmica. exprimatd in decibeli, in care valoarea numerica este
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indicata prin intermediul unui ac. In mod normal, nivelul sunetului indicat de citre VU-metru
trebuie sa fie in intervalul de valori [-6dB, 0dB]. Pentru valori sub pragul -6dB, raportul semnal
zgomot al sursei audio devine prea mic, iar pentru valori mai mari de pragul 0dB, sursa audio
devine distorsionatd. Mixerul audio dispune de o functie pentru controlul nivelului sursei audio,
actionata prin intermediul unui potentiometru denumit FADER.

PP-metrul furnizeaza valoarea instantanee a intensitatii sunetului. Acest instrument de
masurd este necesar deoarece urechea umana nu poate percepe distoriunile de foarte scurta
durata care afecteaza sursa audio, distorsiune care afecteaza calitatea inregistrarii surselor audio
respective si poate pune in pericol integritatea blocurilor electronice ale mixerului.

Tn general, mixerele audio dispun de linii de led-uri care indica prin aprindere valoarea
instantanee a intensitatii sunetului. Aceste led-uri sunt grupate in segmente de culori diferite,
pentru a furniza indicatii vizuale despre regiunea in care se poate incadra intensitatea sunetului
monitorizat.

Tn imaginea de mai jos sunt prezentate panourile frontale ale unitatilor de monitorizare a
nivelului sursei audio.
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Fig. 6.5. Unitati de monitorizare grafica a nivelului sursei audio
Controlul functiilor mixerului audio

In desenul de mai jos este prezentata o schitd genericd pentru traseul de semnal al unei
surse audio in canalul unui mixer audio, precum si principalele operatii efectuate asupra acesteia.
Traseul de semnal prezentat se poate modifica in functie de aplicatia vizata.

SURSA AUDIO

v
MIC/LINE
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Fig. 6.6. Traseul de semnal al unei surse audio Tn canalul mixerului audio

Sursa audio este furnizatd canalului la intrarea MIC (microfon sau unitate DIB), respectiv
LINE (echipamente de inregistrare/redare a semnalelor audio, instrumente electronice). Intr-o
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prima etapa, sursa audio este prelucrata prin intermediul unui bloc de preamplificare/atenuare si
a unui bloc de filtrare. Functia de preamplificare este utilizata pentru a amplifica sursa audio
furnizata la intrarea MIC iar functia de atenuare este utilizatd pentru atenuarea nivelului sursei
audio furnizata pe intrarea LINE. Blocul de filtrare functioneaza ca un filtru trece sus si este
utilizat pentru eliminarea zgomotelor de naturd acustica (zgomote de scend), eliminarea
zgomotelor "hum” de joasa frecventa, sau pentru eliminarea armonicilor de joasa frecventa din
voce.

Sursa audio astfel prelucrata este furnizata blocului de insertie, sau poate fi furnizata la o
iesire pentru monitorizarea audio a acesteia, in cazul 1n care se activeaza, prin intermediul unui
comutator, functia PFL (Pre Fade Listen), utila pentru reglajul corect al nivelului sursei audio
furnizata la intrarea mixerului audio. La nivelul blocului de insertie, prin intermediul intrérilor
INSERT POINT se pot introduce in canal procesoare de semnal. Tn acest caz, sursa audio
prelucrata (amplificatd sau atenuata, respectiv filtratd) este furnizatd procesorului de semnal, care
proceseaza sursa respectiva (realizeaza functii de compresie/limitare asupra acesteia). Rezultatul
generat de catre procesorul de semnal este reintrodus in canalul audio al mixerului, tot la nivelul
blocului de insertie.

MIC/LINE ‘

PROCESOR SEMNAL
AUDIO

EGALIZOR

Fig. 6.7. Inserarea unui procesor audio extern in canalul mixerului audio

In continuare, sursa audio este furnizati egalizorului parametric al canalului mixerului
audio. La nivelul acestui bloc, armonicile sursei audio pot fi amplificate sau atenuate.

Lantul de blocuri utilizate pentru prelucrarea sursei audio se termind la iesirea blocului de
egalizare. In continuare, sursa audio prelucrati poate fi introdusa in blocul de mixare sau nu, in
functie de starea unui comutator ON/OFF. in cazul in care acest comutator este pe pozitia ON,
canalul audio respectiv este deschis, iar sursa audio prelucrata este introdusa in blocul de mixare
in care ulterior poate sa fie mixata, sau grupatd cu sursele audio ale altor canale si in final
furnizata la iesiri. In cazul in care comutatorul este pe pozitia OFF, canalul respectiv este inchis,
iar sursa audio a canalului este izolata de restul lantului de blocuri ale traseului de semnal,
nemaiputand fi furnizata la iesirile mixerului audio.

In cazul in care canalul este deschis, sursa audio prelucrati este furnizati in continuare atat
unitatii de mixare a surselor audio, cat si iesirilor auxiliare pre-fader ale mixerului. Deoarece
semnalele furnizate pe iesirile auxiliare pre-fader nu sunt controlate de functiile unitatii de
mixare, aceste iesiri sunt utilizate in general cand este necesarda monitorizarea surselor audio
generate pe scend, sau pe platoul de filmare. Monitorizarea audio se realizeaza prin intermediul
unui amplificator de putere (conectat la iesirile mixerului audio) si a unei boxe audio plasata pe
scena respectiva.

Principalul instrument de control al procesului de mixare/grupare a surselor audio este
reprezentat de catre unui potentiometru, denumit FADER, care corespunde fiecarui canal.
Nivelul sursei audio a canalului considerat este controlat (amplificat sau atenuat) prin
intermediul acestui potentiometru.
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Dupa reglarea nivelului sursei audio in unitatea de mixare, sursa audio este trimisa catre
sectiunea de blocuri care controleaza mixarea/gruparea surselor audio, respectiv catre iesirile
auxiliare post-fader, destinate, in general, conectarii procesoarelor de semnal, cum ar fi unitati de
intarziere, sau unitati reverb (pentru generarea reverberatiilor acustice).

Primele elemente din lantul de blocuri care controleaza mixarea/gruparea surselor audio,
care sunt actionate in pereche, sunt un potentiometru, denumit in mod generic PAN, respectiv
comutatorul de rutare a surselor audio (ROUTING SWITCH), care are doud pozitii distincte:
MIX, respectiv SUB.

Modul in care sunt distribuite sursele audio ale canalelor, precum si rolul potentiometrului
PAN, depind de pozitia in care este actionat comutatorul de rutare a surselor audio.

Astfel, daca acesta este actionat pe pozifia MIX, mixerul audio realizeazd functia de
mixare a surselor audio. Sursele audio ale canalelor sunt trimise catre blocul de mixare unde sunt
mixate, iar rezultatul obtinut este furnizat la iesirile principale ale mixerului. In acest caz,
potentiometrul PAN controleazad modul in care este trimis semnalul audio rezultat pe cele doua
canale stereo (L, respectiv R).

Daca comutatorul de rutare al surselor audio este actionat pe pozitia SUB, mixerul audio
realizeaza functia de grupare a surselor audio. Aceastd functie este utild in cazul in care se
intentioneaza gruparea unor surse audio de acelasi tip (de exemplu sursele audio ale unui grup de
microfoane care captureazd semnalul generat de acelasi instrument muzical), in scopul
controlului nivelului acestora in blocul de mixare prin intermediul unui potentiometru FADER
unic. In acest caz, potentiometrul PAN controleazd modul in care este distribuitd sursa audio de
pe canalul respectiv (seteazi grupul din care aceasta face parte). In continuare, grupul de surse
audio este trimis fie catre blocul de mixare, fie direct la iesirile principale ale mixerului audio.

Reglaje specifice
Reglajul nivelului sursei audio

Reglajul nivelului sursei audio se realizeaza atat la intrarea mixerului audio (a
echipamentului), cat si la intrarea Tn blocul de mixare al mixerului audio.

Reglajul nivelului sursei audio la intrarea mixerului este necesar pentru aducerea nivelului
sursei audio generate de catre echipamentul conectat la intrarea respectiva, intr-un domeniu de
valori corect, care elimina zgomotele electronice, sau evita distorsionarea sursei audio, astfel
incét aceasta sd atinga un optim din punct de vedere al calitatii.

Acest reglaj se realizeaza parcurgand urmatorii pasi:

1 - se activeaza functia PFL: astfel, sursa audio devine disponibild la iesirea de
monitorizare;

2 - se regleaza valoarea amplificarii sau a atenudrii blocului de amplificare/atenuare, prin
actionarea unui comutator denumit in general SENS, sau GAIN, urmarindu-se indicatiile liniei
de led-uri a canalului sursei audio reglate. In general, reglajul realizat este considerat corect in
cazul in care se aprinde grupul de led-uri galbene, dar, pentru evitarea erorilor, se recomanda
consultarea documentatiei mixerului audio utilizat;

3 - se dezactiveazd functia PFL. Acest reglaj este necesar sd fie efectuat pentru toate
canalele mixerului la care exista o sursa audio.

Reglajul nivelului sursei audio la intrarea blocului de mixare se realizeaza prin intermediul
potentiometrului FADER, care este de tip logaritmic. Din acest motiv, controlul optim al
nivelului sursei audio, este realizat in domeniul de valori din vecinatatea valorii zero, unde
controlul devine liniar. In cazul in care potentiometrul este actionat in vecinitatea pozitiei
inferioare, unde reglajul este puternic neliniar, nivelul sursei audio poate varia mult chiar si
pentru curse scurte ale cursorului potentiometrului FADER. Totodata, in reglajul nivelului sursei
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audio, este necesar sd se tind cont de faptul ca valoarea acestuia este controlatd atat din
potentiometrul GAIN (SENS) cat si din potentiometrul FADER.

Reglajul tonalitatii sursei audio

Reglajul tonalitatii sursei audio este realizat prin intermediul egalizorului parametric, care
are atat un rol de naturda corectiva, cat si un rol de natura creativa. Astfel, Tn primul caz,
egalizorul este utilizat pentru compensarea imperfectiunilor acustice ale camerei (de exemplu,
ale platoului de filmare sau ale unei sdli de concert), pentru compensarea imperfectiunilor
generate de captarea sunetelor prin intermediul microfoanelor, sau pentru compensarea
imperfectiunilor de redare a surselor audio, generate de parametrii specifici echipamentelor de
monitorizare audio (boxe audio).

Pe de alta parte, egalizorul poate fi utilizat in scop creativ, prin controlul amplitudinii
armonicilor sursei audio, In scopul cresterii calitatii acesteia. De exemplu, vocea unui artist
vocal, care performeaza intr-un studio de inregistrare, poate fi ridicata calitativ prin amplificarea
unor armonici ale vocii acestuia si atenuarea altora.

Egalizorul este cu atat mai performant cu cat contine mai multe benzi de frecventa. Pentru
domeniile extreme de frecventd si anume domeniul frecventelor joase, respectiv. domeniul
frecventelor inalte, reglajul egalizorului se realizeaza prin intermediul unui potentiometru, care,
in functie de pozitia cursorului sau, amplifica, respectiv atenueaza castigul filtrului utilizat in
banda de frecventa respectiva.

Pentru domeniile medii de frecventd, egalizorul dispune de doud reglaje independente,
realizat prin intermediul a doua potentiometre. Prin intermediul unui potentiometru se poate
regla frecventa centrala a filtrului intr-un anumit domeniu de valori, iar prin intermediul celui de-
al doilea potentiometru, se poate regla valoarea castigului in banda de frecventa setata.

Introducerea unitatii de generare a efectelor audio speciale intr-un canal audio

Unitatile de generare a efectelor audio speciale au drept scop crearea unei atmosfere aparte,
prin mixarea unei surse audio cu diverse efecte audio speciale. Principalele efecte audio speciale
sunt:

- reverberatii: datorate reflexiilor repetate ale undelor sonore in contact cu diverse obiecte,

- intarzieri: o sursa audio este intarziata si mixata cu ea insasi, obtindndu-se Tn acest mod o
sursa audio dublata,

- ecoul: sursa audio se aude Tn ecou prin introducerea unei intarzieri,

- pitch shifter: efect audio care permite modificarea indl{imii sunetului cu pana la o octava
in oricare directie; prin acest efect un singur instrument muzical poate fi facut sa sune ca mai
multe instrumente,

- efecte de cor si flanging: efecte obtinute prin intarzieri si modulatii ale intensitatii
sunetului, care induc senzatia multiplicarii surselor audio.

Introducerea unei unitéati de generare a efectelor audio intr-un canal al mixerului presupune
utilizarea unui canal mono, la care se aplica sursa audio originald si a unui canal stereo, la care se
furnizeaza rezultatul mixarii sursei audio originale cu efectele audio speciale, unitatea de
generare a efectelor audio speciale fiind inserata intre aceste canale. Sursa audio care corespunde
canalului mono poarta denumirea de sursa dry (sursa uscatd), iar sursa audio care se aplica la
intrarea canalului stereo, care contine mixate sursa dry si efectele audio se numeste sursa wet
(sursd umedd). Realizarea unui astfel de lant audio, care se mai numeste bucld pentru efecte
(effect loop), presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

1 - se conecteaza intrarile unitatii de generare a efectelor la iesirea auxiliara post fader
(AUX-POST) a canalului mono,

2 - se conecteaza iesirile unitatii de generare a efectelor la intrarile L, respectiv R, care
corespund canalului stereo,
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3 - in continuare, in canalul mono se realizeaza urmatoarele reglaje:

- se activeaza functia de monitorizare a sursei audio furnizate la iesirea auxiliara post fader;
functia respectiva se activeaza prin intermediul unui comutator identificat sub denumirea AFL,
corespunzator iesirii auxiliare post fader, la care este conectata unitatea de generare a efectelor
audio speciale.

- se regleaza potentiometrul care controleaza nivelul sursei audio furnizate pe iesirea
auxiliard post fader, identificat prin denumirea AUX POST, la indicatia 0 de pe scara metrica,

- in unitatea de generare a efectelor audio speciale, se regleaza la 0 nivelul sursei audio la
intrarea acesteia; dupa ultimile doua reglaje, nivelul sursei audio se poate monitoriza pe linia de
led-uri plasata in sectiunea reglajelor pentru iesirile auxiliare, de pe panoul frontal al mixerului,

- se dezactiveaza functia AFL,

- se activeaza functia PFL a canalului stereo,

- se regleaza la 0 valoarea castigului blocului de amplificare/atenuare al canalului stereo,
prin actionarea potentiometrului SENS, (sau GAIN) alocat acestui canal,

- se dezactiveaza functia PFL a canalului stereo; dupa aceste reglaje, sursa audio initiala,
aplicatd pe canalul mono, este mixata cu efectele generate de unitatea de generare a efectelor
audio speciale,

4 - in final, in canalul stereo se regleaza potentiometrul care controleaza nivelul sursei
audio furnizata pe iesirea auxiliard post fader, identificat prin denumirea AUX POST, la valoarea
minima, pentru anularea reactiei in lantul audio astfel format.

Introducerea procesoarelor de semnal intr-un canal audio

Procesoarele de semnal au drept scop modificarea parametrilor semnalului care constituie
sursa audio, a semnalelor care compun un grup de surse audio, sau a unui semnal audio obtinut
prin mixarea mai multor semnale. Principalele tipuri de procesoare de semnal sunt:

-egalizoare grafice: echipamente audio compuse din filtre de tensiune care divizeaza
spectrul audio in benzi de frecventd adiacente, care permit amplificarea, respectiv atenuarea
armonicilor din spectrul surselor audio; controlul amplitudinii armonicilor se realizeaza prin
intermediul unui comutator, alocat fiecarei benzi de frecventi;

- egalizori parametrici: similari celor din mixerul audio, dar care permit un control mai
amplu al parametrilor benzii de frecventd (latimea benzii, valoarea mediana a benzii, etc.);

- porti de semnal (gates): au rolul de a bloca trecerea unei surse audio atunci cind un
parametru al acesteia (de exemplu nivelul) scade sub o anumita valoare de prag, stabilitd de
utilizator;

- expandoare de semnal: au rolul de a compensa sursele audio a caror parametri scad sub
anumite valori de prag, cum ar fi de exemplu semnalele a caror amplitudine scade sub valoarea
unui anumit prag; compensarea se realizeaza prin intermediul cresterii automate a castigului unui
bloc de amplificare, atunci cand nivelul surselor scade sub valoarea pragului setat;

- compresoare/limitatoare de semnal: au rolul de a compensa sursele audio a céror
parametri cresc peste un anumit prag, cum ar fi de exemplu semnalele a caror amplitudine creste
peste valoarea unui anumit prag; compensarea se realizeaza prin intermediul scaderii automate
(compresie) a castigului unui bloc de amplificare, atunci cand nivelul surselor creste peste
valoarea pragului setat. Tn cazul Tn care compresia semnalului este mare, semnalul audio nu mai
depaseste pragul maxim admis, caz in care procesorul de semnal se comporta ca un limitator.

