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Cuvint inainte

Dezvoltarea industriei elecironice in {ara noasird represintd ur obiectio
foarte important al dezeolidirii iniregii economii nagionale. In cadrul industriei
electronice, productia bunurilor de larg consum ocupd un domeniu aparte. Ca-
racteristic acestora este produc{ia lor in cantitdil foarte mart, pe linii de fabri-
cajie specializate, cu productieiiafi ridicale §i la un nivel tehnic i calitativ inall.

Diversificarca produsclor desfdcute pe piala internd cresic de la an la an.
Numdrul producdtorilor de bunuri de larg consum electronice o crescut, iar
problemele puse in fala producdiorilor se inmultesc mereu. Una din problemcle
tmportante, care preocupd in egald mdsurd afit pe conducdtorii cit s pe execu-
tan{it din industria clectronicd de bunuri de larg consum, este pregdtirea pro-
fesionald.

Lucrarca prezentd se adreseazd inainte de toate personalulni muncitor
de profil electronic, avind specialitalea ,,montator, reglor su depanator de aparate
radio, tclevizoare, redresoare §i amplificatoare, conform indicalorului tarifar
de calificare 05.05, elaborat tn 1984 de Ministerul Industriei Constructitlor dg
Magini. De asemenca este utild celor care doresc sd se inifieze in acest domeniu
relativ nou de activitate, practicind-o din pldcere.

Ideca care a stat la baza elabordrii acester lucrdri a fost sintelizarea §t
concenirarea cunogtinjelor tehnice neccsarc electronistilor incadrali pe categorii.
Caracteristicile de calificare ale categoriilor de incadrare sint precdzute in indi-
catorul tarifar de calificare §i sint ordonate dupd complexitatea lor.

Lucrdrile de construcfie e aparatelor clectronice cuprind operatit de asam-
blare, reglare §7 depanare. Operatitle de asamblare pot fi: capsdrt, montiri de
piese, montdri de subansamble, lipituri, ingurubdr: ctc. Reglajele care sinl in
marca lor majoritate reglaje electrice an ca principal scop obfinerea parame-
trilor electricy ceruji de norma produsului, pentru asigurarea performantelor
teknice ale produsului finit.

Efectuarea reglajelor impune cunoasterea comsiructiet interne, a functio-
ndrit st manipuldric aparaturii electrice de mdsurd si control, citirea schemelor
de principiu.

Dacé, dupd operatitle de asamblarc §i reglarc, apar defecfiuni, acestea vor
fi inldturate de depanator. De asemenea st dupd vinzarea produsului, la wliliza-
tor pol apdrea defléc,tiuni, care vor fi remediate tot de depanatort.

Operatiile de asamblare sint cuprinse intre categoriile de calificare 1—4,
tar operatile de reglare, depanare sv conirol, intre categoriile 3—6.

Dificultdtde de reglaj gi depanare cresc, cu cit frecventele semnalelor uii-
lizate sint mai ridicate, cu cit clasa de calitate a produsulut este mai inalid st
aparatura de mdsurd gi control utilizatd esic mar complicatd.



Vom prezenta, pe scurt, caracterul lucrdrilor specifice fiecdrei cafegorii
de calificare, cunogtintele necesare §i citeva exemple de lucrdri specifice.

Categoria 1

Realizeazid asambldri simple mecanice st elecirice, utilizind pldcufe din
materiale clectroizolante cu cablaje imprimate, exccutate prin montarea semi-
conductorului §i a pieselor radio. Trebuie si cunoascd materialele conductoare
st clectroizolante, sd aibd nofiunt de electricitate, sd cunoascd valoarea st carac-
teristicile preselor dupd codul culorilor, ‘sd cileascd desene simple.

Categoria a 2-a

Realizeazd subansamble complexe prin  asambliri mecanice st electrice.
Verificd valorile pieselor, reface lipiturile incorect cxecutate. Efectucazd repa-
rafii mecanice simple la diferite subansamble san la produse finite.

Trebuie sd cunoascd legea lut Ohm in curent continuu, schemele bloc ale
radioreceptoarclor si televizoarelor, functionarca si rolul diferitelor subansamble
din BRs1 T V‘,

Categoria a 3-a

Lucrdrile presupun numai verificdri ale schemelor st circuitelor, utilizind
aparatura necesard. De asemenea se oerificd gt se repard subansamble de com-
lexitate medie efectuindu-se st reglajul lor. Din cunogtintele specifice amintim:
egile lut Ohm si Kirchhoff tn circutte complicate de curent continuu si circuite
sitmple de curent alternativ; citirea schemelor aparatelor de radioemisie, radio-
receptie st televizoarelor; functionarea tranzistoarelor st a ldmpilor: principiul
de flzjmc;ionarc a receploarelor tip superheterodind; efectuarca idcntifi’;drii pie-
lor si circuitelor dupd schema de principiu.

Ca exemple de lucrdri amintim verificarea electricd $U depanarea elajelor
de joasd freceenid st o clajelor de alimentare, depanarce etujelor de detectic,
confectionarea §i montarea antenclor de radio, reparalit mecanice complicale,
wlilizarca instrumentulutl universal de mdsurd, capactmetrului, punfit de re-
zistenfe efc.

Categoria a 4-a

Lucrdrile tmpun acorddri §i reglari de circuite, depandri st regldri ale ampli-
ficatoarclor de frecventé intermediard, cu modulatie de amplitudine st modula-
tie de frecven}d tn radioreceploare §i televizoare, reglaje independente ale unor
subansamble complexc. Flectronistul trebuie sd cunoascd: parametrii electrici
al tuburilor electronice g iranzistoarelor; utilizarca oricdrui instrument de md-
surd si de verificare folosit in rediotehnicd; sd citeascd schemele electrice; funclio-
narca st rolul etajelor de radiofreceenid.

Ca exemple de lucrdre ce rebuie efectuate menjiondm reglajele s depanarea
clajelor AFI MA si MF, depanarea etajelor de AF, cu regleje de tonalitate,
cu circuite de corectic; reglarea §i depanarea ctajelor de AF de puteri mari;
efectuarea rcglajelor de centrare gi liniaritate a imaginii la televizoare; pre-
acordarea §i depanarea etgjelor de radiofrecventé gi blocurilor de UUS din
BR, reglarea st depanarea etajelor stabilizatoare echipate cw sisteme de pro-
tecgie, mdsurarea gv ridicarea caracteristictlor tuburilor electronice st iranzis-
toarelor, montarea antenelor pentru teleoizoare, a instalatiilor de antend colec-
tivd §i execularea circuitelor de distribufie etc.
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Categoria a 5-a

Lucrdrile impun reglarea §i depanarea circuttelor complicate utilizate in
RR 5t TV.

Electronistul trebuie sd cunoascé technologia construirii aparatelor d¢ radio-
recepyie, televizoarelor, amplificatoarelor, magnetofoanclor etc., sd aibd cunog-
tinje de electrotehnicd de nivel mediu; de tehnica efectudric masurdtorilor in
radiotehnicd §i s@ le interpreteze rezultatele.

Dintre lucrdrile specifice amintim reglarea §i depanarea selectoarelor de
canale din telecizoare, reglarea gi depanarea elajelor de baleraj din TV ; verifi-
carea parametrilor elecirici ai receptoarelor TV ; depanarea aparatelor radio
complicate, cu exiensic de bandd; probarea, verificarce si depanarea magneto-
foanelor st pick-up-urilor; efectuarea mdsurdlorilor cu osciloscopul, vobuloscopul
st gencratorul de semnal.

Categoria a 6-a

Lucrdrile impun posibilitatea de dimensionare a elajelor radio st TV,
corectarea perfermangelor prin modificarea corcspunzdtoare a pieselor.

Electronistul trebute sa interpretese schemele electrice ale aparatelor de radio-
emiste, radioreceptie, lelevizoarelor, magnctofoanclor ete.

Exemple de lucrdri specifice: reparajiv electrice ale aparatelor radio si
TV dupd plantare si incasetare; verificarea st mdsurarca televizoarelor cu gene-
ralorul cu frecvenie fize; ridicarea $i corectarea curbelor de transfer ale ampli-
ficatoarelor, cu aparaturé complexd de laborator, reglarea si depanarea insta-
latiilor de redare stereofonicd a sunctului; inldturarea zgomotelor si a oscila-
{itlor, adaptarea lelecomenzilor la aparatele clectronice; remedierea defecteior
din construclic ale aparatelor electrice compleze etc.

x F X
.

