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Martorul luminos al standului

Lucas se ntdlneste cu Henri pentru a pregati
standul clubului.

Dupad antene, caietul lor primeste o
componentd mult mai micd.

Martorul micului panou demonstrativ nu se
mai aprinde.

.Schimbdm LED-ul?" propune Lucas,
deschizand cutia cu piese.

Henri preferad sd infeleaga circuitul inainte
de anlocui ceva.

Misiunea lor: un martor fiabil si explicatia
fiecdrei alegeri.
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Deconecteaza Tnainte de cautare

Panoul foloseste o sursad didacticd de 5 V, cu
limitare de curent.

Henri opreste si deconecteazd sursa inainte
de orice inferventie.

Asteaptd descdrcarea prevazutd si verificd
absenta tensiunii.

In acest atelier nu deschid aparate
conectate la refea.

Lucas fotografiaza conexiunile si urmdreste
schema panoului.

Pe traseul LED-ului observa un mic rezistor.
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Un nume, doua sensuri

Rezistorul este componenta, iar rezistenta
este mdrimea electricd R.

Aceastd marime se exprimd T ohmi, cu
simbolul 2.

Un rezistor obisnuit nu are polaritate
impusa.

LED-ul are Tnsd o polaritate care trebuie
respectata.

Rezistorul in serie ajutd la limitarea
curentului prin LED.

Lucas distinge rolul fiecdrei piese Tnainte de
cdutarea defectului.
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Revenirea la legea lui Ohm

Pentru un rezistor ohmic, la o femperaturd
data, U=RxI.

jemmy e

P ————

R

=

U este tensiunea la borne; I este curentul
care 1l traverseaza.

In aceste calcule, U este Th volfi si In
amperi.

La aceeasi tensiune, cresterea lui R reduce
curentul.

.LED-ul nu este un rezistor ohmic",
aminteste Henri.
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Unitatile inaintea cifrelor

1 mA = 0,001 A: Lucas converteste nainte de
j folosirea formulei.

Thseamnad 2,2 ().

] Pe unele piese, 4K7 inseamnd 4,7 k(2, iar ZRZ}
I

Marcajul depinde de componentad:; Lucas Tncercuieste unitdtile: un prefix uitat
documentatia este reperul. poate schimba alegerea.
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Citeste Tnainte sd mdsori

Identificd mai Intdi numdrul benzilor si Banda de tolerantd este adesea separatd de
distantele dintre ele. celelalte.

Dacd sensul este neclar, verificd referinta si O culoare slab luminatd nu ajunge pentru
valoarea madsurata. alegerea inlocuitorului.
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Patru benzi, patru roluri

In codul uzual cu patru benzi, primele doud
dau doud cifre. [A treia bandd este multiplicatorul. j

- TEITT Y %o
o # o

Auriul Tnseamna aici +5%; argintiul Tnseamnd .Doud cifre, un factor, o marja“, rezuma
+10%. Lucas.
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Paleta cifrelor

Negru Thseamnd O; maro 1. rosu 2; portocaliu
3; galben 4.

alb 9.

Ca multiplicator, rosu Thseamnd x100, iar
portocaliu x1 000.

Auriul si argintiul pot multiplica si cu 0,1,
respectiv 0,01.

Lucas tine fisa aproape: intelegerea este mai
bund decat ghicitul.
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Prima descifrare

Maro urmat de negru da 10; rosul multiplica
cu 100.

Valoarea nominald nu promite deci o valoare
exactd.

[Lucas noteazd separat valoarea si toleranta. ]
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Piesa martorului luminos

Fisa panoului prevede portocaliu, portocaliu,
maro, auriu. x10.

ey =

Rezultatul este 330 (2, cu o tolerantd de O a treia banda rosie ar da 3 300 (2, adicd
+5%. 3.3 kQ.

Confuzia ar reduce puternic curentul Henri pdstreazd ambele exemple pentru
martorului. viitorul atelier al vizitatorilor.
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a o banda

Codul uzual cu cinci benzi incepe cu trei cifre
semnificative.

A patra bandd multiplicd; a cincea indica
toleranta.

Maro, negru, negru, maro, maro da 100 x 10 =
1000 Q.

1

—erm—
i —eriem—§
—arirm—

Nu citesc deci cinci benzi ca si cum ar fi
numai patru.

intotdeauna fisa potrivita.

{Exis‘rﬁ si alte marcaje: Henri recomanda
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Intelegerea tolerantei

Pentru 1 k€2 cu +5%, abaterea nominald Intervalul corespunzator este de la 950 (2 la
maxima este 50 (). 1050 (.

Limitele se aplicd in conditiile de referintd
ale producatorului.