Introducerea unui procesor de semnal intr-un canal al mixerului audio se realizeaza prin
parcurgerea urmatoarelor etape:

1. se conecteaza intrarile procesorul de semnal la intrarea INSERT POINT a canalului
mono,

2. la nivelul elementelor de control ale procesorului de semnal, se seteazd o valoarea
unitara pentru castig, pentru a evita amplificarea sursei audio in procesorul respectiv,
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3. la nivelul elementelor de control ale procesorului de semnal, se seteaza functiile de
procesare ale sursei audio,

4. deoarece introducerea unui procesor de semnal intr-un canal audio poate modifica
nivelul sursei audio, daca este necesar, acesta se reajusteaza prin intermediul FADER-ului
canalului mono al mixerului.

6.4. Cabluri de semnal

Cablurile electrice de telecomunicatii reprezintda medii de transmisie destinate transmiterii
informatiei, reprezentate prin intermediul semnalelor electrice, intre doud puncte aflate la
distanta. Cablurile electrice sunt realizate pe baza unui material conductor (cupru, aur, argint)
izolat de mediul exterior prin intermediul unor straturi realizate din materiale diferite, care au
drept scop protectia atat a materialului conductor cét si a informatiei transmise prin intermediul
acestuia, de factorii perturbatori, existenti in mediul extern.

Modul in care se utilizeaza cablurile electrice de telecomunicatii pentru conectarea
echipamentelor utilizate intr-un studio de televiziune depinde de proprietatile electrice ale
acestora, care sunt descrise prin intermediul unui set de parametri, dintre care cei mai importanti
sunt:

- impedanta caracteristica: Se masoara in ohmi; pentru evitarea pierderilor de semnal
care pot sa apara la intrarile echipamentelor, este necesar ca impedanta de intrare a
echipamentului sa fie mult mai mare decat impedanta caracteristica a cablului;

- pierderile caracteristice: se masoara in dB/100m (pierderi in decibeli la 100 metri) si

descriu

pierderile de semnal care apar la transmisia acestuia de-a lungul cablului;

- frecventa de taiere: exprimata in hertzi, furnizeaza 0 masura a latimii de banda a cablului
respectiv, in care semnalele pot sa treaca fara a fi atenuate.

Tipuri de cabluri electrice de telecomunicatii

In studioul de televiziune se utilizeazi in principal urmitoarele tipuri de cabluri electrice:
cabluri cu fire rasucite (twisted pair cables), cabluri coaxiale, respectiv cabluri HDMI.

Cabluri cu fire rasucite (twisted pair cables)

Asa cum se prezinta in Figura 6.8, aceste cabluri sunt compuse dintr-o pereche de fire
izolate si rasucite, utilizate atat pentru transmiterea semnalelor analogice cat si a celor digitale.
Modul rasucit in care sunt dispuse aceste cabluri determina reducerea fenomenului de diafonie,
remarcat in cazul utilizarii mai multor canale de transmisie, fenomen caracterizat prin afectarea
informatiei transmise pe un canal de transmiterea semnalelor pe canalele invecinate.

conductori

Fig.6.8. Modul in care sunt dispuse firele in cablurile cu fire rasucite.

De asemenea, acest tip de cablu este adecvat transmiterii diferentiale a semnalelor, mod
care reduce semnificativ, in punctul de receptie al informatiilor, efectul zgomotelor electrice
suprapuse in mod uzual peste informatia utila.

Cablurile cu fire rasucite sunt de doua tipuri, structura acestora fiind prezentata in fig. 6.9:
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- cabluri ecranate, denumite si cabluri STP (Shielded Twisted Pair),
- cabluri neecranate, denumite si cabluri UTP (Unshielded Twisted Pair).

ecran /

e —— \ ,_f:’#—/"—_——_"

I e
e

——

cablu cu fire rasucite ecranat (STP)

‘7-‘:‘

cablu cu fire rasucite neecranat (UTP)

Fig.6.9 Structura cablurilor cu fire rasucite.

Cablurile cu fire rasucite sunt clasificate, in functiec de parametrii acestora, in diverse
categorii. Tn studiourile de televiziune se utilizeazi cu precadere cablurile cu fire rasucite din
categoria 5, denumite CATD5, utilizate pentru transmiterea semnalelor audio, fie in format
analogic, fie in format digital, caz in care este utilizat standardul de transmisie AES/EBU (Audio
Engineering Society/European Broadcasting Union).

Valoarea impedantei caracteristice pentru cablul cu fire rasucite depinde de parametrii
constructivi ai acestuia. Valoarea uzuald pentru impedanta caracteristicd a cablului cu fire
rasucite CATS5 este de 100 ohmi, dar, in cazul in care cablurile cu fire rasucite sunt utilizate
pentru transmiterea semnalelor audio in format digital Tn standardul AES/EBU, atunci
impedanta caracteristica a acestora este de 110 ohmi.

Fig.6.10. Conectorul XLR.

Conectarea cablurilor cu fire rasucite este realizatd prin intermediul unor conectoare
speciale, in functie de aplicatie. In cazul microfoanelor, acestea sunt conectate la echipamentele
audio (mixerul audio) prin intermediul conectorului identificat sub denumirea conector XLR,
prezentat in fig. 6.10.

Fig.6.11. Conectorul modular RJ45.
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In cazul interconectarii echipamentelor audio, este utilizat un conector modular special, pe
8 fire, denumit conector 8P8C, dar referit in mod uzual sub denumirea de “conector RJ45”,
prezentat in Figura 6.11.

Cabluri coaxiale

Sunt cabluri electrice utilizate atat pentru transmiterea semnalelor video cét si a celor
audio, a caror structura este realizatd dintr-un material conductor invelit intr-un material

izolator, ansamblu ecranat prin intermediul unei trese metalice, asa cum este prezentat in fig.
6.12.

Fig.6.12. Cablul coaxial.

Valorile uzuale pentru impedanta caracteristica a cablurilor coaxiale utilizate Tn majoritatea
aplicatiilor sunt cuprinse Tn intervalul de valori 50+75 ohmi, iar pentru cablurile utilizate Tn
studioul de televiziune este de 75 ohmi.

In studioul de televiziune, conectorii utilizati pentru cablurile coaxiale sunt urmatorii:

- conector TS sau TRS, prezentat in Figura 6.13, utilizat pentru semnale a caror
frecventa este mai micd de 100 kilohertzi; Tn studioul de televiziune acesti
conectori sunt utilizati pentru conectarea telefoanelor hibride utilizate pentru
intercomunicarea Tntre membrii echipei studioului de televiziune;

Fig.6.13. Conectoare de tip TS.

- conector RCA, utilizat pentru semnale a caror frecventa nu depaseste 10
megaherti; Tn studioul de televiziune acesti conectori sunt utilizati in conexiunile necesare
transmiterii semnalelor audio si a semnalelor video compuse si au culori diferite, Tn functie
de tipul semnalului. Astfel, pentru semnalul video compus este utilizata culoarea galbena,
lar pentru semnalul audio se utlizeaza doi conectori (doud cabluri), de culoare alba,
respectiv rosie. In cazul in care semnalul audio este stereo, pe cele doua cabluri sunt
transmise cele doud canale audio, cel sting pe cablul al carui conector este de culoare alba,
iar cel drept pe cablul al carui conector este de culoare rosie. Conectorii RCA utilizati in
studioul de televiziune sunt prezentati in fig. 6.14.
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Fig.6.14. Conectoarele de tip RCA utilizate pentru
conexiunile semnalelor audio §i video compuse

- conector F, prezentat in Figura 6.15, utilizat pentru semnale a caror frecventa este
in gama de valori [250MHz+1GHz], destinat cu precadere distribuirii semnalelor video in
studioul de televiziune.

Fig.6.15. Conectorul de tip F

Cablurile HDMI

Sunt cabluri destinate transmiterii semnalelor audio, respectiv video reprezentate in
format digital, conform protocolului de comunicatii HDMI (High-Definition Multimedia
Interface). Un singur cablul HDMI permite transmiterea informatiei video Tn varianta
necomprimata a oricarui format de televiziune (inclusiv in format HD — High Definition),
respectiv pune la dispozitie 8 canale pentru transmiterea informatiei audio in format comprimat
sau necomprimat.

De-a lungul timpului s-au dezvoltat mai multe versiuni pentru cablurile HDMI, care permit
transmiterea bitilor de informatie la frecvente ale semnalului de ceas de pana la 165MHz, iar cele
mai recente si anume versiunile 1.3, respectiv 1.4, permit transmiterea bitilor de informatie la
frecvente ale semnalului de ceas de pana la 340MHz.

Fig.6.16. Conector HDMI.

Conectorii utilizati pentru conexiunile cablurilor HDMI depind de versiunea utilizata.
Pentru versiunile mai vechi se utilizeaza conectori de tip A, respectiv B, iar pentru versiunile
mai recente se utilizeaza conectori de tip C, pentru versiunea 1.3, respectiv conectori de tip D,
pentru versiunea 1.4. Tn Figura 6.16 este prezentat conectorul HDMI.
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Deoarece, in studioul de televiziune, informatiile sunt transmise atat prin intermediul
semnalelor audio cat si al semnalelor video, tipul echipamentelor utilizate pentru distribuirea
semnalelor depind de tipul informagiei transmise. Principalele tipuri de echipamente de
distribuire a semnalelor audio-video sunt:

- panouri Panel Patch,
- matrici de rutare ale semnalelor,
- amplificatoare de distributie.

6.5. Panourile Patch Panel

Rolul panourilor Patch Panel este de a permite modificarea rapida a caii semnalelor rutate
intr-un sistem de distribuire a semnalelor, respectiv de a permite monitorizarea semnalelor in
diferite puncte din sistemul de distribuire a acestora. Un panou Patch Panel contine un set de
corexiuni speciale pentru cabluri de diferite tipuri. Modificarea caii semnalelor este realizata
manual de catre operator, prin realizarea de conexiuni pe panoul frontal al echipamentului
prin intermediul unor cabluri de conexiune scurte, denumite patch cable, introduse intre un
corector legat la 0 sursa si un conector legat la o destinatie. Partea din spate a panoului contine
un set de legaturi la cabluri lungi si permanente. Tn figura 6.17. se prezinta partea frontala a unui
panou Patch Panel Tn care sunt realizate diverse conexiuni prin intermediul cablurilor de
conexiune.

Fig.6.17. Partea frontala a unui panou Patch Panel.
Matrici de rutare ale semnalelor

Matricile de rutare a semnalelor reprezinta echivalentul electronic al panourilor Panel
Patch, rolul matricilor de rutare a semnalelor fiind similar cu cel al panourilor Panel Patch.
Din acest motiv, Tn cadrul studiourilor de televiziune, care necesita echipamente mai complexe
pentru rutarea semnalelor, matricile de rutare Tnlocuiesc panourile Panel Patch Tn sistemul de
distribuire al semnalelor.

Matricile de rutare ale semnalelor pemit distribuirea atat a semnalelor audio cét si video,
reprezentate atat in format analogic cét si digital.

Intrarile Tn matricile de rutare ale semnalelor pot fi conectate la surse multiple si permit
rutarea unei intrari spre una sau mai multe destinatii. Fiecare iesire a matricii de rutare a
semnalelor poate fi conectata simultan la una sau mai multe intrari. Astfel, matricea de rutare a
semnalelor permite conectarea unor surse multiple la aceeasi destinatie. Aceasta caracteristica
poate fi exploatata pentru extinderea capacitatii de intrare a mixerelor audio sau a
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switcherelor video, prin distribuirea surselor multiple prin intermediul matricii de rutare catre o
singura intrare a mixerului audio sau a switcherului video.

intrari (surse)

iesiri
(destinatii)

TTTTTTTI

5"

comutator programabil

Fig.6.18. Structura interna a unei matrici de rutare a semnalelor.

Structura interna a acestui echipament este matriciala, de exemplu cu intrarile furnizate
pe coloane, iar iesirile furnizate pe linii, asa cum este sugerat in Figura 6.18. La fiecare
punct de intersectie a unei linii cu o coloana sunt dispuse comutatoare programabile care, in
functie de stare controleaza conexiunea dintre o intrare si o iesire.

Matricile de rutare a semnalelor pot functiona n trei moduri distincte si anume modul
A/V (Audio Follow Video) in care sursa audio este rutata Tmpreund cu sursa video, modul
video, in care sunt rutate numai semnalele video, respectiv modul audio, Tn care sunt rutate
numai semnalele audio. Conexiunile dintre intrarile si iesirile matricii sunt setate prin
intermediul unor comutatoare programabile.

intrari analogice intrari video

iesiri analogice iesiri video

Video/Audio - ~ &
Routing i3 7
o 1

. Switcher

roven  SignVideo b-—m—'—*

Fig.6.19. Matricea de rutare SV88 (Sign Video).

In figura 6.19. se prezinti spre exemplificare matricea de rutare a semnalelor de
dimensiune 8x8 (8 intrari, 8 iesiri) SV88 S -Video Routing Switcher, produsa de firma Sign
Video. In fig. 6.19.a se prezintid panoul din spatele matricii de rutare semnalelor, pe care se
observa porturile de intrare, respectiv de iesire pentru semnalele audio, respectiv video.
Functionarea matricii de rutare este controlata prin intermediul comutatoarelor de pe panoul
frontal al echipamentului, prezentat Tn fig. 6.19.b. Modul de lucru al matricii de rutare
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este setat prin intermediul comutatorului MODE, iar sursa (intrarea), respectiv destinatia
(iesirea) sunt stabilite din setul de comutatoare din sectiunile FROM, respectiv TO.

Amplificatoare de distribuire a semnalelor

Deoarce semnalele audio-video transmise prin cabluri pe distante mai mari sunt
Tntotdeauna atenuate datorita pierderilor prin cablurile electrice, chiar daca acestea sunt foarte
bine ecranate, este necesar ca, n sistemul de distribuire a semnalelor, sa fie introduse puncte
de amplificare a semnalelor transmise, care sa compenseze pierderile de semnal inregistrate.
Aceste puncte de amplificare sunt realizate prin introducerea unor amplificatoare de distributie.
Tn functie de tipul sursei de intrare, amplificatoarele de distributie pot fi amplificatoare
audio, respectiv amplificatoare video. Cele doua tipuri de amplificatoare opereaza in domenii
de frecventa diferite, dar carateristicile acestora sunt similare. Amplificatoarele de distribugie
permit reglarea factorului de amplificare Tn scopul compensarii peirderilor de semnal suferite
la transmiterea acestora prin cablurile electrice. Pe langa rolul de amplificare,
amplificatoarele de distributie preiau semnalul de intrare si 7l distribuie simultan spre mai multe
destinatii. Semnalele de iesire sunt identice si sunt furnizate spre diverse destinatii pe trasee
de semnal diferite. Furnizarea semnalelor spre diverse destinatii este realizata pe iesiri izolate
unele de altele, astfel incat, eventualele probleme tehnice care pot sa apara pe un anumit traseu
de semnal (de exemplu un scurtcircuit accidental) nu vor afecta transmiterea semnalelor spre
alte destinatii.

O alta caracteristica a amplificatoarelor de distributie este raportul semnal-zgomot mare,
care contribuie la reducerea semnificativa a influentei zgomotelor electrice suprapuse  peste
semnalele audio, respective video. De asemenea, amplificatoarele de distributie care dispun de
intrari diferentiale au un factor de rejectie a semnalelor de mod comun de valoare foarte mare.

Amplificatoarele de distributie au o impedanta de intrare foarte mare, respectiv o
impedanta de iesire foarte mica, pentru evitarea pierderilor de semnal la borne.

6.6. Circuite de amplificare

Amplificatorul reprezintd un cuadripol activ, prevazut cu doud borne de intrare §i doua
borne de iesire, capabil sa redea la iesire semnale electrice de putere mult mai mare decét cele de
la intrare. Pentru a indeplini aceastd functie, un amplificator trebuie prevazut cu o sursd de
energie electricd si un element activ care sa transforme o parte din energia absorbitd de la sursa
de alimentare n energie de curent alternativ.