Din cele prezentate rezulld caracterul gredat al asimildrii cunogtinjelor
teoretice $i practice ale clectronistudut pe scara evolufici, Practic prezentarea
cunostintelor specifice pe calegorii de calificare nu se poate face, avindu-se in
vedere cd acestea trebute sd evolueze progresiv. Din acest motiv §i pentru o pre-
zentare cursivd a cunogtinleior, in cadrul unui singur capitol se vor intilne st
cunostinfele necesare categoritlor inferioare (cunogtinte generale) si cele necesare
categoritlor superioare, tnirindu-se in descricrea principiilor de funcjionare ale
etajelor, modul de efectuare a mdsurdtorilor §i reglajelor.

Cu sperania cd lucrarea prezenid, care isi propune si sinielizeze cunogtin-
fele teoretice cerute muncitorior elecironisti, va fi in mod real utild pregatiri
{or profesionale, asteptdm observatiile st propuncrile cititorilor privind postbili-
tdfile de imbundtdtire si chiar de completare a celor prezentate, pentra mai usoera
asimilare a cunogtinjelor in acest domeniu nou de activitale, care atrage prin
satisfacpitle deosebite ale practicdrii et.
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Capitolul { Cunostinte de bazi

1.1. Elemente de electrotehnici

In activilatea de intretinere a aparaturii radio-TV, electronistul folo-
segte o serie de cunostinte electrotehnice care se cer perfcct stapinite, indi-
ferent de categoria de calificare. Aceasta este imperios necesar atit in vederea
mterpretaru corecte a functiondrii circuitelor ¢it si a remedierii operative
a diverselor avarii care pot apérea in practica.

1.1.1. Curentul continuu si alternativ

Electronii liberi existenti in struetura cristalind a unni metal pot fi
antrenali intr-o miseare dirijald dacd lo capetele Jui se aplicd doud poten-
tiale diferite (se presupune ca metalul are forma unwi fir conductor).
Transportul de eleclroni liberi prin firnl conductor se numeste curent
electric, iar diferenta de potential dinlre cupcte, tensiune electricd. Cu alte
cuvinte prin legarea celor douii capele ale unui conductor lu o sursd elec-
tricd de tensiune se formeazii un circuit electric prin care circuld un curent.

(fig. 1.1.a).
A A 8
£r {
| = , :

o
Fig. 1.1, Gircull elegiric: @ — de ¢.c.; 6 — de c.a.

In miscarea de deplasare dirijatd, electronii suferd o tendintd de infrinare
datoritd lovirii Ior de structura eristaling a metalului. Conductorul va pre-
zenta o rezistentd R care depinde de natura metualului, Jungimea { si sec-
tiunea § conform relatiei:

S
S

R=op (1.4)

L
S

Constanta p se numegte rezistivitate si depinde de natura metalului.
Sursa de tensiune electrica din fig. 1.1.a oste caracterizatid de forfa eléctro-
motoare £ gi rezistenta internd r. Datoritd semnulul negaliv al sarcinilor
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in miscare (electroni) s-a adoptal ca sens conventional al curentului electric,
sensul invers deplasarii reale. Altfeél spus, curentul jese din borna pozi-
tivi §i intrd in borna negativd a sursei de tensiune.

Intrucit sursa electrici mentine acelasi sens de deplasare al electronilor,
curentul care circuld este un curent stationar numit curent continuu. Ei este
caracterizat prin intensitatea I cave depinde de cantitatea de electroni aflat:
in migcare. Bac{x in fig. 1.1.a. sursa electricid continud se inlocuieste cu o
sursii care schimba altermaliv potentialele celor doud capete ale condue-
torului, de exemplu dups o lege sinusoidald, atunci si curentul care circuld
va urma aceeasi lege numindu-se in acest caz, curent alternatic.

In fig. 1.2 s-a reprezentat modul in care variazi in timp tensiunea alter-
naliva furnizatd de sursa din fig. 1.1.3, dupd o lege sinusoidald: ¥ =U,sin wt.

_ 4
Y Yp=panzy

f=,—i: w=2:)"=£7-7£f,

Fig. 1.2, Teosianca alternativy

Tensiunea alternativa se caracterizeszd prin: amplitudine (valoare de vief U,
sau valoare maxima Up,) i perioada T (timpul in care are loc descrierea unui
ciclu complet: alternantd pozitiva urmati de o alternantd negativi). Numa-
rul de perioade descrise intr-o secundd poartd denumirea de frecventd (f)
iar o = 2xnf este pulsatia tensiunii alternative. Curentul care circuld prin
circuitul din fig. 1.4.b, fiilnd un curent alternativ va respecta si el acceasi
lege sinuscidali: ¢ = I sin wf. Valoarea eficace sau efeclivd a intensitatii
curentului alternativ (1) este egald ¢n acea valoare a infensitatii unui curent
continuu f, care strabatind acelasi conductor (ce prezinld o rezistenta R)
ca §i curentul alternativ, produce aceeasi cantitate de cdldura intr-un timp.
egal cu o perioadd T a intensititii curentului alternativ. Tntensilatea efec-
tiva (I) a curentului alternaliv are valoarea egala cu 0,707 din intensi-
tatea maxima. Intrucit 7, depinde dircot de tensiunea alternativa aplicati
se poate defini i pentru aceasta o valoare eficace:

Ly=205% = 0707 s Uy = Z2= 0707 U, (1.2

In fig. 1.2 s-a prezentat o tensiune alternativii cu fazi zero, adied ince-
putul descrierii eiclului de variatie al tensiunii coincide cu originea timpului.
In diverse situatii practice acest lucru nu este intotdeauna intilnit §i ca atare
tensiunea in punctul de origine al timpului poate avea diverse valori instan-
tanee sau cu alte cuvinte poale avea diferile defazaje.

In fig. 1.3. s-au prezentat trei situatii de defazaje: defazaj zero (legesinu-
soidala), defaza] oarecare ¢ dictat de timpul = (care este diferenta dintre
originea timpulul i timpue! la care incepe descrierca primului ciclu eomplet)

Ly

si defaza) de 90° (= =—£ ; flege cosinusoidala). In radioelectronici pentru

16



explicarea §i intelegerca diverselor situatii eind existd simultsn mai muite
sémnale cu diferite defazaje, se foloseste o reprezentare graficd intr-un plan
in care se figureazd amplitudinea si faza.

' P ",

v s . ‘\/‘? / ’.\\ } .

: //2 Wy / 4 \ \ % 1-4=U, sin &t

oL -\‘\ /- L \ 2~ Up= Yy sin wftez)=U,sinfut+g)
v WO / i M /7, F-t,= Yysinwft+]) =0, sir(wts )
L/ N 7 N <Uycas ot
7| 7 s | -

7 i

Fig. 1.3. Tensiuni alternative defazate

In figura 1.4. fiecare tensiune alternativa (din fig. 1.3.) s-a reprezental
printr-un vector a cirui lungime este egald cu valoarea de virf, iar unghiul
care-1 face cu orizontala este egal vu defazajul.

1.4.2. Marimi si unititi utilizate in radioelectronica

a) Intensitatea curentului electric (I) — mirime fun-
damentald care reprezintd unilatea de sarcini electrici ce
strabate sectiunea transversald a unui conductor in uni- ¢
tatea de timp. Unitatea de mdsurd este Amperul (A). Fig. 1.4. Repre-
In radioelectronici se folosesc in mod obisnuit submul- zenfarea vectorialil
tiplii lui: miliamperul (mA), microamperul (zA), nano- atensiu.l'nti}or alter-
amperul (nA). nattve

1mA =102 A; 1pA =10 A; 1 nA = 10~ A.

b) Tersiunca electricd (U) — marime care reprezintd diferenta de poten-
tial dintre doud puncte ale unui circuit prin care circuld un curent stationar.
Unitatea de masurd este voltul (V). In radioelectronicd se folosesc des sub-
multiplii luj (microvoltul, milivoltul) §i mai rar multiplii lui (kilovoltul):

1kV—=10°V; 1mV =103V; 1 uV —10-3V.

¢) Energia electricd (W) — este o mirime proportionald cu intensitatea
curentului ce stribate circuitul, tensiunea dintre capetele conductorului
strabatut — care e un consumalor — §1 timpul in care circeld curentul:

W=U-1I-t (1.3)

Unitalea de masurd este Joule (J). In practica se mai foloseste si kilowattul-
ord (kWh).

1 kWh = 3,6 -10° J.

d) Puterea electricd (P) — reprezintd energia primild de un sistem in
unitatea de timp:

p=F (1.4)

17



In cazul unui consumator R la capetele ciruia se aplicX o tensiune U care
face ca prin el si circule un curent I, puterea electrich este:

P=U-1I (1.5)

Unitatea de masurd a puterii in curent continuu este watt-ul (1 W=1A.1V).
Pentru curentul alternativ, datoritd unui defazaj posibil ¢ dintre tensiune
§1 curent, se folosesc urmaitoarele notiuni de putere:

— Putere reald (masuratd in watt): P = Uy I p-cos @ (1.6)
— Putere reactivd (mdésuratd in var): P, = Uy - I -sing 1.7)
— Putere aparentd (misuratd in voltamperi — VA): Po=U,- I, (1.8)

e) Rezistentd electricd (R) — mairime ce caracterizeazii rezistenta pe care
o opune un conductor la trecerea curentulul electric. Unitatea de masurd
este ohm-ul ( Q). In mod curent in radioelectronici se utilizeaza multiplii
lui: kiloohm (k ), megohm (M Q), gigsohm (G Q).