Conteazd si femperatura, imbdtranirea si Lucas infelege de ce doud piese bune pot da
incertitudinea mdsurdrii. citiri diferite.
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Alegerea unei valori disponibile

Producatorii ofera serii de valori Seria E12 cuprinde, intre altele, 270 (2, 330
standardizate. €25i 390 ().

Rezultatul unui calcul nu corespunde mereu Aleg dupd functionarea doritd, apoi
unei piese din sertar. recalculeaza.

Valoarea, toleranta si puterea sunt trei Lucas rezervd cdte un loc pentru fiecare n
criterii diferite. lista de piese.
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Sub acelasi nume

constructii diferite.

{Rezis‘roare cu aceeasi valoare pot avea

Henri prezintd modele cu peliculd si un model
bobinat.

Micile rezistoare SMD se monteaza direct
pe circuitul imprimat.

Dimensiunea singurd nu aratd toleranta si
foate limitele.

Fisa precizeazad puterea, tensiunea maximad si
conditiile de utilizare.

J

Pentru martor aleg o piesd identificatd si
documentata.
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Unde merge energia?

Un rezistor disipd energie electricd sub
formad de cdldura. [Pu‘rer'ea disipatd este P = U x L. j

Aceste U si I sunt cele ale rezistorului
j studiat.

Puterea nominald este o limitd definitd in .Mai multi wati nu Thseamnd mai multi ohmi”,
anumite conditii. incheie Lucas.
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Un exemplu cu ‘incalzire

O piesd de 0,25 W poate fi potrivitd dacd Pdstreazd o marjd si verificd si temperatura
permit conditiile de utilizare. ambiantd.

O carcasad nchisd sau o sursd apropiatd de Nu este nevoie de o probad de incdlzire
cdldurd poate schimba alegerea. pentru a infelege calculul.
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O limita nu este o tinta

admisd la femperaturad ridicatd.

LCur'ba de declasare poate reduce puterea J

Verificd si tensiunea de lucru si eventualele Un rezistor disipativ nu nlocuieste o
impulsuri. siguranta.

—

Micul panou pdstreazd protectia prevazutd Lucas va alege cu o marjd si va verifica apoi
de proiectant. conditiile reale.
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Pregatirea calculului martorului

Exemplul lor foloseste o sursd de 5 V si un
LED rosu.

Fisa acestui LED permite aproximativ2 V la
curentul studiat.

Rezistorul in serie primeste atunci
aproximativb-2=3V.

Tensiunea directd a unui LED depinde de
curent si temperaturd.

J

Acestea sunt ipoteze de calcul, nu valori
pentru toate LED-urile.
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Valoarea teoretica

Pentru rezistorul in serie: R = (Ualimentare -
ULED)/ I.

Valoarea presupune tensiunile exemplului si
curentul vizat.

Rezistorul poate sta inainte sau dupd LED in
aceeasi bucld serie.

Henri verificd schema, mai ales absenta unui
traseu care ocoleste rezistorul.
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Din calcul in sertar

Puterea rezistorului este aproximativ 3% / O piesd identificatd de 0,25 W oferd aici o
330 % 0,027 W. marjd tfermicd bund.

e

Totusi verificd fisa si conditiile prevazute n Lucas noteaza: 330 2, +5%, 0,25 W toate
panou. cele trei criterii sunt precizate.
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Luarea in calcul a abaterilor

]|
"
|
n
-
1
om

Toleranta lui R modificd deja curentul
calculat.

Intr-un montaj real se verificd situatia
nefavorabild cu fisele.

.O aproximaftie utild Tsi pdstreazd ipotezele”,
retine Lucas.
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Momentul potrivit

Ohmmeftrul injecteazd un mic semnal pentru
a determina o rezistentad.

pentru ohmmetru

Henri opreste, deconecteaza si aplicd
procedura de descdrcare a panoului.

Verificd apoi absenta tensiunii cu reglajul
potrivit.

Abia dupd aceste controale trec la
mdsurarea rezistentei.

Lucas adaugd aceastd ordine exactd la fisa
de diagnostic.
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Pregatirea sondelor

Urmeazd manualul multimetrului pentru
borne si domeniu.

Fisa neagrd intrd in COM; cea rosie in
intrarea pentru ohmi.

Intrarea de curent nu este folositd la
aceasta madsurare.

Verificd starea cablurilor si contactul
varfurilor.

Degetele si contactele slabe pot altera
citirea, mai ales la rezistente mari.

Lucas asazad piesa pe o suprafatd izolatoare
si tine mdinile departe.
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Evitarea cailor ascunse

Iy

Alte componente pot oferi cdi paralele in Citirea nu este atunci neapdrat valoarea
circuit. rezistorului singur.

Din panoul cu socluri, nealimentat, scot piesa In alte montaje poate fi necesard izolarea
din suport. unei borne.