Clasificarea amplificatoarelor

e Dupa natura semnalului preponderent amplificat:
- amplificatoare de tensiune
- amplificatoare de curent
- amplificatoare de putere
e Dupa valoarea benzii de frecventa a semnalelor amplificate
- amplificatoare de curent continuu
- amplificatoare de audiofrecventd (intre 20 Hz si 20kHz)
- amplificatoare de radiofrecventa (20kHz si 30MHz)
- amplificatoare de foarte inalta frecventa (intre 30 MHz si 300 MHz)
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Parametrii amplificatoarelor

e Amplificarea (coeficientul de amplificare) este raportul dintre o marime electrica de la
iesirea amplificatorului si marimea corespunzitoare de la intrare. In functie de natura
acestei marimi se pot defini:

- Amplificarea in tensiune este raportul dintre tensiunea de iesire Uo, si tensiunea
de intrare:

Ui Au=——
Ui

- Amplificarea in curent reprezinta raportul intre curentul de iesire Io si curentul de
intrare:

li. Ai= 1°
li

- Amplificarea in putere sau castigul de putere este raportul dintre puterea de iesire
Po si puterea de intrare Pi

Ap=F0

Pi
In electronica pentru exprimarea valorii amplificarii se folosesc unitati logaritmice.
Unitatea bazatd pe logaritmii zecimali se numeste decibel ( dB), iar cea bazatd pe logaritmii

naturali se numeste neper(Np).

Au(dB) =20 log Au, Au (Np)=InAu
Ai (dB) =20 log Ai, Ai (Np) =InAi

Ap (dB) =10 log Ap, Ap (np) :% In Ap

Pentru a mari amplificarea unui semnal se pot utiliza mai multe amplificatoare in cascada.
In acest caz amplificarea totald este egala cu produsul amplificarilor.
e Randamentul exprima eficacitatea transferului de putere de la sursa de alimentare in
sarcind .

_Pu
(e
unde Pu este puterea debitatd In sarcind §i Pa este puterea absorbita de la sursa de
alimentare .
e Caracteristica amplitudine — frecventa reprezintd curba de variatie a modulului
amplificarii in functie de frecventa.
e Banda de frecvente este intervalul de frecvente in interiorul caruia amplificarea nu scade
sub 3dB fata de valoarea la frecvente medii.
e Raportul semnal / zgomot reprezinta raportul intre tensiunea de iesire produsa de
semnalul amplificat si tensiunea de zgomot. Prin zgomotul amplificatorului se intelege
semnalul obtinut la iesire in lipsa semnalului de intrare.

e Raportul semnal / zgomot = 20 log @, se exprima in decibeli

Uzo
e Distorsiunile
Reproducerea inexacta a semnalului de iesire fatd de cel de intrare , datorita fie variatiei
amplitudinii cu frecventa, fie a unor frecvente noi introduse, poarta numele de distorsiuni.
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Distorsiunile pot fi liniare:
- distorsiuni ale amplitudinii in functie de frecventa
- distorsiuni ale fazei in functie de frecventa
sau neliniare:
- distorsiuni armonice
- distorsiuni de intermodulatie

Preamplificatoare

Preamplificatoarele sunt circuite electronice care realizeaza mixarea, preamplificarea,
corectiile caracteristicii de frecventd si Tmbunatatirea raportului semnal zgomot. Pentru
preamplificare se utilizeaza circuite integrate si componente avind zgomote proprii neglijabile n
raport cu semnalul util, deoarece este foarte importantd transmiterea fideld a semnalelor
electroacustice de nivel redus (mV).

Ca reprezentante tipice ale preamplificatoarelor integrate, de zgomot redus, se amintesc
circuitele integrate sM 381, 382 si 387.

Preamplificatoarele pMm 381, 382 si 387.

Aceste tipuri de circuite prezintd performante favorabile utilizarii lor in sisteme audio ca
preamplificatoare:

e zgomot mic de intrare (< 0,9 x4V )
amplificare mare 1n bucla deschisa (> 100dB)
alimentare de la o singura sursa ( 9V......40V)
banda larga de castig unitar 15SMHz
banda de putere la 20Vv-v:75kHz
variatie in limite largi a tensiunii de iesire (Vcc — 2V)

Cele trei variante sunt preamplificatoare duale si au aceeasi configuratie de baza:

e Circuitul M 381 permite alegerea intre etajul de intrare diferential si cel asimetric si
modificarea curentului de polarizare a etajului de intrare, n scopul Tmbunatatirii
performantrlor de zgomot.

e Preamplificatorul M 382 este prevazut cu o retea interna de rezistoare, care simplifica
schemele interne de conexiune. Aceasta permite selectarea unei game largi de valori
pentru amplificarea in bucla inchisd, precum si diverse caracteristici de frecventa.

e M 387 are un numadr redus de terminale §i ca urmare un pret de cost redus.

Configuratia terminalelor

M+ — 1 ™~ a2+
M1- — 2 13— |h2- S—
CAT — 3 12 [ CAL M1+ =] g IM2+
MASSA — 4 BM3IEZ 11— W+ INT- — 2 Bm a7 — IN2-
cEl — = 10— cE2 MASA 3 B[ ¥t
cel — B 9 }— ceoo2 [ESIRE 1—]4 5 - IESIRE 2
IESIRE1 — 7 3 — IESIRE 2

Figura 6.20. Configuratia terminalelor pentru SM 382 si SM 387
Simbolul:
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IESIRE

Amplificatoare de putere

Amplificatorul de putere este un amplificator de semnal mare care constituie ultimul etaj
din lantul de amplificare al unui amplificator complex. El se mai numeste si amplificator de
semnal mare sau etaj de iesire.

Amplificatoarele de putere au rolul de a realiza pe o impedantd de sarcind (difuzor), o
valoare impusa a puterii cu distorsiuni minime in toatd banda de trecere. Conectarea sarcinii la
un etaj trebuie sa se faca astfel incat sa se asigure transferul maxim de putere.

Principalele cerinte impuse amplificatoarelor de putere sunt:

e sa aiba rezistenta de iesire scazuta

e sd aibd randament cat mai ridicat, acest aspect fiind foarte important in special in
echipamentele portabile pentru a prelungi durata de utilizare a bateriilor.

e sa aiba distorsiuni neliniare cat mai reduse, acest aspect fiind important in cazul
amplificatoarelor audio de inalta fidelitate (HiFi)

e s asigure excursie mare a semnalului de iesire

e sa nu afeacteze raspunsul in frecventa al amplificatorului in intreaga banda de frecventa

e sd aiba consumul redus in stare de repaus

Ca urmare amplificatorul audio este un lan{ de etaje amplificatoare necesare pentru a aduce
semnalul la nivelul de putere impus. Tehnologia integrata ofera diverse variante de amplificare
audio de putere. Dintre acestea fac parte si amplificatoarele audio TBA 790 si TCA 150.

Ele contin urmatoarele etaje principale:

e Etajul de intrare, care asigurd o impedanta de intrare ridicata, o amplificare in tensiune
moderata si eventual o limitare a semnalului de intrare

e Etajul pilot sau prefinal, care aduce semnalul la nivelul necesar etajului final, realizand
n principal amplificarea n tensiune

e Etajul final, este necesar obtinerii unei amplificari in curent mare

e Generatorul de curent de referinta, care asigurd autocentrarea tensiunii de iesire de
repaus la jumatate din valoare tensiunii de alimentare.

Amlificatorul TCA 150 are in plus un circuit de protectie termicd, care limiteaza puterea
disipata de etajul final i implicit temperatura cipului in cazul unei suprasarcini.

Amplificatorul audio de putere TBA 790
TBA790 este un amplificator de joasa frecventa destinat aplicatiilor in gama frecventelor
audio in care puterea utild nu depaseste 2,5W.

Marcarea circuitului:TBA 790T, g 790AT

Literele din fata codului depind de firma producatoare, iar cele de dupa cod indica tipul de
capsula folosit.

W —] 1 e 12 f— lesire
MC — 2 11— MNC
hasa
MC 3 10— amplificator
TEA T30
Bootstrap —1 4 g b— masza
CORmEnEar e preamplificator
frecverta ] a3 | Intrare
Reactie — 6 7 | Decunlare
preamplificator
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Figura 6.21. Configuratia terminalelor pentru TBA 790T

Parametrii electrici

Curentul de alimentare redus si bine controlat fatd de tensiunea de alimentare
Excursia tensiunii de iesire este aproape egala cu tensiunea de alimentate
Rezistenta de sarcind optima este de 8 (2

Impedanta de intrare mare ( 50 Q)

Tensiunea de iesire este mentinutd in tolerante stranse la \%datorité generatorului de

curent de referinta
Distorsiuni de racordare practic inexistente

Amplificator audio de putere TCA 150

W —t e 12— le=ire
NG — 2 19— NC
Masa
e — 3 10— amplificatar
TiZA 150
Bootstrap =1 4 g — maza
Compensare preamplificator
frecverta | - & [ Intrare
Reactie —] 6 7 | Decuplare
preamplificator

Figura 6.22. Configuratia terminalelor pentru TCA 150T

TCA 150T este un amplificator de joasa frecventd destinat aplicatiilor in gama frecventelor

audio in care puterea utild nu depaseste SW

Parametri electrici

Curentul de alimentare redus si bine controlat fata de tensiunea de alimentare
Excursia tensiunii de iesire este aproape egald cu tensiunea de alimentate
Rezistenta de sarcind optima este de 4 Q2

Impedanta de intrare mare (50€2)

Tensiunea de iesire este mentinutd in tolerante stranse la \%datorité generatorului de

curent de referinta
Distorsiuni de racordare practic inexistente
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Amplitudinea semnalului de iesire ce corespunde intrarii in functiune a protectiei termice
este nedistorsionata.

Valori limita absolute

Tensiunea de alimentare aV.......... 18V
Tensiunea de intrare -0,5V....15Vv
Curentul de varf repetitiv la iesire 2,3A

Circuitele de bazd ce utilizeaza integratele TBA790T, TCA150T sunt prezentate in figura
de mai jos.

a) cu sarcina la masa

b) cu sarcina la V+

Figura 6.23. Amplificatoare de audiofirecventd

La unele amplificatoare, in colectorul tranzistorului prefinal se foloseste sarcina rezistiva in
vederea realizarii conexiunii bootstrop. Este o metoda pentru extinderea excursiei tensiunii de
iesire a etajului pilot.

Configuratia cu sarcina la masa realizeaza conexiunea bootstrop cu o rezistentd RB si
condensatorul CB, iar configuratia cu sarcina inclusd in conexiunea bootstrap foloseste un
condensator notat CBS

Rs — reprezinta rezistenta difuzorului

Sursa de alimentare se decupleaza aproape de integrat cu o pereche de condensatoare

CF1 - electrolitic, CF11 - ceramic

CF2 — realizeaza filtrarea suplimentara a tensiunii de alimentare pentru etajul de intrare de
semnal mic

CS — condensatorul de cuplaj cu sarcina care este cel mai mare ca valoare si gabarit i
impune frecventa limita de jos a amplificatorului

CC — condensator de corectie al amplificatorului integrat. Capacitatea de corectie se alege
in functie de amplificarea cu reactie si banda de frecventa dorita

RE — rezistenta de reactie negativd pentru semnalul alternativ decuplata 1n c.c. prin
condensatorul CE. Elementele R1 si C1 realizeaza un circuit de corectie necesar pentru evitarea
defectarii amplificatorului, el eliminand oscilatiile de frecventa Inalta.
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In figura 6.23. au fost desenate doud semne pentru masa schemei. Simbolul triunghiular
reprezintd masa preamplificatorului si este folositd pentru circuitele de intrare si reactie iar
simbolul obisnuit de masa reprezintd masa amplificatorului (de putere) si este folositd pentru
condensatoarele de filtrare si circuitele de iesire. Cele doua se vor lega impreuna intr-un punct si
anume borna minus de pe placa de montaj unde soseste legatura de la sursa de alimentare. Prin
aceasta se elimind introducerea in circuitul de intrare a unor semnale nedorite.

Alte tipuri de amplificatoare de putere
Amplificatoare audio de putere Tn capsule cu cinci terminale

Circuitul TDA 2003 este amplificator de putere in banda 20 Hz — 20 kHz si se alimenteaza
cu o tensiune cuprinsa intre 8 si 18V. Debiteaza o putere de 8 W pe o sarcind de 2 Q si o putere
de 6 W pe o sarcinid de 4 QQ cu 3% distorsiuni.

I
O 1 - Intrare +
2 - Intrare -
3 - Masa
4 - legire
-4+

I

Figura 6.24. Tip de capsula pentru TDA 2003 si TDA 2030

Circuitul TDA2030 este un amplificator de putere alimentat la o tensiune de maxim 18V si

care debiteazd o putere de 14W pe o sarcind de 4€2 cu distorsiuni de 0,5 % sau 18W cu
distorsiuni de 10 %.

Amplificatoare de putere in clasia D

Amplificatoarele in clasd D utilizeaza o strategie complet diferita de cea utilizata in clasele
de functionare A, B sau AB, ceea ce duce la un randament mai bun (poate ajunge la peste 90%),
si la micsorarea dimensiunilor radiatorului. Reducerea drastica a puterii pierdute pe tranzistoare
se realizeaza prin functionarea in comutare a tranzistoarelor de putere. Cand un tranzistor este
blocat, curentul prin el este zero, iar cand tranzistorul este in conductie extrema, caderea de
tensiune pe el este foarte micd, ideal zero. Aceste amplificatoare sunt utilizate in echipamente
alimentate de la baterii, sisteme portabile, echipamente in care existd constrangeri de spatiu.
Datorita performantelor superioare in comutare se prefera utilizarea tranzistoarelor MOS pentru
etajul de putere.

Existd o multitudine de circuite integrate pentru amplificatoare in clasa D. Dintre acestea
mentionam circuitul LX1725 care este un amplificator audio de putere in clasd D cu doua canale
ce poate fi utilizat atat ca amplificator stereo ( 15Wx2 pe sarcina de 8 £2) cat si ca amplificator
mono in configuratie punte (30W pe sarcini de 8 £2). Etajul de putere este integrat Tn circuit, in
exteriorul circuitului integrat se mai conecteaza doar filtrul LC si difuzoarele. Ca aplicatii ale
acestui amplificator se specifica: televizoare LCD, CD, DVD, sisteme Home theater, sistem
audio pentru calculatoare, sisteme de navigare pentru automobile, etc.

Observatii privind modul de executie a montajelor audio
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Realizarea corecta a instalatiilor audio trebuie sa respecte anumite recomandari privitoare

la executarea montajelor:
e acestea sa fie cat mai compacte

lipiturile corect executate
terminalele componentelor cat mai scurte
componentele de la intrare trebuie plasate cat mai departe de iesire
respecterea conexiunilor de masa ale preamplificatorului si ale amplificatorului final
(pini separati )
e nu se recomanda utilizarea soclurilor pentru circuite integrate

Amplificatoare opertationale(40)

Amplificatoarele operationale integrate sunt componente universale de circuit, cu ajutorul
carora se pot realiza o diversitate extrem de mare de aplicatii liniare si neliniare. Schematic, un
AO consta din trei blocuri cu functii distincte, fiecare bloc fiind constituit din unul sau mai multe
etaje amplificatoare realizate cu tranzistoare integrate.

e Blocul de intrare este un amplificator diferential, numit astfel deoarece amplifica
diferenta dintre cele doua tensiuni de intrare INT+, INT- .

e Blocul intermediar preia tensiunea furnizatd de blocul de intrare si o prelucreaza
pentru a corespunde cerintelor blocului de iesire.

e Blocul de iesire asigura curentul de iesire necesar .

w4

INT+
-—

IMT-

Figura 6.25. Simbolul pentru AO.

Amplificatorul operational (AO) prezintd doud intrdri, intrarea inversoare (INV +) si
intrarea neinversoare (INV -) o iesire (OUT,sau Uo) si doi pini de alimentare cu tensiune
continua (V+,V-), una pozitiva si una negativa. Pentru simplificare, pinii de alimentare nu se
reprezinta de obicei in simbolul amplificatorului operational. Denumirea de intrare neinversoare
reiese din faptul ca o tensiune aplicata la aceasta intrare se regaseste la iesire amplificata si cu
semn neschimbat (in faza cu semnalul de la intrare), iar o tensiune aplicata la intrarea inversoare
se regaseste la iesire amplificatd si cu semn inversat (in opozitie de fazd cu semnalul de la
intrare).