1kQ=103Q; 1 MQ =10Q; 1 GQ =10°Q.

f) Capacitate electricd (C) — este o mérime care reprezintd proprietatea
unui capacitor de a acumula energie electricd cind la borne se aplica o dife-
rentd de potential. Unitatea de méasurd este faradul (F). Uzual se lucreazd
cu submultiplii lui: picofaradul”(pF), nanofaradul (nF), microfaradul (uF),
similifaradul (mF).

1 pF =1072F; 1 nF = 107%F; 1 pF = 10—°F; 1 wF = 102 F.
g) Inductanta (L) — marime ce caracterizeazii fenomenul de inductie

electromagnetica. Este egald cu raportul dintre fluxul magnetic (®) si inteu-
sitatea { a curentului care produce acest flux:

@
== 1.12
; (1.12)

multiplii: microhenri (plI) $i nilihenri (mH)

1pH = 107811; 1 mH = 1073H.

%) Reactanta (X) — este o marime proprie circuitelor de curent alterna-
tiv care contin elemente reactive (bobine §i capacitoare). Poate fi indue-
tivi:

X, = ol (1.10)
sau capacitivi:
X, =L (1.11)
we

Unitatea de mdsurd este ohm-ul cu ‘multiplii §i submultiplii lui.

i) Impedanta (Z) — marime caracteristicd circuitelor de curent alter-
nativ:
Z=R + X% (4.12)

Unitatea de mésurd este ohm-ul cu multiplii §i submultiplii lui.
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j) Frecventa {f) — mérime caracleristici fenomenelor periodice (curent
alternativ). Este egali cu inversul perioadei. Unitatea de misurd este hertz-ul
cu multiplii lui: kilohertz (kHz), megahertz (MHz) si gigahertz (GHz).

1 kHz = 10%Hz; 4 MHz = 10°Hz; 4 GHz = 10°1I=.

%) Lungimea de undd (7) este distanta strébitutd de o undd in timp
de o perwoadi.

A=¢-T=2 (1.13)
!/
mnde ¢ este viteza de propagare a undelor electromagnetlice (egald cu vileza
luminii) in mediul respectiv. Unitatea de mésurd este metrul cu multiplii
gi submultiplii lul :

1) Intensitatea cimpului magnetic (H) — mirime eare caracterizeazi
cimpul magnetic creal de magneti permanenti sau de curenti electrict si este
independentd de proprietatile magnetice ale mediulii, Unitatea de mésura
este amper/metru sau amperi gpire/metru.

m) Permeabilitatea (1) — este o mirime ce caracterizeazi proprietitile
magnetice ale nnui mediu (material). Unitatea de masurd este henrijmetru.

n) Induclic mogneticd (B) — mirime ce curacterizeazd cimpul mag-
netic intr-un anumit mediu §i reprezintd densitatea de flux magnetic ma-
suratd pe o suprafai@t perpendiculard pe liniile de cimp magnetic.

B = uH. (1.14)
Unitéatile de méasurid uzuale sint tesla (T) sau gauss (Gs).
1 Gs = 107T.

o) Amplificare (A) — reprezintd marimea amplitudinii tensiunii (4,),
puterii (Ay) san a intensitdtii (4;) unui curent clectric pe seama eneryiei
sursel de alitnentare a unvi circuit. Se exprimd cantitativ prin raportul mari-
milor de acelasi fel 1a icsirea §i intrarea unui amplificator. Cind raportul se
exprimé in unititi logaritmice, poartd denumirea de cistig {). Unitalea de
misurd este decibelul. Cisligul in tensiune, curent sau putere al unui ampli-
ficator este:

Gu=20logZ2; G, =20log2 ; G, =1010g T2, (1.15)
U1 11 P1

Indicele 2 apartine mirimilor U, I sau P de la iegire iar indicele 1 apartine

acelorasi marimi dar de Ia intrere.

p) Atenucrea — veprezintdi o notiune inversa celei de amplificare. Ea
este utilizatd {n caracterizarea circuitelor pagive la a cdror intrare se aplicd
un semnal (de un anumit nivel — Uy, I, sau P,) obtinindu-1 la iesire redus ca
nivel (U, 1, sau P,). Unitatea de masura §i relatiile de calenl sint aceleasi ca
in cazul amplificirii cu observatia ci rezultatul se obtine in unititi negative

(— dB).
1.4.3. Legi de bazi
a) Legea lui Ohm — exprim interdependenta dintre tensiunea aplicatd
unui circuit si curentul care circul¥ prin el. Ea se exprima astfel: inlensiialea

curentului electric printr-un circuit este direct proporjionald cu tensiunea electro-
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maoloare din circuit gv invers proporjionald cu rezistenfa lotald a circuitului. Daci
ne referim la fig. 1.1 ¢, matematic legea lui Ohm se scrie:

__E | ,
1= = (1.16)

_Pentru cazul general, cind la bornele unui circuit de rezislentd R se
aplicd tensiunea U, avem:

I=Y% sau U=R-T sau R=Y. (1.17)
R I

Pe baza celor trei expresii ale legii lni Obm din relatia (1.17) putem serie
puterea (1.5) §1 sub alte forme:

P=U-Isau P= %f sau P — RI®. (1.18)

Legea lui Ohm exprimatd prin relatiile (1.17) este valabild pentru regimul
de curent stationar, adici pentru curentul continuu. In cazul curentului
alternat’v unde pe lingd votiunea de rezistentd electricd, circuitele de reguld,
coutin 1 inductante §i capacititi, legea lui Ohm se va serie:

I,=%"; U,=z-1,; Zz="Y, (1.19)

v

unde Z este impedanta circuitului.

b) Legile lui Kirchhoff

Circuitele intilnite in practicd sint mult mai complicate decit cele din
fig. 1.1. Ele contin o serie de ramificatii §i sint cunoscute snb numele de retele
elcctrice. In fig. 1.5 este exemplificatd o retea electrica. Dupd cum se vede,
orice refea delermind existenta a doud elemente de bazi:

— noduri de retea (punctele A, B, C, D, E) formate din intersectia a
minimum trei laturi; )

— ochiuri de retea (I §i 2) formate din conturul inchis a minimum trei
laturi.

— Legea I a lui Kirchhoff se referd la nodurile de retea si are la bazi
legea conscrvidrii sarcinii. Ea se enuntd astfel: suma algebricd a intensitdpilor
cureniilor elecirict care se intilnesc intr-un nod de rejea este egald cu zero.

~1,—0, (1.20)
1_2‘ i

Daci favem conventia J >0 pentru orice curent care intrd in nod si
J < 0 pentru curentii care ies din nod, avem pentru nodurile 4 si D din
fig. 1.5:
Is+ I, — 1, =05
I+ I, — Ig=0.
Cu alte cuvinte legea se mai poate exprima i astfel: suma curentilor care
intra in nod este egald cu suma cureniilor care ies:
Is + I, = I;
Iﬂ —"‘ ,3 = Iso



— Legea a Il-a a lui Kirchhoff se referii la ochiurile de retea sise enuntd
astlel: suma algebricd a tensiunilor electromotoare dinir-un ochi de rejea este
cguld cu suma produselor dintre intensitatea curentului §i rezistenta din ficcare
ramurd (saw suma ciderilor de tensiune ).

S Ei = YR, (1.21)

1=1{ i=1

£ "x £g

Fig. 1.5. Refea electeicd

Se alege pe fiecare ramurd cite un sens al curentului si peniru fiecare
ochi un sens arbitrar.

La scrierea ecuatiilor pe fiecare ochi se compard in permanenta sensul
curentilor si al surselor de tensiune din ochi cu sensul ales pe cchi. Dacd
sensurile coineid, termenii au semnul plus, iar daci sint de sensuri opuse,
termenii capdtd semnul minus, Referindu-ne la fig. 1.5, legea a II-a a lui
Kirchhoff se scrie pentru ochiurile 7 si 2:

— Ey + E3 + Ey = Rydy + Ryl + Ryly — Rly;
— E; — E¢+ E;= R, — Ryl + Ril.

La scrierea legii I pentru o retea eu n noduri. se obtin ecuatii din care
numai n — 1 sint independente, ora de a r-a decurgind intotdeauna din
celelalle.