Nu dezlipesc nimic aici: suportul permite Rezistorul scos poate fi acum mdsurat
separarea. singur.

Volumul 07 - 26 / 48



Citirea fara exagerari

Caietul ilustreazd o citire posibild: 0,998 k{2,
adica 998 ().

950 (2 la 1 050 (2.

contactelor limiteazd concluzia.

{Valoar‘ea rdmane n intervalul nominal de la } {Precizia multimetrului si calitatea }

Bipul de continuitate nu nlocuieste o
mdsurare numericd a rezistentei.

Lucas compard mereu unitatea, intervalul
asteptat si conditiile mdsurarii.
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Un indiciu, nu inca un verdict

Piesa scoasd din martor are un contact de
terminal deteriorat.

Citirea ramane instabila; Henri reface
contactele de madsurare.

Compard comportamentul cu cel al piesei
cunoscute.

O citire Tn afara domeniului poate veni din
piesd, cabluri sau contact.

Pun piesa suspectd deoparte, fdard a declara
Thtregul defect identificat.

Schema trebuie sa le arate Tncd modul de
colaborare al rezistoarelor.
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Pe un singur traseu

[————=.

LIy W
- A

Rezistoarele sunt in serie dacd acelasi
curent le traverseaza fdrd ramificatie.

b

Fiecare componentd trebuie sa suporte
propria tensiune si putere.

Lucas traseazad o singurd cale si regdseste
rezistorul serie al LED-ului.
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Impartirea in serie

identice de 1 k(2 n serie.

{Pe hartie, 5 V alimenteazd doud rezistoare

Fiecare rezistor primeste 2,5 V in acest
model ideal.

si puterea.

LValor'ile diferite ar impdrti altfel tensiunea J

Henri insistd: adunarea watilor carcaselor nu
ajunge pentru alegere.
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o

Douad cai intre doua borne

= A
In paralel, rezistoarele sunt conectate intre
aceleasi doud noduri.

{ ] =
T TP
&
[
J

=il ‘c->-NTP->-

Echivalentul este sub cea mai micd
rezistentd pozitivd a ramurilor.

Lucas verificd nodurile; pozitia in desen nu
este suficientad.
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Curentul In ramuri

Ramura cu rezistentd mai micd ia mai mult Lucas infelege de ce ambele rezistoare
curent la aceeasi tensiune. paralele cer verificare.
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Reducere fara ratacire

Henri deseneaza 1 k(2 in serie cu doud
rezistoare de 1 k(2 Tn paralel.

500 Q.

L s se———

Adaugad apoi rezistorul serie: 1 000 + 500 = 1
500 .

Pdstreazd desenul original pentru a regdsi
curentul fiecdrei piese.

Un echivalent descrie bornele, fard sa
elimine limitele interne.

Metoda evitd alegerea formulei doar dupd
aspectul schemei.
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Obtinerea unei tensiuni intermediare

{Féré sarcind: Uiesire = Uintrare x R2 / (R1 +
R2).

Cu 5 V si doud rezistoare de 1 k(2, este ideal
25 V.

L »
[
Rezultatul presupune cd iesirea nu absoarbe
practic deloc curent.

Lucas vrea sd lege LED-ul; Henri aratd ce s-
ar schimba.
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Cand iesirea este incarcata

Nu mai este 2,5 V: sarcina a modificat
divizorul.

Un LED nu este o sarcind ohmicd; calculul nu Pdstreazd pentru martor circuitul serie
descrie exact cazul lui. prevdzut, fard divizor improvizat.
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Cursorul potentiometrului

Un potentfiometru are o pistd rezistiva si un
cursor mobil.

Sarcina influenteazd si tensiunea preluatd de
la cursor.

Cu doud borne poate servi ca rezistor
variabil, dupd montaj.

Trebuie verificate puterea, curentul
cursorului si conexiunile.

Lucas refuzd eliminarea rezistorului fix de
protectie al LED-ului.
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Stabilirea starii unei intrari

Pe o placd didactica, o intrare flotanta poate
citi o stare incertd.

Un rezistor de ridicare la alimentare
stabileste starea inaltd in repaus.

Un buton spre referintd impune starea joasa
cand este inchis.

Rezistorul limiteazd atunci curentul dintre
alimentare si buton.

Valoarea depinde de intrare, de praguri si de
documentatie.

Henri arata rolul pe desen; martorul
pdstreazd montajul simplu.
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In radio, modelul are limite

Rezistoarele servesc si la polarizare,
atenuare sau terminarea unui circuit radio.

La frecventd inaltd pot conta inductanta si
capacitatea parazite.

Conexiunile si amplasarea adauga si ele
efecte.

Un rezistor oarecare de 50 2 nu este
neapdrat o sarcind RF buna.

Banda de frecventd, puterea si constructia
trebuie sd corespunda utilizarii.