Tipuri de capsule
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e — e — MNC
M — M
offset nul — mC
s —

IMT- = — offset nul —| — MG
IMNT+ + | ouT = —] N

e |— offset nul INT+ — — oUT
- L e e — |— offset nul

Figura 6.26. Tipuri de capsule pentru circuitul integrat SA741
Marcarea AO

Marcarea circuitului se face in litere si cifre. Cifrele reprezinta codul. In fata codului pot sa
existe grupuri de litere ca: g A, LM, A care depind de firma producatoare, iar literele care

sunt dupa cod indica capsula folosita.
Exemple de AO

o pA741
e M 324 fac parte din familia pA741 fiind patru AO intr-o capsula
e M 3900B face patre din familia amplificatoarelor operationale de tip Norton

Parametrii principali ai AO.

e Impedanta de intrare Zin este foarte mare (ideal infinitd) motiv pentru care curentii de
intrare au valori foarte mici (ideal 0)

e Amplificarea in tensiune in bucla deschisd a este foarte mare (in modelul ideal poate fi
considerata infinitd) in consecinta diferenta de tensiune intre intrarile INT+si INT- este
foarete mica ( poate fi considerata 0) .Valoare minima pentru a este 50 V/mV, valoarea
tipica 200V/ mV.

e Impedanta de iesire Z0 este foarte mica, (consideratd 0), in consecintd valoarea tensiunii
de iesire nu depinde de rezistenta de sarcina.

e Tensiunea de iesire este limitata de tensiunea de alimentare.

e Au o deriva a tensiunii nuld, adicd nu apare semnal la iesire in absenta semnalului de
intrare.

Valori limita absolute pentru AO uzuale (de exemplu SAT41)

e Tensiunile de alimentare pentru AO uzuale sunt V+= 15V, V- =-15V iar valorile limita
absolute sunt V+= 22V, V- =-22V, adici 44V intre bornele de alimentare. Exista si
AO care lucreaza cu tensiuni de alimentare nesimetrice fatd de masa, sau care pot lucra
cu o singura sursa de alimentare.

e Tensiunea de intrare diferentiala este +/- 30V

e Puterea disipatd maxima este intre 300mW si 500mw in functie de tipul de capsula

e Tensiunea de intrare +/- 15V

Reactia negativa

Amplificatoarele operationale au numeroase neajunsuri, dintre care mentionam:au tensiune
de dezechilibru sau de offset la iesire (abaterea tensiunii de iesire fata de zero cand ambele intrari
sunt scurtcircuitate la masa), peste o anumita frecventa a semnalului de intrare amplificarea a
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scade, valoarea amplificarii a difera de la un exemplar la altul de acelasi tip. Majoritatea
neajunsurilor sunt atenuate considerabil daca se adauga la AO un circuit de reactie negativa.

Reactia negativa presupune ca o parte din semnalul de iesire este adus la intrare cu semnul
minus, adica defazat cu 180° fata de semnalul de intrare producand o scadere a semnalului de
iesire.

Circuite cu AO — utilizari
AQ inversor
Schema de principiu contine un AO si o retea de reactie rezistiva (formata din rezistenta

R2, care face legatura intre intrare si iesirea inversoare). Semnalul de intrare este aplicat pe
intrarea inversoare prin intermediul rezistentei R1, iar intrarea neinversoare este legata la masa.

] Ua

Fig. 6.27. AO inversor

Pentru calculul amplificarii se porneste de la tensiunea de intrare diferentiala care se
considera nula. vd =( v+) —(v-) =0, deci v+ = v-V+ = 0 (este legata la masa), deci v- =0
Pentru nodul de intrare se obtine I1+Ir=Ii, 1i=0, decill =-Ir

Ui= I1 R1=- IrR1, Uo=IrR2, AU = U_(-): IrR2 _ R2
Ui -IrRl R1

Amplificarea in tensiune poate fi exprimata astfel:

AU = _&
R1

Semnul minus arata ca tensiunea de iesire este in opozitie de faza cu cea de intrare.
Din aceasta relatie se pot deduce unele proprietati ale AO inversor si anume:
e Inmultirea cu o constanti
Daca R2= KR1, unde K>1, Uo= - KUIi, deci tensiunea de iesire reproduce tensiunea de

intrare multiplicata de k ori.

. impér‘;irea cu o constantd Daca R2= % unde K>1, Uo = —%, deci tensiunea de

iesire este o fractiune din tensiunea de intrare.

e Circuit repetor
Daca K=1, Uo = - Ui, deci prin legarea in cascadd o unui numar par de amplificatoare,
tensiunea de iesire va fi in faza cu cea de intrare.

AO neinversor
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Tn acest caz semnalul de intrare este aplicat la intrarea neinversoare, iar intrarea inversoare
este legatd la masa prin rezistenta R1. Reactia negativa se realizeaza prin rezistenta R2.

.
e aE Jo
Li L] 1

Figura 6.28. AO neinversor

Amplificarea Tn tensiune pentru acest montaj este:

Au= Y0=14 R2

Ui R1
AO inversor sumator
Schema de principiu contine mai multe rezistente conectate In nodul de la intrarea

inversoare. Prin intermediul acestora se aplicd mai multe tensiuni la intrare, obtinandu-se astfel
la iesirea circuitului un semnal in antifaza, proportional in modul cu suma lor.

p————%

>UD

T

Figura 6.29. AO inversor sumator

Aplicénd teorema lui Kirchhoff in jurul nodului de la intrarea inversoare se ajunge la
relatia:

Ui, U2, Un__Uo

R1 R2 Rn Rr

Daca consideram rezistentele egale R1=R2=....... Rn = R obtinem relatia:

Uo=-(Ul+U2..+Un)

Alte aplicatii ale AO

Amplificatoare de tensiuna continud. Sunt circuite capabile sda amplifice o tensiune

constanta In timp. (ele pot amplifica si o tensiune variabila in timp, daca viteza de variatie
nu este prea mare)

Amplificatoare de tensiune alternativa (amplificator inversor, amplificator neinversor)
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e Circuite pentru adunarea si scaderea tensiunilor (sumator inversor, sumator neinversor,
circuit sumator scazator). Sunt circuite care se pot utiliza la mixarea semnalelor de
audiofrecventa.

e Convertoare tensiune — curent (surse de curent comandate Tn tensiune)

e Amplificator de curent continuu

e Circuite de integrare si derivare

e Filtre active (se folosesc pentru a favoriza trecerea semnalelor de anumite frecvente in
raport cu semnalele de alte frecvente.)

e Redresor de precizie

e Circuite de comparare (sunt circuite in care se pune problema de a determina care dintre

doua tensiuni este mai mare, sau de a sesiza daca valoarea unei tensiuni este deasupra sau sub

un nivel de referintd).

6.7. Radiatoare acustice

Radiatoarele acustice constituie ultima parte a lantului de redare a sunetului. Ele sunt
traductoare electroacustice, generatoare de unde sonore, atunci cand sunt supuse actiunii
curentilor electrici debitati de amplificator. Prin constructia lor, radiatoarele urmaresc redarea
unui domeniu cat mai larg de frecvente, cu o neuniformitate cat mai redusa. Difuzoarele sunt
principalele elemente componente ale radiatoarelor acustice. In timpul functionarii, difuzoarele
transforma energie electricd In energie acustica, pe care o radiaza in spatiu (adicd transforma
oscilatiile electrice in oscilatii acustice).

Oricare ar fi tipul constructiv, un difuzor de calitate trebuie sa indeplineasca urmatoarele
conditii:

— sa aiba o caracteristica de frecventa (variatia presiunii acustice data de difuzor in functie
de frecventd) cat mai liniara (cu abateri cat mai mici), o sensibilitate ridicata, deci un randament
bun.

—redarea cat mai corectd a regimurilor tranzitorii.

— disorsiunile armonice de faza si intermodulare sa fie cat mai reduse.

— caracteristica de diversitate (variatia presiunii acustice functie de directia de propagare a
undei acesteia intr-un plan dat) cat mai apropiata de conditiile solicitate in exploatare.

— dimensiunile de gabarit s1 masa cat mai reduse.

Clasificarea difuzoarelor:

Dupa tipul de traductor folosit pentru transformarea oscilatiilor electrice in oscilatii
mecanice, difuzoarele pot fi de tip:
- electrodinamic
- electromagnetic
- electrostatic
- piezoelectric
La difuzorul electrodinamic, principiul de functionare se bazeaza pe deplasarea unui
conductor intr-un cdmp magnetic. Difuzorul electromagnetic functioneaza pe baza variatilor de
reductanta ale unui circuit magnetic.
Difuzorul electrostatic functioneaza pe baza variatilor capacitatii unui condensator.
Difuzorul piezoelectric functioneaza pe baza deformarii unui corp (de obicei cristalin), cu
proprietdti piezoelectrice.
Dupa domeniul de frecventa redat difuzoarele sunt:
- de banda larga de frecventa
- de banda ingusta de frecventa (joase, medii, inalte).
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Dupa modul de radierea energiei acustice in mediul inconjurator difuzoarele sunt de 2

feluri:
- difuzoare cu radiatie directa
- difuzoare cu radiatie indirecta (cu camera de compresie)

La difuzoarele cu compresie directd, elementul radiant al difuzorului actioneaza direct
asupra aerului din mediu in care lucreaza. La radiatoarele cu radiatie indirecta, elementul radiant
actioneaza asupra mediului inconjurdtor prin intermediul unei camere de compresie si al unei
palnii. Difuzorul cu radiatie directd are cea mai larga utilizare, datorita avantajelor pe care le
prezintd si anume: dimensiuni reduse, simplificarea in fabricatie, caracteristici electroacustice
bune.

Difuzorul electrodinamic cu radiatie directa reprezintd una din aplicatiile cele mai
raspandite ale traductorului electrodinamic. El foloseste forta produsa prin actiunea unui camp
magnetic constant asupra unei bobine mobile, parcursa de un curent, pentru a pune in miscare
elementul radiant, format dintr-o membrana. Aceasta este solidara cu bobina mobila parcursa de
curentul semnalului.

Constructia:

Din punct de vedere constructiv, difuzorul electrodinamic cu radiatie directa este realizat
din: ansamblul magnet, sistemul oscilant si sasiul pe care se asambleaza intregul difuzor.

Ansamblul magnet cu magnet permanent reprezintd solutia adoptatd majoritatea
difuzoarelor moderne. Circuiul magnetic se realizeaza dintr-un magnet permanent de forma
inelard si din piese polare sau flanse din otel moale, avand o forma constructiva astfel aleasa
incét s permita delimitarea unui intrefier, in interiorul caruia sa se poata deplasa liber bobina
mobila. Dimensiunile intrefierul sunt determinate de dimensiunile bobinei mobile si de
necesitatea de a asigura o inductie magnetici corespunzioare si uniforma. Tn ultima vreme se
utilizeaza tot mai mult magnetii din oxizi metalici presati (ferite). Datoritd duritatii mari a acestor
materiale, prelucrarea lor se poate face numai prin slefuire. Piesele polare care inchid circuitul
magnetic sunt realizate de obicei sub forma de flanse din otel moale, cu permeabilitate ridicata,
pentru a se evita saturatia lor in cazul unor fluxuri prea mari. Asamblarea circuitului magnetic se
face de obicei prin suruburi din materiale nemagnetice. Sistemul oscilant al difuzorului este
format din membrana, bobina mobild, sistemul de suspensie elastica si sistemul de centrare.
Membrana radiaza energie acustica fiind solidard cu bobina mobild. Ea realizeaza cuplajul
difuzorului cu mediul inconjurator. Membrana se executa dintr-o singurd bucata (fara lipiturd)
din pastd de celuloza presatid sau tesituri impregnate. In ultimul timp se experimenteazi
materialul plastic, care are o amortizare interna ridicatd. Forma membranei este conicd sau
exponentiala pentru a se asigura rigiditatea necesara functionarii.

Unghiul de deschidere al membranei are valori cuprinse intre 90 si 145°, un unghi mai mic
asigurd o membrani mai rigidd. In domeniul frecventelor inalte, la membranele cu unghi mic
(mai lungi), punctele de la baza si varful membranei produc vibratii in opozitie de faza, care le
micsoreaza randamentul. Membranele conice au o rigiditate mai ridicata la frecventele joase.

Masa membranei se stabileste in functie de caracteristicile impuse difuzorului. O
membrana cu masa mare reda mai bine frecventele joase, iar o membrana cu masa mai mica
reproduce mai bine frecventele inalte. La radierea frecventelor joase si medii, membrana
vibreaza ca un tot. Pe masura ce frecventa creste, membrana vibreaza pe zone de diametru din ce
in ce mai mic. Pentru a mari rigiditatea acestei zone centrale, care asigura radiatia frecventelor
Tnalte, membrana difuzorului se impregneaza in aceasta regiune cu diferite substante.

Suspensia marginald a membranei asigura prinderea elasticdi a membranei de sasiu
permitandu-i totodatd sa efectueze vibratii longitudinale. La difuzoarele obisnuite, aceasta
suspensie se executd din acelasi material cu membrana, sub forma unor ondulatii (membrana si
suspensia constituie un tot).
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Pentru a se asigura elasticitatea necesard, meterialul din care se executd ansamblul
membrana suspensie are o grosime mai redusd in aceastd regiune. Desi aceastd solutie este
simpla in fabricatia de serie, ea are dezavantajul ca existd o neadaptare in impedanta mecanica
intre membrana si suspensie, aceasta din urma reflectand undele care se propagd prin masa
membranei de la centru spre margine, dand nastere la unde stationare. Pentru a micsora acest
fenomen nedorit, suspensia difuzoarelor de buna calitate se poate face din piele (de exemplu de
ciprioard) iar in ultima vreme din spumi de polimeri sintetici (de exemplu poliuretan). In acest
caz frecventa de rezonanta scade, dar pretul difuzorului creste datorita faptului cd ansamblarea
mambranei cu suspensie se executa destul de greu.

Bobina mobila este formata dintr-un conducor electric, bobinat in forma de solenoid pe un
suport cilindric. Iniltimea bobinei este determinati de inaltimea intrefierului. Unele bobine au
portiunea bobinatd mai lunga decat inaltimea intrefierului, astfel incat, in timpul functionarii,
spirele acestora intersecteaza permanent intregul cdmp magnetic din interfier, pentru a se evita
partial aparitia distorsiunilor.

Intr-o alta variantd constructivd, bobinajul are o iniltime mult mai mici decat cea a
intrefierului, spirele acestora ramanand in totalitate in cAmpul magnetic din Intrefier din timpul
functionarii. Aceasta solutic este folosita, de obicei, la difuzoarele cu diametre mici, care
functioneaza in domeniul freventelor inalte.

In general, se urmireste folosirea unui conductor mai gros, cu lungimea redusa, pentru a
obtine 0 masa cat mai redusa.

La constructiile moderne, se tinde a se mari diametrele bobinelor, in special la difuzoarele
de putere mai mare, deoarece efortul se repartizeaza mai bine si vibratiile parazite ale membranei
sunt atenuate.

Carcasa bobinei mobile se realizaeza din hartie subtire impregnata cu un lac special, pentru
a se asigura rigiditatea necesara. Bobinarea se poate face dintr-un strat sau in mai multe straturi,
pe o singura parte a carcasei sau pe ambele parti. Bobina mobila se fixeaza de membrana prin
lipire. Totodatd pe membrand se fixeaza si cele doud capete ale conductorului bobinei prin
intermediul unor capse penru a se evita deteriorarea conductorului in timpul vibratiilor
membranei. In zona racordului dintre bobina mobild si membrana se prinde de obicei un capac
semisferic da protectie, din panzd impregnatd sau din aluminiu, care impiedica patrunderea
impuritdtilor din Intrefier. Acest capac are prevazut un mic orificiu care sa permitd circulatia
libera a aerului din regiunea intrefierului spre fata membranei, fard a frana in mod nedorit
vibratia membranei.

Dispozitivul de centrare:

Piesa de centrare ghideaza bobina mobild axial in intrefier, impiedicand oscilatile radiale si
permitandu-i in acelasi timp sa oscileze longitudinal. Ca dispozitive de centrare se utilizeaza
piese din tesut baschetizat, cu decupaje, sau discuri ondulate. Dispozitivele de centrare se fixeaza
de membrana in portiunea unde este fixata si bobina, prin lipire cu un lac adeziv. Prinderea pe
sasiu se realizeaza cu ajutorul suruburilor si rondelor de blocare.

Sasiul difuzorului:

Sasiul este elementul rigid pe care se asambleaza difuzorul (ansamblul magnet si sistemul
oscilant). El ofera punctele fixe de sprijin pe care se prinde dispozitivul de fixare al bobinei
mobile s§i suspensia membranei. Sasiul este astfel decupat incat permite fetei posterioare a
membranei sd vind In contact cu aerul. Difuzoarele mari au sasiuri din aliaje de aluminiu.