Cu ajutorul legii a 1I-a se ob{in ecuatii numai pentru ochiurile indepen-
dente adicd pentru accle contururi formate din laturi in care cel putin una nu
spartine §i altor ochiuri.

In total, numiérul de ecuatii este egal intotdeauna ew numirul de curenti
necunoscuti.

1.2. Semnale utilizate in radiodifuziune. Tipuri de¢ modulatie

Fiecare statie de radiodifuziune este caracterizatd prin citeva elemente
cum ar fi: puterea, frecventa si tipul de modulatie.

Frecventa unei statii de emisie este de reguld frecventa unei unde radio
cuprinsi in game stabilite prin conventii internafionale. Gamele de undd
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alocate pentru radiodifuziune au lungimile de undd sau freecveniele cuprinse

in domeniile:
— Unde lungi (UL): 1050—2000 m sau 150 — 285 kHz
— Unde medii (UM) 187—570 m sau 525 — 1605 kHz
— Unde scurte (US) 75 m sau 3.2 — 3.4 MHz
49 m sau 595 — 6.2 MUz
41 m sau 7,45 — 7.3 MHz
30 m sau 9.5 — 9,775 MHz
25 m sau 11.7 — 11,975 Mz
19 m sau “45.4 — 15,45 Mllz
16 m sau 17,7 — 17,9 Mllz
13 m sau 21,45 — 24.75 MHz
M1m sau 26,1 — 26.5 Alllz
— Unde ultrascurte 345 —3 m sau 885 — 108 MHz
(UUS) ' CCIR
462 — 414 sau 63 — 74 MHz.
OIRT

Frecventa statiel de emisie este frecventa unui semnal de inaltd frec-
venid, numit purtitoare sau semnal purtator. Acest semnal, in vederea trans-
mileri informatiei, se moduleazd modificindu-i una dintre caracteristiciie
lui — amplitudine, frecventd — in conformitate cu conyinutul semnalului
de joasd frceventd (semnal modulator).

In cazul in care semnalul modulator modifici amplitudinea semnahilui
purtitor, frecvenja undei de emisie rimine eonsianta §i veriazd amglitudinea.
Se spune cd unda RF a fost modulatd in amplitudine (MA).

Davd semnalul modulator modifica frecventa semnalului purtater in
jurul unel valori medii, amplitudinea ramine constantd §i avem o modulatie
de frecventd (MF).

1.2.1. Modulafia de amplitundine (MA)

Se utilizeazd in benzile UL, UM, US precum §i in emitdforul TV pentru
imagine.

Considerdm cé semnalul modulater este un semnal sinuscidal cu pulsatia
© si freeventa F din spectrul vocal:

Up = Uy sin QL. (1.22)

Ca urmare a acestui semral, curentul de inalti frecventd din arntena cmii-
torului se modificd periodic dupi legea:

ig=Iu(1 4+ msin Qf) cosagt. (1.23)

In fig. 1.6 se aratd aspectul unei unde modulats in amplitudine. Se ob-
servd ci amplitudinea I, a semnalului de RF in lipsa modulatiei este modi-
ficatd ca urmare a semnalului modulator U, de jossd frecventa in limitele
1; e 1, mne . . .

Tn relajia 1.23, o, reprezintd pulsatia purtitoarei de frecventd f),
(wp = 2nfp) iar m este gradui de modulatie:

— Ia max — Iamin=1amax - Iamt'n_

Ta max + Iamin 20

(1.24)
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Relatia 1.23 se poate scrie in continuare:

. . 1 .
i, = I, 008 oyt -+ mlg, sin Qi cos wpt = I, €OS @y + ;m[ao sin (wp —

— O} -+ -;‘?mlao sinfw, + Q). (1.25)

Rezultid ca urmare a proce- 4, ¢}

sului de modulatie MA tret | -~ ———

curenti cu pulsatiile: o, = 2xf;, t [\ ll/,,,

wp — Q = 2= (fy, — F), op+ 7 Z =

20 = 2n(f, — ). _/ N\
TFrecventa f, cste frecventa

purtiloare iar {recventele f, — F ;¢ e

si fp + F reprezinti semnalele ,B’ﬂ‘,‘\ H T

laterale. Totahifatea acestor sem- ! I A,

nale poarti denumirea de spectrul . / ' omas

de frecvente al emitatorului MA. n‘ﬁn'n ' il
Se vede c cele doudl semnale I _3./ L

laterale contin informatia ce- tre- U, ~QH~ ik —b—"“ amin

bule transmisad avind amplitu- / \ J !

. 1 N J, \ L ’

dinea - ml g, (frecventa lor WU \H K

depinde de freeventa semnalului ) b

modulator F)' Fig. 4.6. Modulalia de amplitudine: ¢ — sempa-

In realitate semnalul mo- lul modulator; b — semnalul modulat

dulator nu are o singurii frec-

venta. Semnalul modulator de audiofrecventd (vocea, muzica) are un spec-
tru cu frecventele cuprinse intre limitele: Fy (inferior) si F, (superior). Ca
urmare, in spectrul undei MA apar, pe lingdi purtdtoare, doud ﬂenzi late-
rale, una superioard si alta inferioard (fig. 1.7)

‘a

fro

¥
Fig. 1.7. Spectrul semnalului MA [57/a_

|

b% VAR A AT O

In spectrul unei unde MA, din punct de vedere energetic purtitoarea are
valoarea cea mal mare (amplitudine mare si nu contine informatii). De aceea
in situatii speciule peniru a se evita incdrcarea exageratd a etajelor finale din
emitator sau peniru a se evita anumite neajunsari cam ar fi inrautatirea
compalibilitatii in TVC, la emisie are loc suprimarea purlgtoarei. In acest caz
modulatia ¢biinutd se numeste modulatie de amplitudine cu purtatoare supri-
matid MA-PS. '

In receptoare ins3, pentru extragerea semnalului modulator, purtitoarea
va trebui refacutd prin osciiatoare de mare stabilitate echipate de reguld cu
cristale de cuart.

23



In telecomunicatii, banda tolald acupati de spectrul unei unde MA
poartd denumirea de canal. Lirgimea de bandd a canalului se noteaza cu
2Af si este:

28f = (fp + F2) — (fp — Fy) = 2F,. (1.26)

Cu alle cuvinte, este dublul freeventei celei mai mari a semnalului mo-
dulator.

In cazul statiilor de emisie de radiodifuziune ULMS ldrgimea unui canal
este de 9000 Hz. Deci frecventa maximi din speclrul audio transmisa este
limitatd de 4500 Hz.

1.2.2. Modulatia de freecventi (MF)

Dupi cum se ardta la inceputul napitolului modulatia de frecventd (MF)
constd in modificarea frecventei purtitoarei in Jurul unei valori medu iar
amplitudinea rimine constanti. Un avantaj esential al modulatiei MF,
comparativ cu modulatia MA, este o protleclie superioard la 7gomote almns-
ferice si paraziti de altad naturd care afecteazi amplitudinea undei. Intrueit
amplitudinea undei MF nu este purtitoare de informatie, in receptoare are
intetdeauna loc un proces de limitare in amplitudine pe lantul de amplifica-
ioare de FI, proces prin care se suprima zgomotul suprapus (in amplitudine).
Domeniul de utilizare al modulatiei MF in radiodifuzivne este gama UUS.
De asemenea se foloseste la transmiterea sunetului insetitor al progrumulm TV.

Considerdm cj statia de emisie transmite un semnal: {, = I, sin oyt
in care f, = ;ﬁ este frecventa centrali sau frecvenmta de repaus in lipsa

modulatiei.

A modula MF acest semnal inseamnd a face si varieze frecventa sa f, in
rilmul amplitudinii semnalului de modulatie (fig. 1.8):

u, = U, sin Qt; Q= 2zF.

P Cu alte cuvinte frecventa in-
slantanee f; variazd in jurul
/I\ valorii f, trecind prin vslorile

7 extreme f, — Af st f, + Af, cores-

E / \ punzatoare valorilor de virf 4 U,

respectiv — U,, ale semnalului

a de modulagie. Viteza de trecere

n A Nﬂ n l'm ﬂ ﬂ prin aceste valori extreme este in

functie de Q (fig. 1.7). Marimea

o .UH “ u U UU “UHUU L Af poartd denumirea de deviatie
S - de frecventi.

Intr-o transmisie MF se im-
pune intotdeauna o deviatie de
frecventd nominald Af,, cores-
punzitoare celei mai mari ampli-

2 tudint a semnalului modulator.
Pentru statiile de radiodifuziune

Fig. 1.8. Modulatia de frecvenid: ¢ — semnalul 1atl L
modulator; b — semnalul modulat; ¢ — variaiia (OIRT, CCIR), deviatia maximi

in timp a frecventei instantanee de frecventd este de -1 75 kHz

A

ok

¢]
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iar pentru emitatorul de sunet al canalului TV de - 50 kHz. Deviatia
nominald de frecventd are prin analogie cu MA, semnificajia unui grad de
modulatie de 100%.