Lucas strdnge modelele RF: atelierul nu
efectueaza nicio emisie.
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Fisa Tnlocuitorului

Lucas adund schema, referinta LED-ului si
cea a rezistorului.

Alegerea ramane 330 2, +5%, 0,25 W
pentru exemplul documentat.

Confirmd pe fisa codul portocaliu, portocaliu,
maro, auriu.

Rezistorul nou este mdsurat singur, in afara
circuitelor alimentate.

Citirea ftrebuie sd fie compatibild cu
toleranta si incertitudinea multimetrului.

Henri verificd dosarul: calculul si mdsurarea
se completeaza.
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Remontare cu metoda

Panoul ramane deconectat pe durata
Tnlocuirii.

Henri verificd suportul deteriorat si schimbd
elementul de conexiune prevazut.

Introduc rezistorul nou fdra forfare si fdrd
fir liber.

Lucas urmdreste bucla: alimentare, rezistor,
LED, retur.

Polaritatea LED-ului corespunde schemei si
fisei.

Piesa suspectd ramane separat cu
observatiile, fard refolosire.
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Controlul reciproc

(o) . . . . A
Inainte de alimentare, fiecare verifica
lucrarea celuilalt.

Cautad un scurtcircuit, o omisiune sau o
legaturd care ocoleste rezistorul.

panou.

Henri pregdteste sursa reglatd la 5 V si
limitarea potrivita.

Panoul se inchide conform manualului;
conexiunile rdman protejate.

Lucas anuntd rezultatul asteptat: un martor
vizibil cu un curent moderat.
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O prima proba prudenta

Henri alimenteaza panoul inchis; nimeni nu
miscd conexiunile.

Martorul se aprinde si se stinge la eliberarea
butonului.

Lucas propune cresterea tensiunii, apoi Tsi
aminteste metoda.

Opresc si deconecteazd nainte de reluarea
diagnosticului.

O singurd aprindere nu este suficientd
pentru a declara panoul gata.
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O a doua cauza

Dupd controalele de sigurantd, verifica
traseul curentului fdard alimentare.

Un conector detasabil al butonului nu este
introdus compleft.

Rezistorul bun nu repara singur o conexiune
slaba.

Henri reasazd conectorul si i verificd
fixarea.

Lucas actualizeaza fisa: piesa suspecta si
conexiunea slabd sunt doud piste.

Refac controlul complet Thainte de o noud
proba.
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Observarea unui singur lucru

La fiecare etapd, caietul pastreaza

simptomul si controlul efectuat.

Valoarea corectd la ohmmetru nu garanteaza
toate comportamentele in functionare.

Inspectia, limitele pieselor si proba
prevdzutd completeaza masurarea.

La un semn anormal opresc si reiau cdutarea
fdrd tensiune.

Lucas poate explica de ce prima idee a fost
prea grdbita.
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Panoul inchis este alimentat din nou dupd
procedura.

regulat la buton.

In demonstratia lor, martorul rdspunde acum

Henri urmdreste functionarea; Lucas
comparad cu rezultatul asteptat.

[

st

(g

Nu prezintd curentul calculat drept o
masurare efectuatd.

Caietul separd calculele, controalele si
observatiile probei.

Opresc alimentarea Tnainte de pregdtirea
transportului la stand.
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Explicarea alegerii

La stand, Lucas prezintd vizitatorilor un Explicd benzile, valoarea nominala si
rezistor mdrit. toleranta.

Desenul aratd rezistorul serie care limiteazd Un al doilea desen compard conexiunile serie
curentul LED-ului. si paralel.

Henri intreabd de ce a verificat puterea si .Ca sd aleg o piesad potrivitd montajului”,
conditiile de utilizare. raspunde Lucas.
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Un caiet pentru urmatorul

Fisa Tncepe cu nevoia: un martor pentru

Pdstreazd ipotezele, formula si alegerea de
panoul demonstrativ. 330 Q.

Toleranta, puterea si referintele pieselor Procedura aminteste mdsurarea fdra
rdman langd schemd.

alimentare si izolarea piesei la nevoie.
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Observatiile defectului vor ajuta urmatorul Henri 1 lasd pe Lucas sd aseze dosarul:
atelier sd caute metodic. invdtarea a devenit Tmpdrtasire.
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O piesa mica, o metoda mare

= A

Standul este gata; Lucas priveste altfel Citire, calcul, alegere, masurare: fiecare
micul rezistor. etapd rdspunde unei intrebari.

Martorul este si o explicatie pe care o poate In alta cutie, Henri i aratd o piesad cu trei
transmite. terminale.

.Poate comanda un curent mai mare?" Urmdtoarea anchetd i asteaptd in volumul
Thtreabad Lucas. 08: tranzistoarele.
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