Principiul de functionare:
In momentul in care bobina mobild (amplasatd in cdmp magnetic) circuld un curent
variabil, ia nastere o forta care urmareste variatia curentului electric care provoaca deplasarea

bobinei perpendicular pe directia liniilor de fortd ale cAmpului magnetic din intrefier. Forta este
data de relatia:

226



APLICATII MULTIMEDIA
F=BIi

unde: F—forta,in N
B — inductia magnetica, in W/m3
| — lungimea conductorului bobinei mobile, in m
i — curentul variabil aplicat la bornele bobinei, in A

Din aceasta relatie se observa ca forfa ce actioneaza asupra bobinei mobile este direct
proportionald cu intensitatea curentului ce trece prin bobina. Forta care actioneaza asupra bobinei
mobile pune in oscilatie Intregul sistem mobil al difuzorului si in primul rand elementul sau de
radiatie acustici — membrana. Tntreg ansamblul oscilant este caracterizat de o frecventa proprie
de rezonanta, pe care tinde sd oscileze liber cand este excitat. Radierea energiei acustice in
mediul Inconjurator se realizeaza prin deplasarea particulelor de aer, care vin In contact cu
membrana in stare de vibratie, particule care se opun miscari membranei. Rezistenta de radiatie
depinde de dimensiunile membranei, crescand odata cu diametrul ei si cu frecventa. Rezistenta
se poate determina cu ajutorul relatiei:

P = Rr, unde:

P — puterea radiata, in W
Rr — rezistenta de radiatie a membranei, in Ns/m
V — viteza eficace de deplasare a membranei, in m/s

Din relatia de mai sus se poate vedea ca atunci cand viteza de deplasare a ansamblului
mobil este mare (cazul frecventei de rezonantd), puterea acusticd radiatd este maxima.
Membrana trebuie sa rdspunda cu rapiditate si cat mai omogen solicitarilor bobinei mobile, pe
perioada de functionare, condifie care este indeplinitd in mare masura atunci cand membrana are
o rigiditate suficienta. Un material cu o rigiditate ridicata dar cu o masa redusa este caracterizat
de un raport E/p mare (E — modulul de elasticitate longitudinal, p — masa pe unitatea de volum).

Montaje acustice pentru difuzoare electrodinamice cu radiatie directa:

Difuzorul, impreuna cu sistemul acustic in care este montat, formeaza un ansamblu
functional. Principalele moduri de montaj al difuzoarelor electrodinamice cu radiatie directa sunt
panourile si incintele acustice. Panourile acustice sunt dispozitive plane rigide pe care se
monteaza difuzorul si care are rolul de a mari traseul undei acustice intre fata si spatele
membranei. Panourile acustice pot fi clasificate dupa dimensiunile lor in:

- Panouri acustice infinite: Reprezinta suprafete plane, reflectante din punct de vedere
acustic si realizate din materiale suficient de groase, de rigide si de dense. Un astfel de
panou poate fi un perete rigid, de dimensiuni mult mai mari decat lungimile de unda
maxime ale sunetelor reproduse. Intr-un astfel de perete se monteaza difuzorul.

- Panouri acustice finite: Reprezinta cea mai raspandita categorie de panouri acustice. Au o
constructie simpla si un cost redus. Pentru un anumit domeniu de frecvente, situat
deasupra frecventei de tdiere (frecventa corespunzatoare unei lungimi de unda egale cu
dublul celei mai mici dimensiuni a panoului), un panou finit se comporta ca un panou
infinit. In aceastd zona randamentul difuzorului creste, pentru ci unda radiata in spate de
catre membrand nu se mai suprapune peste unda radiata in fata (in antifaza) anuland-o. Pe
un panou finit, difuzorul nu se monteaza niciodata in centrul lui.

Incinta acusticd este, in general, un volum inchis, pe peretii caruia se monteaza
difuzoarele. Incintele acustice pot fi: deschise, inchise si bassreflex (inversoare de faza si
antirezonante).
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Incinte acustice deschise:
Acestea sunt de forma unui ecran acustic, cu portiunile marginale rabatute la 90°.
Incinta poate fi asemanata cu un panou acustic finit cu dimensiunile: d = h + 2a, unde:
d — traseul pe care ar trebui sa-1 urmeze unda acustica generata de spatele membranei,
pentru a interfera cu cealalta unda, radiata de fata difuzorului;
h — indltimea incintei;
a — latimea incintei.
Experimentele au dovedit ca, odatd cu marirea lui a creste randamentul. La dimensionare
se recomanda respectarea relatiei: h > 2a

Incinte acustice inchise:

Acestea au cele doud fete ale membranei complet separate, eliminandu-se radiatia din
spatele membranei.

Din acest punct de vedere, se obtin aceleasi avantaje ca si la panourile infinite. Interiorul
incintei este tratat cu material puternic absorbant. Astfel, unda acustica din spate este absorbita,
evitandu-se reducerea randamentului la frecvente joase.

Dezavantajul incintei acustice Inchise este ca frecventa de rezonantd a sistemului se
deplaseaza catre frecventele inalte. Volumul de aer cuprins in incintd actioneaza ca un resort,
elasticitatea sa cuplandu-se cu elasticitatea sistemului oscilant al difuzorului si provocand in
acest fel cresterea frecventei de rezonanta.

Incinte bassreflex:

Sunt o solutie de montaj acustic pentru difuzoarele cu radiatie directd, care utilizeaza,
pentru radiatia frontald, undele acustice generate de ambele fete ale difuzorului. Acest lucru este
realizat prin incinta bassreflex sau inversare de faza. O astfel de incintd are o deschidere
amplasatd pe aceeasi fatd pe care se afla fixat difuzorul. Cand se aplicd o tensiune variabila de
audio frecventa la bornele bobinei mobile, membrana difuzorului incepe sa se deplaseze, aerul
din interiorul incintei suferind, dupa caz, comprimari si destinderi. Daca are loc o comprimare,
atunci se actioneaza, prin intermediul aerului din interiorul incintei, asupra masei de aer din
»deschidere”, aceasta avand tendinta de a se deplasa spre exterior. Astfel, masa de aer din
»deschidere” se comportd si ea ca un piston, fiind pusd in conditii de radiatie acustica
asemanatoare cu cele ale membranei. De aceea este consideratd ca o a doua membrana si se
numeste membrana fictiva. Prin introducerea ei creste mult randamentul difuzorului la frecvente
joase.

Difuzoare electodinamice cu radiatie directa.

Datorita faptului ca membrana unui difuzor cu radiatie directd are o incarcare redusa, ea
fiind in contact direct cu aerul si, in consecintd, un randament scazut (1+5%), s-au cautat alte
solutii constructive, realizandu-se difuzoare cu camera de compresie, care pot avea un randament
de pana la 40-50%. Difuzoarele cu camerd de compresie §i palnie se numesc difuzoare cu
radiatie indirecta.

Constructia:

Un difuzor cu camera de compresie, este construit, ca orice difuzor electrodinamic, dintr-
un ansamblu magnet si un sistem oscilant format din membrana si bobina mobila. Tn plus, apare
o piesa de inchidere, care delimiteaza camera de compresie.

Bobina mobila se gaseste 1n intrefierul circular al ansamblului magnet si este fixata rigid de
membrana circulrd. Membrana este rigida fiind construitd dintr-o foitd de duraluminiu sau din
tesaturd impregnata cu lac de bachelita si are posibilitatea sa vibreze ca un piston rigid. Ea este

228



APLICATII MULTIMEDIA

prinsa elastic pe sasiu cu ajutorul unei suspensii (guler plat sau goflat), de obicei din acelasi
material cu membrana.

Piesa din fata membranei inchide o camera cu aer de dimensiuni reduse, in care are loc
comprimarea aerului. Aceastd camera se numeste camera de compresie si vine in contact cu
mediul inconjurator prin intermediul unei palnii. Sectiunea gatului palniei trebuie sa fie mai mica
decat suprafata membranei. Palnia se executa din tabla de otel sau aluminiu, cu o deschidere sau
mai multe deschideri, astfel asigurand dispersia frecventelor inalte si acoperind cat mai uniform
zona care trebuie sonorizata.

Sectiunea palniilor variaza de-a lungul axei lor de simetrie, astfel palniile pot fi: conice,
exponentiale, hiperbolice si parabolice.

Principiul de functionare:

Sub actiunea curentului de audiofrecventa, care trece prin bobina mobila, sistemul oscilant
incepe sa vibreze. Membrana acCtioneaza asupra aerului din camera de compresie, producand
comprimarea si dilatarea lui.

In cazul frecventelor joase, viteza mica a aerului impins de membrana, in momentul cand
intrd 1n gatul ingust al palniei creste cu raportul:

Sn
Sy

n =

unde:
Sm — suprafata membranei;
Sg — suprafata gatului palniei.

Datorita acestei transformari randamentul difuzorului creste. Odata cu cresterea frecventei
acest raport scade. Scdderea este cu atat mai mare cu cat volumul camerei de compresie este mai
mare. Rezulta cd o camera de compresie mare nu are randament bun la frecvente inalte, deci ea
trebuie sd fie cat mai mica (indltimea). Dar o 1ndlfime mica a camerei de compresie limiteaza
amplitudinea frecventelor joase. In concluzie, dimensiunile camerei de compresie trebuie si
satisfacd ambele cerinte, adoptandu-se o solutie de mijloc.

Utilizari:
Difuzorul electrodinamic ca radiatie indirecta se utilizeaza:
o la statiile de comanda in cazul fimarilor cu figuratie mare;
o pentru redarea frecventelor Tnalte in sisteme combinate de redare a sunetului pe
benzi de frecvente joase si inalte (agregate de difuzoare) din silile de
cinematograf si de ascultare din studiouri.

Caracteristici tehnice ale difuzoarelor

Caracteristica de frecventa. Este reprezentarea grafica a variatiei nivelului de presiune
acustica data de un difuzor, in functie de frecventa, masurata dintr-un punct specific al mediului,
difuzorul fiind alimentat cu tensiune consantd sau de curent constant. Neuniformitatea
caracteristicilor de frecventa este abaterea, in decibeli, de la caracteristica de referinta stabilita
prin norma interna a unui tip de difuzor.

Domeniu nominal de frecventa al unui difuzor este mai mic decat domeniu efectiv de
frecventa pe care producatorul 1l da difuzorului respectiv.

Domeniu efectiv de frecventd este cuprins intre frecventa limitd superioara si frecventa
limita inferioara (care se considera egala cu frecventa de rezonanta).
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Pentru redarea corecta a sunetelor pe banda de frecventa 35 — 20.000 Hz, cu abatere de
maxim £ 6 dB, se utilizeaza mai multe tipuri de difuzoare deoarece un singur difuzor, chiar daca
este de banda larga, nu poate asigura un nivel acceptabil al distorsiunilor pe intreg domeniu.

Domeniu de frecvente solicitat la redarea filmelor este in functie de viteza purtatorului
(respectiv latimea filmului), si anume:

o la35mm40-9.000 Hz (v =456 mm/s)
o lal16 mm40-7.000 Hz (v = 182,88 mm/s)

Intr-un sistem clasic cu 3 cii, fiecare difuzor asigurd redarea pe una dintre benzile de
frecventa, si anume:

- joase 35-500 Hz

- medii 500 — 3.500 Hz

- Tnalte 3.500 — 20.000 Hz

Impedanta nominala a difuzorului: Se noteaza cu Z, se masoara in € §i reprezinta cea mai
mica valoare a modulului impedantei electrice, In domeniu nominal de frecventd, masurata la
bornele difuzorului.

Puterea difuzorului: In general este cunoscuti sub urmitoarele 2 forme: Puterea nominala
este valoarea puterii data de constructor pentru difuzor, care asigura reproducerea satisfacatoare
a unui program normal de muzici si vorbire pe o perioadd prelungiti. In general, puterile
nominale ale difuzoarelor sunt tipizate. Puterea limitata de utilizare (puterea maxima) reprezinta
valoarea puterii datd de constructor pentru difuzor, pentru domeniu de frecventd nominala, pe
baza rezultatelor incercarilor cu un semnal de zgomot specific si care nu trebuie depasit in timpul
utilizarii, pentru a nu se ajunge la deteriorari ale sistemului oscilant al difuzorului.

Caracteristica de directivitate: Reprezinta variatia presiunii acustie pe diferite directii de
propagare a undei acustice, la o distantd precizatd de producator. Pe masura ce creste frecventa,
energia radiata este concentratd intr-o zona ingusta de-a lungul axei difuzorului. Experimentele
au evidentiat fenomene acustice de refractie si difractie, asemanitoare celor intlnite in optica. In
general, o unda sonord poate fi intarziatd functie de indicele de refractie acustica a mediului,
indice determinat de prezenta unor obstacole artificiale de mici dimensiuni sau de lungimea
drumului radiatiei acustice, cu ajutorul unor planuri inclinate sau canale curbe.

Distorsiunile: Distorsiunile sunt abateri de la forma initiald a semnalului de audiofrecventa,
in timpul redarii lui de catre difuzor. Difuzoarele pot introduce doua forme de distorsiuni: liniare
si neliniare. Distorsiunile liniare sunt reddri inegale ale semnalelor de diferite frecvente.
Distorsiunile neliniare sunt provocate de aparitia unei componente cu frecvente diferite de cele
ale semnalului aplicat difuzorului.
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Test de autoevaluare a cunostintelor

. Urechea umana este sensibila la vibratii ale aerului cu frecvente cuprinse intre:
a) 20Hz — 20KHz
b) 10Hz — 14KHz
c) 15Hz - 16KHz
d) 20Hz — 25KHz

. DAC reprezinta:
a) Controler audio digital;
b) Convertor audio digital,
c) Procesor audio digital;
d) Efect audio digital,

. ADC reprezinta:
a) Controler audio digital;
b) Convertor audio digital;
c) Procesor audio digital;
d) Efect audio digital,

Semnalul analogic la intrarea in placa de sunet variaza in:
a) Aamplitudine si frecventa;

b) Frecventa;

c) Amplitudine;

d) Nivel audio;

. Tensiunea de alimentare de tip PHANTOM are valoarea de:
a) 48Vv
b) 32V
c) 24V
d) 12v

. Valoarea impedantei pentru cablurile coaxiale utilizate in Tv este de:
a) 50Q
b) 80 Q
c) 75Q
d) 100 Q

. Raportul semnal / zgomot se exprima in:
a) db
b) V
c) A
d) Hz

. Rezistenta de iesire a amplificatoarelor de putere trebuie sa fie:
a) Scazuta;
b) Ridicata;
c) Medie;
d) Nu conteaza,

. Impedanta difuzoarelor se masoara in:
a) Q
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b) V
c) W
d) Hz

10. Viteza eficace de deplasare a membranei difuzorului se méasoara in:
a) m/s
b) Ns/m
c) wim?
d) wim?

Raspunsuri corecte: 1A, 2A, 3B, 4A, 5A, 6C, 7A, 8A, 9A, 10A
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APLICATII MULTIMEDIA

7.1 Senzatiile vizuale

Senzatiile vizuale sunt rezultatul actiunii undelor electromagnetice asupra analizatorilor
vizuali. Undele elecromagnetice se propagd de la surse naturale de lumind (soare), de la surse
artificiale sau de la corpurile de iluminat. O parte a radiatiilor sunt absorbite, cealalta parte sunt
reflectate de catre obiecte. Undele reflectate stimuleaza ochiul omului care vede obiectele
colorate ntr-o nuanta cromatica corespunzatoare lungimilor de unda reflectate. Daca un obiect
absoarbe toate undele luminoase este perceput ca negru sau intunecat. Daca undele luminoase
sunt reflectate in egald masura, obiectul este vazut alb, iar daca le reflectd selectiv, obiectul este
vazut ca avand una din cele sapte culori ale spectrului: rosu, oranj, galben, verde, albastru,
indigo, violet.

Senzatiile vizuale se caracterizeaza prin [uminozitate, ton cromatic §i saturatie.
Luminozitatea exprima locul pe care se afla culoarea, intre culorile extreme: alb si negru. Tonul
cromatic este dat de lungimea de unda care ii corespunde (citi microni are) si diferentiaza
culorile intre ele. Saturatia reprezinta puritatea culorii. Obiectele reflecta o lungime de unda de
baza, corespunzatoare culorii cu cea mai mare pondere in totalul undelor reflectate, dar si alte
lungimi de unda, reflectate intr-o proportie mai mica, culoarea corespunzitoare lor fiind
cenusiul. Combinarea acestor caracteristici ale senzatiei vizuale conduce la vizualizarea unui
numar mare de nuante, cinci sute pentru omul obisnuit, cateva mii pentru un pictor.

7.2 Conceptul de imagine

Termenul imagine provine din latinescul ”imago” si poate fi definit ca ansamblul
perceptiilor pe care un individ le are fata de un obiect. Dar perceptia noastra asupra lumii nu este
suma perceptiei unor pdrti componente, ci o perceptie globald care cuprinde totalitatea
asteptarilor, ideilor si sentimentelor pe care le are o persoand fatd de un obiect. Imaginea este
portretul subiectiv, impregnat psihologic si cultural al realitatii.

Putem spune ca imaginea este un mediu prin care se comunicd o informatie vizuala, atdt
prin formd, cdt si prin continut.