Prin indice de modulatie se intelege raportul dintre deviatia de frecventa
gi frecventa semnalului de modulatie:

B= % (1.27)
Pe baza cslor aratate mai sus putem scrie frecventa instantanee:
fi=fp + Af sin Q1. (1.28)
Expresia unei oscilajii MF devine:
tasr = Iq9 sin(wyt + Bsin Qf). - (1.29)

Se demonstreazi ¢l spectrul unei unde MF cuprinde o serie do frecvente,
situate simetric in jural frecventei purtatoare f la distante care sint multipli
al frecventei modulatoare: f, = F, f,, & 2F, f, 4- 3F etc. Spectrul are o intin-
dere mult mai mare ca in cazul modulatieiin amplitudine. Amplitudinea com-
ponentelor laterele nu scade progresiv pe méasurd ce ele se departeazi de pur-
tatoare. Ea depinde de ind'cele de modulatie. Cu cit indicele de modulatie
are 0 valoare mai mare cu atit liniile spectrale sint mai apropiate de frecventa
centrald 5i numirul lor este mai mare, snergia fiind repartizatd in mod egal
in jurul purtatoarel. Se poate definica lirgime debandd & unui canal MF,
multimea componentelor care intrec ca valoare 19%, din purtitoarca nemodu-
lata. In banda de UUS spectrul audio transmis este cuprins intre 50—15000 Hz
iat Afp,e = + 75 kHz. Rezultd un indice de modulatie B = 75/15 =5,
ceea ce corespunde la o lirgime de bandd a canalului de 3,2 Af = 240 kHz.
Ca o concluzie se constald c& banda ccupatd este mult mai mare ca in cazul
MA. Pe de altd partc amplitudinea purtdtoare variazd permanent la emisie
ca nivel in funetie de B. De aceea .nu se practici suprimarea ci la emisie.

1.2.3. Semnaiul stereo

Stereofonia reprezintd o tehnici modernd de inregistrare si redare a
sunetulul care are ca scop crearea pentru ascultitor a unei senzatii cit mai
fidele a sursel sonore originale.

Transmisiile monofonice sint lipsite de perspectivd sonord, adici nu
permit o localizare in spatiu a diferitelor elemente care alcituiesc tabloul
SONOT.

Pentru difuzarea prin radio a programelor stereofonice s-au imaginat mai
multe sisteme, din care cel mai raspindit, §i care a fost adoptat §1 in {ara
noastrd, esle sistemul cu frecventa pilot. Acest sistem permite indeplinirea
urmitoarelor deziderate: :

— obtinerea unei auditii stereo de calitate;

— compatibilitate, adicd o emisiune slereo sd poatii fi receplionati
monofonic cu receptoare clasice pe banda UUS, la acelasi nivel de calitate ca
in cazul unei transmisii monofonice;

— calitatea auditiei s& fie de inaltd fidelitate deci s foloseascd modulatia
de frecventd;

— canalele de audiofrecventd din receptor sid fie identice si s& aibd o
diafonie redusd intre ele;
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— raportul semnal/zgomot la recepiia stereo si nu difere mult ca valoare
fatd de receptia monofonicd; . )

— oferd posibilitatea realizérii receptoarelor stereo la un pret convenabil;

— lirgimea de bandd necesari pentru o receptie stereo si nu depdseascd
cu mult pe cea din cazul receptiei mono.

In cazul unei astfel de transmisi, purtdtoarea de RF din handa UUS a
unui emiydtor este modulatd MF cu un semnal-numit semnal multiplex — obti-
nut dupd cum urmeazi.

La iesirile a doudi microfoane care se afli in studio, se obtin doud semnale
de audiofrecventd cu banda de 40—15 000 Hz, semnale notate cu 4 (stinga)
51 B (dreapta) in fig. 1.9 a.

A
A v -
D4 > = _4-§
J‘f/nga By =7z
45% : ,
VEn
D4 > ) o
Dreapla 404 75 18 23 b4 58 KKz
. a b

Fig. 1.9. Semnalul stereo multiplex: a — oblinerea semnalelor AF ; b — speclrul
de frecventd

Cu ajutorul acestor semnale se realizeazd semnalul M care este semisuma
lor. El este semnalul compatibil cere asigurd funeticnarea receptoarelor mono.
Acest semnal fiind ¢ suma a iegirilor tutsror microfounclor aflate, de exemplu
in fata unel orcheslre, creeaza senzatia monofonicd. Semidiferenta cenmmnalelor
A & B formeazd semnalul § specific transmisiilor stereo. Inirucil este un
semnal diferentd intre iesirile a doud microfoane, creeazd senzatia de spatiali-
tate (fig. 1.9 b).

Semnalul § moduleazi in ampliludine o subpurtatoare de 38 kHz care se
suprimi (MA-PS) pentru a evita interferente nedorite in receptor. Banda
totald ocupata de semnalul § este cuprinsd intre 23—53 kHz §1 se calculeazi
tinind seam3 cd semnalele A §i B au limita superioard de 15 kHz. Simultan
se mali transmite o frecventd pilot de 19 kHz care, fiind jumatate din frecventa
subpurtdtoarei suprimate, permite refacerea ei in decodorul stereo (prin
dublare de frecventd).

De asemenea pilotul mai are rolul ca in receptor sé se permité identi-
ficarea unei transmisii stereo.

Banda totald ocupatd de un semnal multiplex stereo este de 53 kHz.

1.3. Semnalul de televiziune alb-negru

1.3.1. Captarea imaginii

Camerele de televiziune confin in primul rind un traduclor electronic,
care transformd radiatiile luminoase in semnal electric sub formi de qurent
sau tensiune. Traduetorul este un tub videocaptor unde traducerca se face cu
ajutorul unor elemente fotosensibile pe care se creeazi un relief de potential
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in concordantd cu strilucirea scenei aflate in fata camerei. Relieful de poten-
tial este explorat cu ajutorul unui fascicul electronic. Schema bloc a unei
camere de televiziune este prezentata in fig. 1.10.

0o H \
| A
SRR
S
&
N
N
N
8
& V——Semaal video

Rs

s >

Fig. 1.10. Schema bloc a_ camerei TV: I — tub vi-

deocuptor: 2 — sistem optic; 3 — bloc de deflexie;

4, 5 — blocuri de haleiaj; 6 — amplificator video;

7 — blot formator de impulsuri; 8 — Dbloc de alimen-
tare; 9 — vizor ¢lectronic

Prin intermediul sistemului optic 2, imaginea este proiectati pe tinta
tubului videocaptor sau analizor 1, care este legatd la o rezistentd de sarcind R,.
In jurul tubului se giiseste blocul de deflexie 3, care produce cimpurile mag-
netice necesare deflexiel fasciculului de electroni. El este alimentat din doua
generatoare (£ $19) cu ajutorul cérora fasciculul de electroni este deplasat pe
orizontald §i pe verticald explorind intreg relieful de potential care se creecazi
pe tinti. Ca urmare apare o modulare a intensitdfi spotului proportionala
cu strilucirea imaginii. Tensiunea obtinutd pe R, se aplicd amplificatorului
video 6, la iesire obtinindu-se semnalul video. Blocul 7 este un formator de
impulsuri necesare asigurarii §i verificirii functioniirii corecte a camerci. Blo-
cul 8 este un bloc de alimentare care contine circuitele de reglaj.

Vizorul electronic 9 permite operatorului posibilitatea de a urmiri pe
ecranul unuli cinescop imaginea captatd si de a controla cadrajul. Miscarea
faseiculului de electroni pe tinta tubului se face punct cu punct si rind dupa
rind de la stinga la dreapta si de sus in jos. Rindul se numeste linie de
explorare, iar numdrul total de lipii constituie un cadrz complet de imagine.
Liniile descrise de fascicul constituie un rastra de imagine. Traseul orizontal
prin care fasciculul se deplaseaza de la stinga la dreapta se numeste cursa
directs pe orizontald. Dupd descrierea unei linii, fasciculul se intoarce rapid
in stinga pentru a explora 0 noud linie. Se spune ci el efectueazi cursa
jnversi.

Pentru explorarea intregulni numér de linii dintr-un cadru, fasciculul
este supus de sus in jos la o deplasare lentd de la linie la linie.