O opera de artd rezultd dintr-un amestec intre un obiect material, dotat cu proprietati fizice
si o imagine vizuala si auditivd. La inceputuri productia artisticd era integratd unor functii
sociale, utilitare, magice, politice, religioase. Mai tarziu a aparut cultul reprezentarii pure, nevoia
de a crea fara alta finalitate decat arta pentru artd, imaginile fiind conservate in scop estetic,
pentru a produce pldcere. Artistul creeazd o altd imagine a lumii, creeazd imagini pentru a
obiectiva experiente senzoriale, afective, imaginare sporindu-le bogatia si intensitatea. Prin
aceastd reprezentare artistul comunicd ceea ce este simfit, vazut, trdit favorizand participarea
interindividuald. Receptarea imaginii artistice se face pe mai multe niveluri. Anumite opere se
limiteaza la spectacole, deschid teritorii ale jocului — teatru, cinema, muzica. In alte opere triirea
spectaculara este insotita de reverberatii spirituale - tablouri, carti, sculpturi, fotografii — care
permit o mai buni cunoastere de sine. In alt plan, arta oferd imagini perfectionate, deschide
perspective, oferd posibilitatea visarii si accesul la fericire. Estetizarea vietii este semnul ca
fiinta iubeste armonia, ca aspird sa aiba o viata care sa se desfasoare cu intensitatea frumusetii
operei de arta. Imaginea constituie oglinda vietii spiritului, indemn la gandirea profunda si o
garantie a sensului cand ofera prilej de reflectie.
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Imaginea obiectului presupune recunoasterea obiectului si a situatiei particulare in care
acesta este prezentat. Imaginea ca obiect ideal solicitd intelegerea intentiilor autorului,
descifrarea mesajului continut si transpus in imagine. Deci, prin decodificare naturald subiectul
este recunoscut, iar prin decodificare culturald, simbolica, imaginea este inteleasa, deoarece, ca
obiect ideal, ea spune mai mult decat arata.

7.3 Fotografia

Permanent, prin fata ochilor, cu o viteza ce adesea devine ametitoare, se deruleaza imagini
din cele mai diverse surse. De pe ecranul televizorului sau de pe dislay-ul telefonului mobil, de
pe afisele publicitare, de pe etichetele unor produse sau dintr-o banala deplasare in cotidian,
suntem asaltati de imagini care doresc sa ne transimtd un mesaj, precum si “n “ imagini care
asteapta sa fie remarcate si imortalizate.

Fotografiile se constituie intr-o materializare a memoriei. Din aceasta multitudine de
fotografii, doar o mica parte atrag atentia si sunt retinute in memorie. Oare ce elemente
diferentiaza putinele imagini retinute de foarte numeroasele care vor fi uitate? Fotografia este
arta de-a comunica “ceva” care impresioneza, care trezeste curiozitatea. Fotografia este pasiunea
de a comunica altor persoane emotiile starnite de “ceva”. Pentru generatiile vechi, fotografiile
reprezentau un mijloc de a pastra amintirile. Pentru generatia tanara, fotografiile realizate cu
camera digitala sau cu telefonul mobil reprezinta dorinta de a imortaliza aspecte inedite sau
amuzante din cotidian.

Exista o multitudine de cai de abordare a fotografiei, cu optiuni variate in ceea ce priveste
stilurile, genurile si tehnicile abordate: de la instantaneul cotidian la fotografia dintr-un reportaj
autonom, la colajul regizat, de la fotografia publicitara la fotografia conceptuala. Fotografia nu
mai traieste autonom, apeland tot mai des la extensia sau la conjugarea limbajului si expresiilor
fotografice cu noile medii uzuale: TV, video, internet, etc.

Imaginile pot fi compuse pe cale optica sau electronica. Singurul criteriu valabil ramane
exigenta abordarii, In cunostintd de cauza, a acestor varieta{i de imagini, prin descifrarea
limbajului specific al fotografiei ca ramurd distinctd a artelor plastice. Interpretarea oricarei
imagini fotografice depinde atéat de intentia celui care o priveste, cat si de intentia realizatorului.

Fotografia este o reprezentare vizuald directd a unui subiect sau eveniment farad a fi o copie
perfectd a realitatii.

Fotografia este limbaj pictural. Limbajul devine folositor daca cineva are ceva de
comunicat, ceva care merita sa fie spus. Limbajul pictural al fotografiei este mai putin abstract si,
prin urmare, mai simplu de inteles decat cuvintele.

“Citirea” unei imagini inseamnd mai mult decat cuprinderea dintr-0 Singura privire,
imediat si Tn mod global a intregii cantitdfi de informatie oferitd de imagine. Privitorul trebuie sa
fie o persoand pe care s-o intereseze subiectul si sa-1 inteleaga pentru a citi informatiile si a le
interpreta. Cautarile permanente, novatoare, experimentele, valorificarea unor unghiuri deosebite

Pentru a refine atentia cuiva, o fotografie trebuie sa aiba ceva de comunicat, sd aiba
continut, s fie informativa, educativa, interesanta, amuzanta sau mobilizatoare. Continutul poate
fi incorporat in fotografii intr-o varietate aproape nelimitata.

7.3.1 Aparatul de fotografiat clasic

In diversitatea lor, toate aparatele fotografice clasice au in compunere aceleasi
subansambluri de baza (fig. 7.1). Cele mai importante elemente ale aparatelor foto sunt:
e camera obscura
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e obiectivul
e obturatorul
e vizorul

e sistemul de punere la punct (reglare a claritatii)
e mecanismul de transport al peliculei

PRISMA

FILM / SENZOR

OGLINDA

OBIECTIV

OGLINA RABATABILA

Fig. 7.1. Partile componente ale unui aparat de fotografiat

Desi au o realizare constructiva diferitd (in functie de solutia aleasd de firma
constructoare), rolul elementelor componente este acelasi la toate aparatele fotografice.

Camera obscura (corpul aparatului) este constituita dintr-o cutie pe al carei perete anterior
este montat obiectivul, iar pe peretele opus se deruleaza materialul fotosensibil (filmul). Camera
impiedica patrunderea luminii din exterior spre filmul fotografic asupra caruia Se va proiecta
imaginea subiectului fotografiat.

Obiectivul este cea mai importantd parte a aparatului foto. Cu ajutorul obiectivului se
creeaza imaginea subiectului pe materialul fotosensibil care se afla in interiorul aparatului foto.
Obiectivele fotografice moderne sunt sisteme optice convergente complexe, formate din lentile
situate Tntr-o montura metalica sau din bachelita.

Fig. 7.2. Obiectiv foto

Principala caracteristicd a obiectivului este distanta focald, a céarei marime este
inscriptionatd pe montura obiectivului. Distanta focald depinde de constructia obiectivului si este
determinatd de distanta de la planul optic principal posterior al obiectivului panad la focarul
principal al lui.

Distanta focald a unui obiectiv se masoara in milimetri si determina unghiul de camp. Tn
functie de distanta focala, obiectivele se impart in:

e superangulare, cu distanta focala pana la 40mm;
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e Obiective normale, cu distanta focala de 50mm;

o teleobiective, cu distanta focald peste 70mm.

Aceste valori sunt valabile pentru filmul de 35mm si cresc odata cu dimensiunile filmului
folosit, astfel ca, de exemplu, pentru un aparat cu film 6x6¢cm, un obiectiv de 85mm este normal.

Luminozitatea reprezintd o alta caracteristicd a obiectivului. Ea este legata de raportul
dintre iluminarea campului imaginii (in planul peliculei) creata de obiectiv si stralucirea
subiectului fotografiat. Cu cat luminozitatea obiectivului este mai mare, cu atat iluminarea
subiectului poate fi mai micd pentru a obfine aceeasi fotografie si cu atdt sensibilitatea
materialului fotografic poate fi mai micd pentru acelasi timp de expunere. Luminozitatea
obiectivului poate fi determinata prin cunoasterea diametrului deschiderii utile a obiectivului si
distanta focald a acestuia. Prin deschidere utila se intelege orificiul prin care trece fascicolul de
lumind prin obiectiv, spre interiorul aparatului foto. Acest orificiu este determinat de diafragma.
Diafragma se compune din citeva placute metalice situate intr-o montura, prevazuta la exterior
cu inel, cu ajutorul caruia poate fi modificata deschiderea utila a obiectivului. Prin aceasta poate
fi reglata cantitatea de lumina ce ajunge la filmul fotografic.

Raportul dintre diametrul deschiderii utile a obiectivului si distanta focald a acestuia,
exprimat sub forma de fractie, unde numaratorul este 1, iar numitorul reprezinta raportul dintre
distanta focald si diametrul deschiderii utile, este denumit deschidere relativa. Patratul
deschiderii relative maxime (cu diafragma complet deschisd), se constituie Intr-o masurd a
luminozitatii obiectivelor.

Puterea de separatie constituie calitatea obiectivului de a reproduce distinct in imagine
punctele sau liniile foarte apropiate ale subiectului fotografiat (detaliile). Tn centrul campului,
puterea de separare este maxima, iar spre extremitatile acestuia puterea de separare devine mai
mica.

Diafragma. Diafragma controleaza deschiderea obiectivului si determind cantitatea de
lumina care ajunge pe film. Se masoara cu ajutorul numarului f, care este de fapt un raport intre
diametrul fizic al deschiderii si distanta focala, astfel incat, indiferent de obiectiv, 0 anume
valoare a diafragmei inseamnd aceeasi cantitate de lumind intrata in aparat. De obicei, este
controlata cu ajutorul unui inel de pe obiectiv.

Diafragma ia valori din scala 1; 1,4; 2; 2,8; 4; 5,6; 8; 11; 16; 22; 32; 64 etc., fiecare valoare
reprezentand jumatate din cantitatea de lumina admisa de valoarea precedenta. De exemplu, o
diafragma f/1,4 admite de doud ori mai multa lumina decat /2.

Obturatorul. Aparatele fotografice moderne sunt dotate cu dispozitive complicate si
precise pentru reglarea timpilor de expunere scurti de ordinul zecimilor, sutimilor sau miimilor
de secunda. Aceste dispozitive se numesc obturatoare si sunt de mai multe tipuri:

e obturatoare cu perdea, care se monteazd in interiorul aparatului. Perdeaua este
confectionata dintr-o tesatura de matase cauciucatd, are o deschidere sub forma de fanta
si este infasuratd pe 2 bobine; una dintre aceste bobine este prevazutd cu un arc care
determina viteza de deplasare a perdelei;

e obturatoare centrale - se monteaza intre lentilele obiectivului si formeaza un ansamblu,
impreuna cu montura obiectivului. Reglarea cantitatii de lumina ce trece prin
obturatoarele centrale se realizeaza cu ajutorul unui mecanism. La obturatoarele centrale
intregul camp al imaginii este iluminat aproape concomitent in timpul expunerii si astfel
acest obturator nu are inconvenientele specifice obturatorului cu perdea, care expune
imaginea pe zone succesive.

Vizorul. Vizorul permite vizualizarea imaginii inainte de a fi inregistrata pe film, permitand
controlarea compozitiei si, in functie de tipul aparatului, a claritatii.

In functie de tipul de vizor, aparatele fotografice se mpart in:

e aparate foto cu vizare prin obiectiv (SLR - Single Lens Reflex) - cu ajutorul unei oglinzi,
care se ridica in momentul expunerii, fotograful poate vedea exact imaginea care se va
nregistra pe film;
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e aparate foto cu vizare laterala - vizorul nu este pe aceeasi axa cu obiectivul, ci lateral fatd
de acesta, ceea ce inseamna cad imaginea vazuta prin vizor nu este identica cu imaginea
care se inregistreaza (eroare de paralaxa).

Sistemul de transport. La aparatele mai vechi, acesta este o parghie in partea de sus,
dreapta a corpului acestora, insa la majoritatea aparatelor moderne sistemul este automat.

Unele aparate permit controlarea acestui sistem, oferind posibilitatea antrendrii cadru cu
cadru, fie continud (aparatul declanseaza continuu, cateva cadre pe secunda, atat cat este tinut
apasat butonul de declansare), fie prin expunere multipla (obturatorul este armat, insa filmul este
mentinut pe pozitie pentru expunerea unei imagini suplimentare).

Imaginea argentica

Pelicula fotografica alb/negru este constituita dintr-un strat fotosensibil depus pe un suport
oarecare. Stratul fotosensibil se depune pe suport sub forma unei pelicule fine de gelatina, cu o
grosime de numai cativa microni si se numeste emulsie fotografica. Suportul este constituit dintr-
un material flexibil, omogen, elastic, rezistent, cu adaos de substante plastifiante si pe care se
depune emulsia fotosensibila. Din punct de vedere al compozitiei, exista 3 tipuri: suport de
nitroceluloza (folosit la inceputul cinematografiei), suport de tip acetat de celuloza si suport de
poliester.

Materialele fotografice se clasifica in:

a) negative — pe care se face fotografierea,;

b) pozitive — pe care se copiaza, dupa negativ, imaginile fotografice;

c) reversibile — se obtine imaginea pozitiva pe acelasi material pe care s-a efectuat
fotografierea.

Materialele fotografice se executd sub formd de film perforat, rolfilm, planfilm, placi
fotografice, foi sau suluri de hartie foto.

Subiectele fotografice se compun dintr-un numar de detalii; fiecare dintre aceste detalii
reflecta spre obiectivul aparatului fotografic o cantitate diferitd de lumina si, prin urmare, are o
anumita stralucire. Stralucirea unui detaliu depinde de iluminarea si de capacitatea de reflexie a
acestuia. Cu cat stralucirea detaliului fotografiat este mai mare, cu atat si cantitatea de lumina
reflectata va fi mai mare §i iluminarea zonei din stratul sensibil pe care se deseneaza imaginea
detaliului va fi mai intensd, determinand o mai mare innegrire a ei. Din cauza strdlucirilor
variabile ale detaliilor subiectului, diferitele zone ale stratului sensibil vor fi supuse la expuneri
diferite, chiar daca la fotografiere durata de expunere a fost aceeasi pentru toate detaliile. Dupa
developare, materialele fotografice prezintd o usoara innegrire atat a portiunilor ce au fost expuse
luminii, cat si a celor care nu au venit in contact cu lumina. Aceasta usoara innegrire rezultata
fara participarea luminii — prin procesul de developare, constituie voalul chimic si se intinde pe
intreaga suprafata a stratului sensibil, micsorand transparenta generald a imaginii.

La peliculele color emulsia fotosensibild aplicatd pe suport este compusa din suprapunerea
a trei straturi fotosensibile, care difera intre ele prin sensibilitatea cromatica. Stratul superior este
sensibil numai la radiatiile albastre, fiind numit si strat sensibil la albastru. Stratul din mijloc, in
afara de sensibilitatea naturald a halogenurii de argint la radiatiile albastre ale spectrului, este mai
sensibilizat la radiatiile verzi. Stratul inferior, care vine in contact direct cu suportul, alaturi de
sensibilitatea normald la radiatiile albastre, este sensibilizat pentru radiatiile rosii. Pe partea
exterioard a suportului se depune un strat antihalo care, la filmele negative, este de culoare verde,
iar la cele reversibile este de culoare cafenie. Stratul antihalo se compune dintr-un colorant
dizolvat intr-o masa de ceara. Stratul poate fi deteriorat cu usurinta, necesitind o manipulare cu o
deosebita atentie. In timpul fotografierii, fiecare detaliu al subiectului formeaza in stratul sensibil
o imagine fotografica latenta corespunzatoare detaliului respectiv. Redarea corecta a culorii se va
obtine numai in situatia in care, pe film, toate cele trei straturi vor avea sensibilitatea identica
fatd de zona albastra, verde si rosie a spectrului. Filmele de calitate superioara au cele 3 straturi
de emulsie echilibrate intre ele Tn ceea ce priveste sensibilitatea la lumina.

237



APLICATII MULTIMEDIA

7.3.2. Camere de fotografiat digitale

Aparatele foto digitale seamana destul de mult cu aparatele clasice pe film. Diferenta intre
aparatele digitale si cele traditionale este mediul care este impresionat de lumina: la aparatele
traditionale acesta este filmul, negativ sau pozitiv, iar la cele digitale este un senzor CCD sau
CMOS, in principiu de dimensiuni mai reduse decét cele ale fotogramei de film de 35mm, senzor
care este alcatuit din miloane de diode fotosenzitive numite fotosit sau fotoelement. Fiecare
fotoelement reprezinta un singur pixel (picture element) din viitoarea fotografie.

Céand se apasa declansatorul camerei digitale, o celula fotosensibild masoara cantitatea de
lumina ce intra prin obiectiv si stabileste parametrii optimi (timp de expunere/diafragma) pentru
relizarea fotografiei. Apoi, la deschiderea obturatorului, fiecare fotoelement de pe senzor
masoara Stralucirea luminii incidente, acumuland o anumitd sarcind electrica. Dacd pe
fotoelement cade mai multa lumina, atunci sarcina electrica va fi mai mare. Odata cu inchiderea
obturatorului, cantitatea de energie electrica este masuratd si convertita intr-un numar digital.
Imaginea este reconstruita cu aceasta serie de numere ce redau stralucirea si culoarea fiecarui
pixel.

Fotoelementii de pe senzorul ce capteaza imaginea pot inregistra doar stralucirea luminii,
insa nu pot capta culoarea. Ei inregistreaza pe o scara de griuri 0 Serie de 256 de tonuri, care
pleaca de la alb pur si se termina cu negru pur. Cum reuseste aparatul digital sa creeze o imagine
color dupa stralucirea Inregistrata de fiecare dioda este o poveste interesanta.

Fig. 7.3. Pattern Bayer

Culorile dintr-o imagine sunt de obicei bazate pe cele trei culori primare: rosu, verde si
albastru (red, green, blue — RGB.) Acest sistem este numit aditiv, deoarece dacd amestecam
cantitati egale din fiecare culoare obtinem alb.

Asfel, daca peste fotoelementi se plaseaza filtre rosii, abastre si verzi, prin combinarea
acestor culori se obtin imagini color. Cei mai multi producatori de senzori folosesc pattern-ul
Bayer (fig. 9.3), care folseste de doud ori mai multe filtre verzi decat albastre si rosii, aceasta
pentru ca ochiul uman este mult mai sensibil la verde (coloare ce se afla la mijlocul spectrului)
decat la celelalte doua culori. Unii producatori folosesc alt sistem, cu patru culori, sistem numit
CYGM (Cyan, Yellow, Green, Magenta), dispuse in numar egal (fig. 7.4).
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Fig. 7.4. Pattern Bayer 3 culori (RGB) Pattern Bayer 4 culori (CYGM)

Folosind céte un filtru pentru fiecare culoare, fiecare pixel inregistreaza stralucirea luminii
ce trece prin filtru, adicd a lungimii de unda corespunzatoare culorii filtrului, celelalte doua
culori fiind blocate de filtru (fig 7.5). De exemplu, pixelul cu un filtru rosu inregistreaza doar
stralucirea luminii rosii. Culoarea fiecarui pixel este calculatd folosind valorile pixelilor
invecinati, proces cunoscut sub numele de interpolare.

Incoming Light

Filter Layer

Sensor Array

Resulting Pattern

Fig. 7.5. Dispunerea filtrelor de culoare pe matricea Bayer

Combinand valorile de culoare ale pixelilor invecinati cu cea masuratad de fotoelement se
obtine culoarea pixelului din fotografie (fiecare culoare poate fi obtinutd combinand o anumita
cantitate de rosu, verde si albastru). Deci, dacd un pixel inregistreaza culoarea albastru deschis,
iar cei din jur inregistreaza culorile rosu si verde deschis (toate cele trei culori avand aceeasi
stralucire), atunci culoarea pixelului din imagine va fi alba. Acest proces de calculare a valorii
fiecarui pixel folosind culorile din jur are nevoie de o anumita putere de calcul. Fiecare aparat
digital este prevazut cu un microprocesor ce rezolva milioane de calcule in fractiuni de secunda
in momentul Tn care se apasa declansatorul.

Informatia datd de fotoelementi este cititd linie cu linie. Fiecare linie este transmisa
individual la memoria interna a aparatului. Pana sa intre in memorie, fiecare linie trece printr-o
serie de filtre (digitale), cum ar fi balansul de alb si mici corectii de culoare. Apoi imaginea este
construitd linie cu linie In memoria internd a aparatului, necomprimatd Sau comprimata.
Comprimarea se face dupa algoritmul JPEG.
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La aparatele clasice, alegerea filmului este esentiala, de tipul de peliculd depinzand colorile
fotografiei, tonurile si granulatia. Anumite pelicule reproduc mai bine culorile calde, altele sunt
excelente pentru culori reci precum verdele si albastrul, iar daca nu ne convin culorile putem sa
schimbam tipul de pelicula. La camerele digitale, "filmul” nu se poate schimba. Desigur, fiecare
tip de senzor are anumite calitati de reproducere cat mai exacta a culorilor.

Marea majoritate a aparatelor digitale este echipata cu senzori CCD (fig. 7.6). Tehnologia
CCD a fost implementata prima data in telescoapele astronomice si in scannere. Numele, Charge
Coupled Devices, vine de la modul in care este transmisa sarcina elecrica dupa expunere: odata
ce expunerea s-a incheiat, fiecare fotoelement este incarcat cu o anumita sarcina electrica. Primul
rand de pixeli isi transfera sarcinile intr-o zona unde sunt amplificate si trecute printr-un
convertor analog-digital. Cand acest proces a fost terminat cu prima linie, pixelii de aceasta nu
mai au sarcina electrica. Fiecare linie este cuplatid cu cea de deasupra, pixel cu pixel. A doua
linie isi transfera sarcina pixelilor de pe prima linie, care o transfera in zona unde sarcina e
amplificatd si convertita in date. Astfel, linie cu linie fiecare pixel isi transmite sarcina mai
departe. Senzorii CCD folosesc sistemul Bayer - RGB (red, green, blue) cu de doud ori mai
multi pixeli verzi decat rosii si albastri.

Fig. 7.6. Senzor CCD

Senzorii CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor — fig.7.7) sunt fabricati in
unitatile de productie alaturi de procesore, memorii si alte circuite relizate pe cip-uri de silicon,
rezultand costuri de fabricatie mai mici comparativ cu ale senzorilor CCD, care necesita o linie
de productie dedicata, implicand costuri mult mai mari. Practic, senzorii CMOS se pot produce si
intr-o fabrica de microprocesoare de calculator, costurile fiind astfel reduse cu aproximativ doua
treimi. Diferenta de costuri de productie este insa mai mare, pentru ca la senzorii CMOS
circuitele ce proceseaza informatia se afla pe senzor, pe cand la senzorii CCD ele sunt separate.

Fig. 7.7. Senzor CMOS

O caracteristicd importantd a unui senzor foto este datd de numarul de megapixeli, dar
acesta este strans legat de dimensiunea senzorului: una inseamna 10-20 de megapixeli pe un
senzor cu suprafata mare si alta este “inghesuirea” acestora pe o suprafata fizica mai mica.

Calitatea imaginii este direct proportionala cu dimensiunea senzorului: cu cét senzorul este
mai mare cu atat imaginea este mai buna. De exemplu, cel mai bun senzor de pe aparatele DSLR
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uzuale este cel in format full-frame, adica formatul pe care 1l are fotograma filmul foto de 35mm
(fig. 7.8), calitatea descrescand odata cu scaderea dimensiunilor senzorului.

s . - . T

| 36mm |

Fig. 7.8. Dimensiunile fotogramei de film de 35 mm

Un senzor cu 4000 de fotocelule orizontale intinse pe 5 mm va simti altfel fotonii decat
unul care are acelasi numar de celule pe 35 mm. Un senzor de mici dimensiuni produce imagini
cu mai mult ”zgomot de fond” comparativ cu o camera echipata cu un senzor mai mare.

Senzorul full-frame este un senzor care are dimensiunile unei fotograme de film de 35mm
(film clasic), respectiv 36x24mm. Este considerat senzorul de referinta.

Costul de productie al unui senzor full frame este foarte ridicat. Ca sa existe pe piata
camere DSLR accesibile ca pret s-au dezvoltat senzori de imagine de dimensiuni mai mici.
Pentru acestia trebuie luat in consideratie asa numitul “factor de crop ”(factor de multiplicare),
care este dat de raportul dintre diagonala senzorului full frame si diagonala senzorului de
imagine mai mic.

Distanta focald a obiectivului este in stransd corelatie cu dimensiunea senzorului. De
exemplu, pentru a obtine o imagine wide cu o camerad echipata cu un senzor full frame se
foloseste un obiectiv cu distanta focala scurtd — 16 mm. Acelasi obiectiv pus pe o camera cu
senzor ASP-C va genera — datorita decupajului (crop-ului fata de full frame) — o imagine

echivalenta obiectivului cu distanta focalda de 24 mm, ceea ce nu este chiar o imagine wide
(fig.7.9).

Full Frame 1.3x 1.5x 1.6x

4mm
19mm
16mm
15mm

36mm 29mm 24mm 22mm

& hade - L L

Fig. 7.9. Factorul de crop si imaginile rezultate folosind acelasi tip de obiectiv

7.4. Estetica imaginii fotografice

Fotografia are multe calitdti pentru care este consideratd artd, de la precizia stiintifica la
viziunea poetica si lirica. Fotografia face uz de o tehnica din ce in ce mai rafinata care cere un
nivel Tnalt de cunostinte, atat tehnice, cat si artistice.
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7.4.1. Organizarea in plan a imaginii

Plasarea subiectului in cadrul imaginii se face dupa principii devenite clasice, care au n
vedere punerea lui la maximum de valoare. Cadrul imaginii fotografice (fig. 7.10) este
standardizat si se caracterizeaza prin raportul laturilor. La aparatele obisnuite, tip leica, filmul are
dimensiunea 24x36 mm, avand raportul laturilor 3/4, ceea ce ofera o forma echilibrata si estetica.

Fig. 7.10. Incadratura de 3/4 a fotogramei de film si a ,, micului ecran”.

Linii §i puncte forte ale cadrului. Unind mijloacele laturilor cadrului (fig.7.11), se obtin
axele de simetrie, iar din intersectia lor rezultd centrul de simetrie al cadrului. Dacéd ne atintim
cateva clipe privirea asupra acestui punct, vom constata ca nu-l mai vedem decét pe el, restul
campului cadrului, cu cat este mai mare, cu atdt estompeaza pana la disparitie. Acesta este
motivul pentru care subiectul nu se plaseazd in centrul de simetrie al cadrului: excesul de
simetrie face sd scada importanta celorlalte elemente compozitionale ale imaginii; de aceea, el
este socotit un punct slab (ca efect) al cadrului.

N

Fig. 7.11. Diviziunea simetrica simpla pe orizontala, verticala si diagonald

Diviziunea de aur (regula treimilor). Impartind fiecare laturd a cadrului in trei parti egale
si unind punctele omoloage de pe laturile opuse se va obtine un caroiaj de patru drepte si patru
puncte, dreptele si punctele forte ale cadrului. (fig. 7.12). Ele ofera cele mai indicate pozitii de
plasare a unui element compozitional principal in cadrul imaginii. Astfel, un turn, de exemplu,
situat Tntr-un peisaj in centrul de simetrie al imaginii va pierde mult din efect, mai ales daca
formatul este patrat, pentru ca simetria divizeaza atat atentia, cat si privirea, care este condusa,
fie spre o jumatate, fie spre cealaltd a imaginii, tinzand sa ocoleasca tocmai elementul principal
al subiectului.
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Fig. 7.12. Impdrtirea cadrului conform diviziunii de aur. Dreptele si punctele de aur (forte).

Dimpotriva, asezandu-l1 dupa una din axele forte ale imaginii (fig. 7.13) efectul sporeste
intrucat privirea alunecad de la sine catre subiect si ramane fixata pe el, asadar: simetria trebuie
evitatd folosind liniile i punctele forte ale cadrului. Acest fel de a proceda este natural si logic,
nu numai estetic.

Fig. 7.13. Plasarea subiectului in cadru respectand regula treimilor

Linia orizontului. Pentru a evita simetria, linia de orizont (fig. 7.14) a unui peisaj marin
sau de campie nu se suprapune de principiu peste axa orizontald de simetrie a cadrului pentru a
nu obliga ochiul sa priveasca sau sus sau jos, in loc de a privi si sus si jos, adica intregul camp al
imaginii. Ea trebuie suprapusa peste linia forte orizontald cea mai de jos a cadrului. in acest caz,
lipsa de detalii — cum sunt norii de exemplu, in partea de deasupra orizontului, produce un efect
dezolant, de gol, care stricd imaginii. Suprapunerea ei pe orizontala forte superioara, produce o
impresie de strivire a detaliilor aflate in partea de jos, de exemplu un peisaj marin cu o barca in
prim-plan, la linia inferioara a cadrului, ar parea coplesiti de masa de apa de deasupra ei. In
anumite situatii, pentru sublinierea unei idei, linia orizontului poate fi plasata si axa orizontala de
simetrie a cadrului.. Subiectul sau elementele principale nu se plaseaza niciodata la marginile sau
colturile cadrului imaginii.
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Fig.7.14. Linia orizontului

7.4.2. Organizarea in adancime a imaginii

In desfasurarea in adancime a subiectului, se disting trei planuri (fig. 7.15):
1) prim-planul;
2) planul de mijloc, in care se situeaza de obicei subiectul;
3) planul de fundal, pe care se proiecteaza subiectul.

Planui 3

— N

e e

/
Planul_2 /

\

S

Fig. 7.15. Dispunerea in adancime a celor trei planuri

a) Primul plan este cel care se vede dintdi cand privim imaginea si cuprinde elementele
compozitionale ale subiectului situate cel mai in fatd, mai aproape de noi, cum sunt frunzisul
unor ramuri sau niste arbori, un grilaj, o usa etc. Primul plan are rolul de a conduce privirea spre
planul de mijloc, in care se situeaza, de obicei, subiectul. Prezenta prim-planului in fotografie nu
constituie o conditie si nu este necesara intotdeauna.

b) Planul subiectului contine elementele compozitionale principale ale subiectului, intre
care exista o legatura de idei.

c¢) Fondul creeaza spatiul, ambianta in care se desfasoard actiunea subiectului. Un subiect
interesant, proiectat insa pe un fond nepotrivit, isi poate pierde total valoarea artisticd. Un fundal
este nepotrivit atunci cand culoarea lui este asemanatoare cu a subiectului sau prea contrastant
fata de acesta. Rolul fundalului este sa scoata in evidenta subiectul si pentru aceasta trebuie sa-i
fie subordonat ca tonalitate, claritate.

7.4.3. Perspectiva

Pentru ca fotografia sa pastreze si sa redea aceeasi impresie de relief pe care o avem
privind obiectele in realitate, trebuie ca marimea relativa, ordinea spatiala si culoarea
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elementelor sa respecte anumite reguli care sunt date de perspectiva. Daca ne referim la forma si
marimea relativd a elementelor, avem perspectiva liniard, iar dacd ne referim la variatia
tonalitatii culorilor, avem perspectiva aeriana. Perspectiva se poate modifica prin folosirea unor
obiective cu distanta focald diferita sau modificarea inal{imii punctului de statie.

7.4.5. Relieful (plastica imaginii)

Impresia de relief rezultd din jocul de lumini si umbre asupra volumelor proprii ale unui
corp. Pentru ca acest lucru sa se intample, trebuie ca obiectul asupra caruia cade lumina sa aiba
elemente situate in diferite planuri. Ne ddm mai bine seama de toate acestea observand cele doua
extreme ale iluminarii materiale: o zi cenusie, fara soare, in care totul apare sters, lipsit de viata
si parca lipsit de fondul de care de-abia se detaseaza si, dimpotriva: o zi cu soare, In care lumina
creeaza distantele intre plane, evidentiind detaliile. Maximum de relief 1l obtinem atunci cand
umbrele sunt cele mai lungi — se intdmpla dimineata si seara, la rasaritul si apusul soarelui, cand
lumina cade lateral asupra subiectului. Trebuie retfinut ca lumina de dupa-amiaza da o plastica
mai accentuatd, mai sculpturald, decat cea de deimineata, care este mai estompata, mai picturala.
Lumina diminetii va fi mai favorabila fotografierii figurilor brazdate de riduri, cum sunt acelea
ale persoanelor foarte in varstd. Lumina dupa-amiezii este mai favorabila figurilor netede,
candide, suave, cum sunt acelea ale copiilor si tinerelor. Pentru monumentele istorice sau
arhitecturale exista, in functie de amplasarea lor si orientarea fatd de soare, o anumita ora din zi,
ce difera dupa anotimp, in care lumina convine cel mai bine redarii plastice a lor. Nu poate fi
considerat timp pierdut daca nainte de a fotografia un astfel de subiect, i se studiaza evolutia
luminii si efectele plastice, de-a lungul unei zile. Lumina de zi, cea mai favorabila, este aceea
care vine din spatele aparatului foto, prin stanga sau prin dreapta fotografului.

7.4.6. Linii, suprafete, volume

Din punct de vedere grafic, o imagine se compune din linii drepte, frante si curbe care
inchid ce delimiteazi suprafete si volume. Imbinarea armonioasd si echilibrati a acestor
elemente grafice ne vor da o senzatie estetica: senzatia de frumos care ne face plicere. Prin
forma si directia lor in cadrul imaginii, elementele grafice contribuie la crearea elementului
psihic al fotografiei asupra privitorului.