Cind s-a explorat ultima linie inseamnd cd s-a terminat cursa directa
de cadre si fasciculul trebuie si se intoarci 'in partea din stinga sus efectuind
cursa inversd de cadre. In fig. 1.11 este aritatd schema unui astfel de exploriri

pumitd explorare simpld.
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Timpul in care are Joc 0 cursi directd ilnotdm cu T iar timpul in care
are loc intoarcerea cu T,
Deocarece migedrile au Joc periodic, se defineste o frecventd de explorare

- 1

] : —— pe lini: fH = ﬁ unde Ty = Ty -+ Ti1. De ase-

j __No——=———" menea se definegte §1 0 frecventi de explorare pe

N 1

gm====ST o, cadrui fy = 5 unde Tpo= Ty, + T
R ° . )

§mem==zZ TS Alegerea frecventei cadrelor se face pe baza
7 m—z=m =--7""\, unor considerente fizice §i practice:

Fig. 1.41. Schema explo- — pentru perceperea continuitdtii unor migedri,

riirii simple trebuie sd fie mai mare decit frecventa criticd f.=

=46 Hz;
— pentru diminuarea unor perturban cauzate de sursele de alimentare.
trebuie s3 fie egald cn frecventa retelel.
Rezulld c& in tirile unde reteaua electricii are frecventa de 50 Iz s-a
ales f, = 50 Hz, jar in iarile cu 60 Hz s-a ales f, = 60 Hz.

1.3.2. Freeventa video maximi

Pentru realizarca unui sistem TV, esle necesar sii se cunoascd frecventa
maxima a semnalului de imagine. Ea se poate determina considerind o ims-
gine in form# de tabla de sah (fig. 1.12).

Pitratele se considerd cu laturd egald eu diametrul fasciculului de explo-
rare. Dacii se exploreazi o linie core buunzatoare primului rind de patrate se

obtine un semnal ca in fig. 1.42b. Rozultﬁ

ci numérul de perechi de piitrate albe $i 77/, 7,
negre transmise intr-o secunda determina 4 70 7 M
frecventa maximi a semnalului de ima- 2 V) 7 7 7 |
i 4 L
gine. . . .%.AIV'%’-% v
Not&m cu p raportul dintre dimensi- 7 7 7 O 7
unile 2 i ¢ ale imaginii. El se numeste BZn /.ﬁ.%. 77
factor de form# si are valoarea 4/3. 2 7 7 /m%.‘
Daci se considerd c¢i numirul total v 7 Y Y
de linii de explorare este Z, atunci numa- L 4 |
rul de puncte pe verticald este tot Z. Pe ' a
orizontals avem in acest caz un numar 4| .
de puncté egal cu: kg — pZ. In total Lﬂﬂﬂ.ﬂﬂ_
14
b

existd deci pZ? puncte. Tinind seama c&
. o o . . Fig. 12.12. Determinarea frecveniei
o perioadd completd a semnalului cuprin- maxime a sempalului video:

de doud puncte gi cd intr-o secundd se y a—strlltl:t;uallmagmn analizate;
transmit f, eadre: — seminalul  electric  corespunzitor

Z-pZ 1
fnax = - ;i'fnz—) 3 sz, (1.30)
Pentru standardul nostru de televiziune Z = 625 hinii, p = 4/3, f, =

=50 Ilz. Se objine f,.,,c =13 MHz. Dupé cum se vede aceastsd f:’ewen’gé este
foarte mare gi implica probleme tebnice deosebite.
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Pentru reducerea ei se poate micsora in principiu numdrul de elemente
de imagine pe una din dimensiuni (echivalent cu reducerea numérulul de linii)
sau micsora frecventa cadrelor. Prima dintre solutii duce }a micgorarca
rezolutiel imaginii §i e de neacceptat. De aceea pentru reducerea frecventel
maxime a semnalului video se reduce frecventa cadrelor la jumélate folosind
explorarea intrefesutd. (fig. 1.13) fira a se inriutdti calitatea imaginii.

fn timpul primului semicadru (numit si semi-

cadru impar) fasciculul, dupd ce exploreazd . —T;:
prima linie, coboara cu doud linii explorind linia 8 2 lv:’_‘—__ =
si mai departe toate liniile impare. Ajungind la  J == = —
ultima linie din semicadru, {asciculul exploreazd 4 L.-:"'X' ""'-:..———
numai prima jumdtate & i, dupd eare se intoarce 5 =N,
in partea de sus de unde incepe sa 9xp]oreze cea ¢ :’___#__ \i:__.,_.-v
de a doua jumatate. Dupéd ace:sta Incepe ex]_)lo- 7 s
rarea liniilor pare care apartin celui de al dqlleq 8 — == =S
semicadru (semicadru par). Explorarea ullimei 9 T
linii a acestui semicadru se terming in coltul din ;f = \
dreapla jos dupd care f:-asciculul .revine in .colt,,ul Fig. 1.13, Schema explordrii
din stinga sus incepind ciclul unui rou semicadru intretesute
(impar).

Frecventa semicadrelor este de 50 Hz iar frecventa cadrelor (formate din
doua semicadre succesive — impar, par) este de 25 Hz, :

Din cele aratate mai sus se vede ¢A numirul de linii trebuie si fie impar
— 625. In acest caz doua cimpori contin 312,5 linii din care nu toate sint
active intrucit intoarcerea spotului pe verticala nu se face instantaneu ca in
fig. 1.13 ci pe parcursul a citorva linii (25).

1.3.3. Forma semnalului video complex (SVC)

Consideriim o imagine care contine o succesiune de bare albe, gri si negre
ca in fig. 1.14 a. Fasciculul de explorare parcurge linia AB si va produce un
semnal carc va fi zero pentru zonele negre, maxim pentru zonele albe st inter-
mediar pentru zonele gri (fig. 1.14 b).

Semnalul obtinut poarti denumirea de sem-

7 nal cu polaritate pozitiva. In standardul nostru

Z semnalul video folosit este insd un seranal Invers,

cu polaritate negativi (la striilucire maximd co-

%% respunde un semnal de amplitudine minimé).
2%

In afari de semnalu) util de imagine in sem-

Vo

U

o]

L S

/ nalul video complex TV mai apar i alte compo-

nente. Una dintre ele este semnalul de stingere a

} curselor inverse de linii §i cadre penlru ca intoar-
] cerea spotulul pe ecranul TV sd nu fie vizibila.

Nivelul lor depiseste cu putin nivelul negrului.

r L| r Pentrustandardul european de 625 linii durata unui

T linii este Ty = 64 us; durala impulstxlui df‘ stin-

b gere linii T,z = 12 us; durala unui semicadru

T'v = 20 ms; durala impulsului de stingere cadre

Fig. 114 Semnalul video: o 95 . T\ = 1.6 ms. Se remarcd: la fiecare
a — imaginea  exploratd; . . N - te ex .
‘b — forma semnalului semicadru sau cimp .un numar de 25 linn sint
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inactive, fiind stinse. Rezultd cd numirul total al liniilor active pentra un
cadru complet este de 575.

Alte componente, care se adaugd, sint impulsurile de sincronizare linii
si cadre necesare mentinerii in sincronism a receptorului TV. Acestea se supra-
pun in timpul curselor de intoarcere, depasind nivelele de stingere si {iind ast-
fel invizibile. In fig. 1.45 se prezinti semnalul de imagine, stingere si sincro-
nizare de linii cu polaritate negativi.

2% ‘ . . A% b s,
w0k Mirel purtitoore vides P
L e e BT
7z % | Lasms
H
2ps
M~ P e _ ~J
4 — Tivel ofb . ’ -~
| greems | ¢ b ‘
! 72 ' ]
S gy = bus _i
a

Fig. 1.15. Semnalul video complex pelinii: ¢ — nivelosi thmpi specifici; b — detaliu po
durata stingerii

Dacd se considera ué acest semnal, numit semnal video complex (SVC),
moduleazi in amplitudine o purtiitoare de RF a unui emitidter de imaginee TV,
amplitudinea maximi a purtétoarei (100%) se obtine pe durata impulsurilor
de sincronizare linii. Impulsurile de stingere sint la un nivel de 757, iar nive-
lul de negru al semnalului video util este de 72%,. Nivelul albului este do 109,
Accasta inseamnd cd nu se atinge niciodatd un grad de modulatic mai mare
de 909%. Simultan cu transmisia imaginii, are loc §i o lransmisie a sunetului
canalului TV in spatiul de gardi de 109, (care nu trebuie si contind semnal
video). In fig. 1.15 se aratd un detaliu al semnalului pe durata cursei inverse
de linii. Impulsul de sincronizare linii are durata de 4,7 ps §1 este asezat nesi-
metric peste impulsul de <tingere H, el incepind cu 1,5 ps dupi acest impuls.
Dupi impulsul de sincronizare linii urmeazid un palier al impulsului de stin-
gere cu durata de 5,8 ps, care este folosit in televiziunea in culori pentru trans-
miterea impulsurilor de sincronizare a culorii.