Liniile drepte — cu cat sunt mai lungi, dau impresia de continuu, de monoton, de repaus, in
general. In functie de orientarea lor in planul imaginii, ele mai sugereaza:

e verticala — caracteristica arborilor inalti, lucrurilor zvelte, trezeste ideea de
demnitate, de maiestuos. Ele lasd impresia de stabilitate si, uneori, de severitate cu
cat sunt mai nalte;

e orizontala — este legata de senzatia de calm, de liniste, de nesférsit, precum
intinderea marii. Excesul de linii drepte, orizontale sau verticale oboseste ochiul
daca nu intervin si alte elemente care sa intrerupd aceastd monotonie.

Diagonalele dau un accent dinamic imaginii:

e diagonala forte (stanga jos — dreapta sus) sugereaza ideea de efort, fiind in sensul
urcusului;

e diagonala slaba (stdnga sus — dreapta jos) sugereaza ideea de coborare si este mai
dinamica decat prima intrucat, datorita atractiei gravitationale, coboram mai repede
decat urcam.

Liniile curbe — sunt cele care dau imaginii gratie. Liniile curbate in jos (cu concavitatea in
sus), au un caracter vesel si succesiunea lor da impresia de rapiditate. Liniile curbate in sus (cu
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concavitatea n jos), sugereaza tristetea, resemnarea, amintind de salciile plangarete de pe malul
apelor.

Liniile curbate la stinga, la dreapta sau in spirald, sugereaza agitatia, instabilitatea, cu
tendinta de revenire la orizontala, la repaus, ca o minge ce se rostogoleste, pentru a se opri in
cele din urma. Repetarea, cu oarecare regularitate, a unei curbe, creeaza ideea de ritm ce se
propaga.

Liniile frante, verticale si orizontale, cum sunt fulgerul, crestele muntilor, dau impresia de
energie, de asprime. Cu cat unghiurile frangerilor sunt mai ascutite, cu atat aceste efecte sunt mai
pronuntate si caracterul lor mai dinamic. $i aici apare efectul de ritm, daca frangerile se succed
oarecum regulat.

Liniile care se incrucigeaza in toate directiile, conduc ochiul in afara imaginii si deruteaza
privirea, daca fotografia nu contine elemente opuse care sa le echilibreze.

Suprafetele, indiferent de forma lor, contribuie la tonalitatea psihologicd a imaginii prin
senzatia care o produc. Suprafetele mari, neintrerupte, sunt statice si monotone. Suprafetele mici,
cu tonuri sau culori variate, insufletesc imaginea, sugerdnd varietate, miscare, neastampar.
Suprafetele luminate dau un efect calm, prietenos, sugerand buna dispozitie, ca de exemplu
reflexele de lumind pe suprafata usor incretitd de vant a unui loc. Suprafetele intunecate
posomorasc imaginea, dandu-i un caracter grav, nelinistit, cum este un cer cu nori amenintatori
de furtund, un zid 1nalt, Intunecat. Suprafetele triunghiulare creeaza senzatii asemanitoare cu
cele date de liniile frante. Triunghiul este forma cea mai comuna care intervine in constructia
imaginii, de exemplu capul si umerii intr-un portret. Triunghiul da impresia de stabilitate cand
este agezat pe o latura.

Volumele. Dupa cum liniile delimiteaza suprafete, suprafetele delimiteaza volume pe care
jocul de umbre si lumini le scoate mai bine in relief, ddnd valente plastice fotografiei.
Repartizarea lor justd si echilibratd pe suprafata imaginii, este de mai importanta, mai ales in
fotografiile de arhitectura.

7.4.7. Tncadraturi

Elementul fundamental de limba;j al fotografului, cineastului si teleastului este Incadratura
fotografica, planul de film, respectiv planul video.
Exista o sistematizare a planurilor in functie de dimensiunile lor, iar acestea sunt ordonate
in raport cu figura umana (fig. 7.16)
1. Plan detaliu (PD) — un detaliu de obiect sau fata (nas, gura, ochi)
2. Gross plan (GP) — fata prezentata aproape in intregime, taiata la jumatatea fruntii sau a
barbiei sau tdiata atit la jumatatea fruntii cat si a barbiel.
3. Prim plan (PP) — personajul incadrat la nivelul pieptului.
Plan mediu (PM) — prin aceasta denumire se inteleg diferite incadraturi mai largi decéat
prim planul si care pot merge pana la jumatatea coapsei. Uneori, planul care se termind la
jumatatea coapsei mai este numit "' plan american de televiziune”.
Plan american (PAm) — cadru aparut in filmele Western, limitat la jumatatea gambei.
6. Plan intreg (PI) — persoana infatisata in intregime, cu lufturi corespunzatoare la limitele
de sus si jos ale cadrului.
Plan general (PG) — un cadru cu mai multe personaje, personaje si obiecte sau un peisa;.
8. Plan ansamblu (P Ans) — planul general larg care ofera spectatorului o privire de
ansamblu.
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PM

PAmM

PAM

PI

PG -imaginea intraga

Fig. 7.16. Incadraturi

7.4.8. Culoarea

Notiunea de culoare se refera simultan la doua fenomene:

- senzatia subiectiva de culoare;

- proprietatea unui corp de a fi colorat.

Aceste doud fenomene, profund deosebite prin mecanismul lor intim, au o caracteristica
comund: depind de lumind, caci in Intuneric dispar atit senzatia cromatica, cat si culoarea
corpurilor. Culorile, In afara de senzatia vizuald, obiectiva, mai produc asupra noastra si senzatii
subiective, de ordin afectiv.

Dupa senzatia pe care o produc, culorile au fost impartite in:

e culori calde: galben, portocaliu, rosu, sunt asemanatoare cu culoarea surselor calorice,
dand senzatia de lumina si caldura;
e culori reci: albastru, verde, violet, dau senzatia de frig si obscuritate.

Cerul albastru, senin, insorit, are efect activ, insufletitor, prin contrast cu lumina de luna
care actioneaza pasiv si trezeste dorinte nedefinite.

Chipul rosiatic al unui om poate Tnsemna febrd sau manie, iar o culoare galbuie denota
boald. Un cer rosu anuntd o vreme amenintatoare. Rosul, in general, este iritant. Culoarea neagra
este apasatoare, funebra, fiind legatd de doliu. Culoarea albda da senzatie de puritate, de
optimism. Tonurile galbene sunt cele mai luminoase si mai calde. Tonurile verzi sunt
odihnitoare, dar reci. Fotografia color nu trebuie doar sa inregistreze mecanic culorile, ci sa le
redea veridic, imbinandu-le armonios, agsa cum sunt si in natura.
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7.5. Informatii audio-vizuale Tn format digital

7.5.1 Multimedia

Multimedia reprezintd o combinatie a unor date avand diverse forme precum: text, audio,
imagini, animatii, video §i structuri interactive. Aceste aplicatii au de obicei ca suport
dispozitive electronice de calcul precum calculatoare, laptopuri, tablete sau telefoane
inteligente. In ultima vreme pe langd termenul de multimedia se mai foloseste si cel de
,rich media” pentru a desemna structuri sau aplicatii multimedia interactive sau cel de
hipermedia pentru a semnifica structuri de date multimedia interconectate neliniar.

Omul percepe lumea inconjuritoare, in principal, prin intermediul canalelor audio- vizuale,
ca rezultat al prelucrarii de catre creier al imaginilor si sunetelor receptionate. Imaginile sunt
formate din obiecte, sunt lumini in forma analogicd, un numar infinit de culori si detalii. Pe de
alta parte, elementul audio reprezintd o intindere infinitd de amplitudine si frecventd. Digital
insd lumina si sunetul nu sunt reprezentate infinitesimal. Cand elementele analogice sunt
convertite in forma digitala, valorile infinite ale elementelor (semnalelor) analogice trebuie
reduse la o scara finitd de biti si bytes (1 byte = 8 biti). Acest lucru este realizat via esantionare
(a spatiului si timpului) si cuantizare, elemente importante in ceea ce se numeste operatia de
compresie a datelor. La modul general compresia permite alegerea unui anumit format de fisier
si obtinerea unui material audio-video, cu anumite pierderi de calitate in functie de parametrii
folositi. Metodele de compresie se bazeaza pe limitarile psiho-acustice si vizuale ale omului si
permit obtinerea de materiale la o calitate si o marime acceptabile pentru diverse aplicatii si
medii.

Intelegerea unor parametri specifici care intervin in acest proces si a unor termeni
suplimentari este necesara:

Rata de bit (bit rate) face referire la numarul de biti stocati intr-0 unitate de timp in
momentul inregistrarii (se exprima de obicei in bps - biti/secunda sau multipli ai acestuia kbs -
kilobiti/secunda sau Mbps - megabiti/secunda).

Numarul de canale audio (Audio Channels) difera ca si valoare, se discutd de sunetul
mono (1 canal) sau stereo (2 canale). Prezentul aduce cu el insd si alte valori: 4 canale
(quadraphonic) si atat de doritul sunet surround cu 6-8 canale.

Rezolutia video (Video Frame Size) - se refera la dimensiunea in pixeli a clipului video
care se transmite. O rezolutie ridicatd presupune si un fisier de dimensiuni mari, ceea ce in cazul
unui material video publicat de exemplu pe Web poate fi un dezavantaj. Despre rezolutie se
vorbeste si In cazul alegerii si editdrii imaginilor dintr-o aplicatie multimedia. Dimensiunile pe
orizontald si verticald a acestuia trebuie la randul lor raportate la valorile unui ecran de
calculator. Pot fi aceste valori 1024 x 768, 1280 x960 , 1280 x 1024 etc.

Numdarul de cadre pe secunda (Frame Rate fps) este important deoarece cu cat sunt mai
multe cadre pe secundd, cu atdt este mai buna reprezentarea. Pentru ca o transmisie (video) sa
para continua, se foloseste un minim de 15 cadre pe secunda.

Raportul de aspect (Aspect Ratio — fig. 7.17) pentru o imagine presupune raportul dintre
lungimea si Tndltimea ecranului (I/h) avand valori de 4/3 in materialele video clasice (SD) sau
16/9 atunci cand discutam de inalta definitie (HD).

Materialele digitale standard (SD) sau de inalta definitie (HD) fac referire de cele mai
multe ori la domeniul televiziunii digitale sau cinematografiei, dar se aplica si oricarui continut
video salvat local sau postat pe Web sub forma de clipuri video, filme, scurt metraje etc.

Standardul SD implica fie un raport de aspect de 4:3 al imaginii, o
rezolutiede720x576, pixel de 1.09, fie varianta ecran lat (widescreen) cu raport de aspect 16:9,
rezolutie 720x576, pixel de 1.45.
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PAL-SD
720 x576
4:3

Fig. 7.17. PAL-SD vs. PAL-SD ecran lat

Materialul de inalta definitie reprezinta o rezolutie (fig. 7.18 si 7.19) mai mare decét cea a
sistemelor clasice: 1280x720, 1920x1080, 1440x1080, 3840x2160. HD este difuzat in prezent
doar sub forma digitala, chiar daca implementdrile initiale lucrau in mod analogic.

Fig. 7.18. Rezolutie HD vs. rezolutie SD

480i/p, DV NTSC

PAL 5761/p

720p

1080i/p e

Fig. 7.19. Rezolutii HD. Rezolutii SD

7.5.2. Imaginea digitala
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O imagine digitala este o structurd bidimensionald (imagine in "2D" sau doud dimensiuni),
ca o multime finitd de valori digitale (numerice), codificate dupa un anumit sistem. Dacd a fost
produsa printr-un procedeu fotografic se mai numeste si fotografie digitala.

Valorile se refera in esenta la cele masurate pentru tensiunea electrica ce rezulta in urma
transformarii” n curent electric a sarcinilor electrice colectate de pixeli.

Un circuit electric poate fi folosit ca forma de comunicare prin folosirea codului
(sistemului) binar asociat comportarii circuitului electric - semnal electric prezent (0), semnal
electric absent (1).

1T TI010000C0T000T0000
111100000000000000000
111010000000000000000
1110001000017000000000
illoo00000001I00000000
111000000000001000000
110000000000000000000
101000000000000000000
'C‘DOOBOUCDUOOCJOCJUDO&
)1000010000000000000 '
j01000000000000000000
0000071 10000000000000
88899748888808 889488
10110110000000000000
10111010000000000000
111101100000000000010
0i10110010000000000000
1 { 1]¢ ) 10 )
+99319:9888882 883388
E\lt"lﬂllaﬁggﬁaggg:)og
11010101010000000000
)10110101100000010001
20003101 01003000000000

Fig. 7.20. Imagine digitald alb/negru

O imagine digitala ,,alb negru” (fig. 7.20) foloseste pentru descrierea unui pixel doar doua
valori — 1 pentru alb si 0 pentru negru.

Din acest motiv spunem ci avem o ,,imagine pe 1 bit” (1-bit image) - (pentru ca 2° = 2,
ceea ce inseamna ca avem 1 bit).

Pentru o imagine digitald , color” sunt necesare mai multe valori pentru a descrie pixelii.

In acest caz ne referim la color depth (cel mai adesea fiind numita si bit depth).

Pentru o imagine digitala pe 8 bit vom avea 256 de valori diferite (22 = 256) per pixel cu
care sa-i descriem.

Cu 256 de nuante se poate reprezenta un grad mai fin de detalii decat am putea cu doar
doua optiuni de culoare ca in imaginile pe 1 bit.

250



APLICATII MULTIMEDIA

0 0 68183181 191 191 191 19) 200 200 200
0 0 96168183193 198207 200 206 211 214
0 7 104185188196 204 200 214 200 214 216
0 25 130170186 193 198 201 200 219221 226
0 57 137170188 196 201 206 211 219221 126
2 81 142170186196 200 4216216221 226
20 122158 173 186 196 206 206 206 221 204 237
0 48 13716] 178188 196 204 200 214216 226 232
12 99 135155173186 196 01 206 211 214221 16
16 122137155 175188 196 201 204 200 214 219 128
40 137 33 165 183 193 201 204 206 200 214 221 226
130 33 160 178 191 201 200 11 200 214211 21978
128 127158 175 191 206 N4 6 N4 2142162 752

o o090 o000

Fig. 7.21 Imagine digitala pe 8 bit

Pentru imaginile digitale full-color, se foloseste o adancime de culoare (color depth) chiar
mai mare - 24 biti per pixel (fig. 7.22).

Cu 24 de biti se pot reprezenta aproximativ 16 milioane de culori, ceea ce inseamna
imagini de calitate superioara.
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Fig. 7.22. Tabloul cu valorile binare pentru nuante de culori
este exprimat in sistem de numeratie zecimal.

7.5.3. Digitalizare. Conversia analog-digital

, Digitalizarea” imaginii are la baza transformarea unui semnal analog Tn unul digital.
Cuvantul digit se traduce din limba engleza ca cifra ceea ce ne induce un prim raspuns cu
privire la ceea ce insemnai , digitalizare” - , transformarea in cifre” .
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Conceptul face referire de fapt la utilizarea codului binar pentru transmiterea unei
informatii.

Dar ce inseamna semnal analog?

Pentru fluxul luminos incident putem folosi sinonimul de semnal ( orice cantitate care
variazd in timp sau spatiu), insa deoarece ,cantitatea de lumina” (numarul de fotoni) variaza
continuu n unitatea de timp — la momentul t avem un numar x de fotoni, la momentul t; avem un
numar x; de fotoni - spunem ca este un semnal cu variatie continua: semnal analog.

- - Semnal analog = Semnal digital (bit)
111
110
101
100 l_r
o1 _

o0
QoA
[ =

.
-

te in urma

Intensitatea luminii ‘

==

Fig.7.23. Conversia analog-digital

Voltajul generat de pixeli este direct proportional cu cantitatea de lumina primita si
variaza proportional cu schimbarea intensitatii luminii

Transformarea semnalului analog in semnal digital - cod binar - presupune doua etape:

1. Sampling sau Rasterization

Tn aceata etapa are loc masurarea intensitatii semnalului analog intr-un moment de timp si
asocierea cu o valoare finita.

Analog
Sine Wave

Fig. 7.24. Sampling

Tn acest caz se masoara valoarea tensiunii electrice obtinute de la fiecare pixel pentru ,,
intensitatea” fluxului luminos n si la momentul t.

Cand are loc masurarea tinandu-se cont de timp, acest proces este numit sampling, iar
frecventa de sampling (sampling frequency) reprezinta timpul scurs intre doua masuratori.

Cand masurarea tine cont de distanta dintre punctele de masurare — folosim termenul de
rasterization - si obtinem rezolutia.

Veti gasi ca sinonim pentru denumirea imaginilor digitale si denumirea de imagini raster.

T