Semnalul de sincronizare pe semicadre se plaseazd tot suprapus pe im-
pulsurile de stingere pe verticald. El are durata (2,5 Ty = 160 ps) rault mai
mare ca aceea a impulsurilor de sincronizare linii pentru a ugura sortarea lor
in receptor (separare dupd duratd).

Impulsul de sincronizare pe semicadre este amplasat la un interval 2,5 T,
de la inceperea impulsului de stingere. In intervalul de timp de 2,5 T,
dinaintea i dupd impul-ul de sincronizare pe semicadru sec transmit grupe
de cinci impulsuri numite de preegalizare §i respectiv postegalizare (fig. 1.16).
Aceste impulsuri au durata de 2,35 ps (jumatate din durata impulsului de
gincronizare linii) si frecventa 2 fy. Ele folosesc in receptor pentru mentine-
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rea unei sincroniziri la intervale perfect egale (20 ms) pentru fiecare ¢lmp,
indiferent daci acesta s-a sfirsit cu o linie intreagd sau jumditate de lioie.
Pentru ca sincronizarea receptorvlui pe linii s nu fie deranjatd pe durata
cursei inverse de semicadre, dupdl impulsurile de postegalizare se aplica
impulsuxi de sincronizare H normale (4,7 ps §i Ty = 64us.) Din aceleasi mo-
Aty 4
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Fig. 1.16, Semnalul video complex pe cadre: a — semicadrul 1; 4 — semicadrul 2; ¢ —
detaliu A.

tive, impulsul de sincronizare pe semicadre se cresteazi cu 5 impulsuri de
2,35 ps si pericade T'g/2 (fig. 1.16 e).

Intrucit impulsurile de preegalizare §i postegalizare au frecventa 2fg,
acestea din doud in doud asiguri sincronizarea pe linii in intervale, respective.

1.3.4. Spectirul semnalului de televiziune alb-negru

Semnalul videocomplex cu o lirgime de bandd de 6,5 MHz nu are o dis-
trihu;ie continud de energie in acest spatiu. Aceasta datorita faplului ca ima-
ginea este ,decupatd“ periodic atit cu frecventa liniilor cit si cu frecventa
semicadrelor. Energia semnalului se acumuleazé in pachete ,,centrate” pe mul-
tipli ai frecventei de explorare pe linii. Lingd fiecare multiplu al frecventei
de etplorare pe linii se giisesc agezate simetric componente cu frecvenfe care
sint armonice ale f,, Ponderea cea mai mare a energlel semnalului este con-
centratd in jurul componentelor spectrale cu frecvente joase.

In cazul unor imagini fixe, spectrul este literalmente discret si are forma
din fig. 1.17 a.

Daci se transmit imagini migciitoare, are loc o pendulare a liniilor spee-
trale fatd de pozitia de repaus. Intrucit deplasarea diferitelor elemente In
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fata camerei se face cu vitezd micii (comparativ cu f,) rezultd o penchnlare:(]cl
cea 10 Hz, lucru ce ne permile si consideram i in acest caz spectrul ca uvind
o distributie discreta (fig, 1.17 b).
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Fig. 1.17. Specteud semnatnlul PV—AN: a — pentra imagini
fixe; & — detaliz penuwu imagini meobile

1.4. Notiuni de colorimetrie

1.4.1. Perceperca culorilor de cifre ochiu! uman

Ochiul traduce imaginea unui obiect In doud informatii care sint trans-
mise creierului de citre nervul optic. Acestea sini:

— informatia referitoare la forma lui (geometria);

— informatia referitoare la culoare.

Elementul traductor al ochiului este retina. Ea contine un strat de celule
microscopice ce apartin la doudl mari grupe denumite datoritd formei lor: —
bastonase, care <int celule sensibile la straluciri relative si deci prin intermedinl
lor este perceputd forma {(numarul lor este de cca 100 milioane);

— conuri, care sint sensibile la culoare. Numarul lor este de 510 mi-
lioane. Ele sint repartizate in trei subgrupe sensibile la eulorile: rosu, verde
si albastru. .

Actiunea combinald a celor doud grupe de celule permite ca omul si
primeascd atit informatia de strilucire it siinformatia de culoare a elementelor
mediului inconjurdtor. Datloritd numdirului mare de bastonase ochiul este
foarte sensibil la strilucire, deci la forma corpurilor. Numérul mic de conuri
determind o acuitate scizuld a ochiului in perceperea culorilor detaliilor fine.
Cu alte cuvinte, ochiul nu percepe culorile corpurilor sub o anumitd dimen-
siune ci doar strdlucirea (forma) lor. De asemenea ochiul, din punct de vedere
al perceperii culorilor, este sensibil la iluminarea ambianti, Cu ctt iluminarea
scade, cu atit scade §i capacitatea de percepere, putind dispirea de tot. Din
aceastd cauzd vederea de noapte se bazeazii numai pe perceperca delaliilor de
strilucire sau forma, neputindu-se distinge culoarea corpurilor.
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1.4.2. Radiafii luminoase. Comportarea ohicctelor care nu sint surse de
luomind in prezonfa luminii albe

Lumina emisi de o sursd incandescentd este 0 sumd de unde electro-
magnetice sinusoidale, fiecare caracterizindu-se printr-o lungime de undd A
§i aceeasi vitezd de propagare (300.000 km/s). Spectrul radiatiilor monocro-
matice vizibile cuprinde un domeniu: A = 380—+780 nm. Spectrel apropiat
de A = 780 nm corespunde gamei de rosu iar spectrul din zona A =380 nm,
gamei viclet. In afara gamel vizibile existd domeniile de ultraviolet siinfra-
rogu care nu sint vizibile. Radia}ia solard acoperd intreg spectrul vizibil pre-
cum §i domeniile de ultraviolet si rosu. Searele este sursa naturald de lumiaa
albi. Distributia de energie a diverselor componente aie luminil albe naturale
este aproximativ constantd. In televiziunca in culori se d=fineste intotdeauna
o sursi ctalon de alb A, B sau C care e caracterizata printr-o anumitd distributie
spectrali. Prin alb de egald energie, sau alb W, se intclege lumina radiald de
© sursd cu 0 energie constantd in tot spectrul vizibil.

Obiectul alb este obiectul care, expus la lumind albi, difuzeazd in toate
direetiile radiatiile ce alvatuiese lumina alba.

Obicctul negru este obiectul care absonarbe toate radiatiile ce aledtuiese
lumina albé.

Obiectul gri este obiectul care absoarbe partial, dar in egald mdsurd, tonte
radiatiile componente ale luminii albe.

Obiecte colorate opace sint obiecte care absorb anumite radiatii ale luzainii
albe iar pe celelalte le reflectd. Ansamblul de radiatii reflectate dau culoarea
lor.

Obiccte colorate transparente (filtre colorate) sint obiecle care, lluminate
din spate cu lumind alba, permit trecerea unor anuinite radiatii care dau
culoarea lor. Restul radiatiilor este absorbit sau reflectat.

1.4.3. Parametrii subicctivi si obiectivi ai unei caulsri

Ochiul uman poate aprecia culoarea unui obiect sau scene prin interme-
diul a trei caracterstici: stralucire, nuanti si saturajie. Aceastd aprecicre insi
este subiectivd. Reproducerea vnei culori nu se poate fr.ee pentru toatd lumea
cu aceeagi exactitate. De aceea acesle varacteristict poarid denumirea de
parametri subiectivi.

Prin misuréri de colorimetrie existd posibilitateade a determina para-
metrii obiectivi ai unei culori care sint:luminanta pentru strdlucire, lungimea
de und# dominantd pentru nuantd si factorul de puritate pentrusaturatie.

Strdlucirea indicd intensitatea senzatiei luminoase pe care 0 sursi o creeazi
asupra ochiului. Ea depinde foarte mult de mediul ambiant.

Lunvnanfa unei surse este intotdeauna aceeasi, se méasoardi obiectiv. Un
exemplu sugestiv in fixerea celor doud notiuni il constituie urmaitoarele: un
bec aprins ziua creeazi o impresie de strilucire mult mai micd decit noaptea
desi el are acceasi luminantd.

Nuanja exprimi senzatia de culoare a unei surse sau obiect eolorat. Obiec-
tele gri, albe sau negre nu au nuanta.

Lungimea de undd deminanid csracterizeaza in mod obiectiv nuanta cu-
lorii. Fiecare componentd spectrald se caracterizeazi dupi cum am vizut
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printr-o lungime de wndii. Dacd un corp are 0 culoare care provine din ames-
tecul mai multor cwlori, existd intotdeauna o lungime de dominanti care d&
rnuanta sesizatid de OOhl

Satarafia exprimi intensitatea senzatiei de culoare si depinde de gradul
de diluare cu alb al culorii pure cu 0 anumiti Jungime de unda.

Factorul de puritate (P) exprimi in mod obiectiv cantitatea de alb con-
tinutd de o culosre cu o anumiléd lungime de undd dominanti. Factorul P
rrprezmta raportul dintre luminanta culoril obiectului gi luminanta culorii
pure corespunzitoare lungimii de undd dominante. El are o valoare cuprinsd
intre 0 §i 1. O culoare viu saturatd are P = 1; o culoare pastel are P < {;
lumina albd are P = 0.

4.4.%2. Anestecul de eulori

a) Amestecul substractiv se obtine, dupd eum i aratd denumirea, prin
soidere. Dacd in fafa unui proiector care radiazi o culoare se intercaleaza
vn filtru colorat, atunci ochiul dupa filtru percepe culoarea lui. Fiiteul lasd
sA treacd culoarea proprie i retine celelalte componente ale Juminii proiecto-

rijul. Acest mod de amestec se foloseste la pictura, tipdrituri, fotografii in
culori ete.

b ) Amestecul adiliv se poate realiza de exemplu prin suprapunerea par-
$iald pe un ecran a culorilor furnizate de Lrei proiectoare csre posedd filtre
de rosu, verde si albastru. Tehnica aditivi se foloseste in televiziunea in cu-
lori.

Ca o concluzie putem nota ¢ in cazul amestecului substracliv, ochiul e
impresionat de o euloare reald, pe cind la amestecul aditiv ochiul integreaza
culorile componente §i astfel percepe o culoare fictivi care nu e transmisa.

1.4.5. Alegerea culorilor primare in TVC

Prin metoda amestecului aditiv este posibil ca prin ccmbinarea a trei
culori in diferite proportii sd se obtind majoritatea culorilor existente in na-
tura. Alegerea celor trei culori, numite culori primare, s-a fiicut pe baza unor
considerente de ordin fizie §i practic:

— conurile ochiului uman sint grupate in trei categorii sensibile la rogu,
verde si albastru;

— cele trei culori trebuie sd permitd sinteza unui numir cit mai mare de
culori naturale inclusiv albul;

— realizarea cu usurintd a celor trei filtre colorate ce echipeazd camera
tricrom3;

— obtinerea de luminofori tricromi pentru tuburile cinescop, cu timp
rcdus de persistentd.

Dupi indelungate experiente, pe baza celor de mai sus, s-au ales culorile
rosu (R), verde (G) si albastru (B) care au urmadtoarele lungimi de unda:

g = 610 nm; »¢ = 537 nm; 2 = 472 pm.



1.4.6. Colorimefrul

Este un aparat cu care se pot determina parametrii unei culori necunoscute
folosind doud sau trei culori cunoscute ai caror parametri se pot regla in cursul
misurdrilor. El posedd un cimp de observatie impirtit in doud (fig. 1.18). in
partea stingé se proiecteazé sursa necunoscutd
1ar In partea dreaptd trei surse care contin
culorile primare. Actionind diafragmele celor
trei surse se poate regla intensitaftea lor
pind cind cele doud cimpuri sint echivalente.

Pentru etalonarea lui se radiaza in
partea stingd lumind albad de egald energie.
In dreapta se vor regla diafragmele 6, 7, &8
pentru o coincidentd perfectd a celor doud
cimpuri. In acest caz cele trel diafragme se Fig. 1.18. Colorimetrul; 1 — sursi
considerd ca avind valoarea 1. Cu alte cuvin- 2“"’6!"‘,?“’8’ 2, 3&i§f;; M ol
te cantitilile de lumind R, G, B care ajung g e TogDIE:
pe ecranul din dreapta pentru constituirea
albului se considerd umtitl de misurd. Diafragmele celor trei surse vor fi
gradate in aceste unitati.

Dacd notém cu R, G, B unitifile de méasurd, pentru o anumiti culoare
spectraldi A radiatd in stinga avem:

A=R-R +G-G+ BB

unde, R, G, B sint valorile tricromatice citite pe diafragmele 6, 7, 8 pentru rea-
lizarea identitatu.

In cazul albului de egali energie W avem: W =1 -R+1-G+1 - B

In felul acesta se poate realiza ca orice culoare si fic bine determinati
prin componentele R, G, B care contin pe lingd crominantd si informatia de
Juminanta. In general valorile absolute ale luminantei nu sint cunoscute si nu
prezinti interes in TVC. Pentru separarea luminantei de crominants, com-
ponentele R, G, B se impart la suma lor obtinindu-se coeficientii:

;o R g=_G p—__ B
R+G+B R4+G+B R+G+B

In cazul modificirii luminantei cu un factor k, acesta afecteazi toate
componentele R, G, B si coeficientii 7, g, b sint aceiagi. Se observd ecii: r +

+g+b=1.
1.4.7. Reprezentarea grafici a culorilor

a) In spatiul a trei dimensiuni

Din cele aratate in paragraful precedent, rezulld ci o culoare cu compo-
nentele R, G, B se poate reprezenta printr-un vector 4 intr-un sistem de trei
axe perpendiculare care sint gradate in unititi R, G, B.

Pentru o culoare oarecare A coordonatele sint coeficientii tricromatici
R, G, B (fig. 1.19 a). Vectorul are lungimea OA §i corespunde luminantei,
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Fig. 1.19. Reprezentarea unei culeri in spatiu: e — vectorul carac-
teristic; & — albul W

b) Intr-un plan

Intrucit suma coeficientilor cromatici, 7, g, & este egald cu 1, este posibil
ca O culoare si fie reprezentatd intr-un plan; de ex. planul r — g. O astfel de
reprezentare are dezavantajul cd nu toate punctele reprezentative pentru
culorile existente in naturi se afli in primul cadran (r §ig pozitive). In cursul
misuririlor se poate ajunge la o situatie In care nu e posibild realizarea iden-
tildtii cromatice dintre cele doud zone observate prin adunarea directa a ce-
lor trei culori primere. Daci una dintre culorile primere se suprapune in
cimpul din stinga peste culoarea care se analizeaza, noul amestec poate fi
echivalat prin cele trei culori primare. Ca urmare a acestui fapt este posibil
ca unul dintre coeficientii r, g, b, si aibd semn pegativ, lucru ce ingreuneazi
mult. Prin transformiri matematice, coordonatele sistemului R, G, B se
transforma in sistemul X, ¥, Z in care coeficientii:

X
X+Yz’ Y

_X—‘ z=-——_z_-
X+¥+2’ X4+ Y+Z

au intotdeauna valori pozitive. Prin aceastd transformare componentele pri-
mare R, G, B se transformi in trel culori fictive X, ¥, Z.

Intrucit suma coeficientilor este z 4 y 4 z = 1, putem folosi un plan
(z, y) pentru reprezentarea tuturor culorilor. Studiind aceastd reprezentare
(fig. 1.20) se pot trage o serie de concluzii prezentate mai departe.

e Albul de egald energie W se afld in centru, el avind coordonatele:

1

= =2 =—

y 3
e Toate culorile spectrale pure sint pe o curbd care este gradati in
lungimile de undi corespunzitoare. Curba se inchide printr-o linie numiti linia

purpurei pe care se gisesc culori nespectrale saturate rezultate din amestecul
aditiv a doud radia}ii: violet si rogu.
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e Culorile care au coordonatele pe curba inchisd sint culori saturate i
au o puritale de 100%. Dacd consideram o culoare saturati aflatd pe curba
tn punctul D, atunci pe dreapta care uneste acest punct cu albul W se vor gési

X

>

#ig. 1.20. Triunghiul culerilor in sistemul « y z

toate culorile avind aceeasi lungime de undi dominantd (nuanii) dar care vor
fi cu atit mai desaturate cu cit se afla mai aproape de punctul albului. Altfel
fiind zis culoarea din punctul D’ va avea nuanta acelei din punctul D i fac-
torul de puritate:

2="D 400
WD

e Triunghiuvl RGB cuprinde toate culorile ce se pot obtine din combina-
tia culorilor primare. De asemenea cuprinde toale culorile pe care le poate
reda teoretic cinescopul tricrom.

e Conturul neregulat care coincide in mare parte cu triunghiul RGB
cuprinde toate culorile folosite in picturd, imprimerie, culorile corpurilor
naturale. Dupé cum se vede triunghiul acoper3 in cea mai mare parte culorile
din practici. Ca o observatie referitoare la alb, putem retine ci albul utilizat
in TVC nu este un alb W de egald energie, ci un alb
usor modificat cu coordonatele x = 0,310; y = 0,316. 2
El corespunde cu lumina zilei, avind o ugoard nuan- .
ta albastrie (alb C). 0

¢) Prin cercul culorilor (fig. 1.21)

Cercul este gradat in lungimi de undi astfel ca
fiecare culoare purd se va gisi intr-un punct al lui. In
centrul cercului se giiseste albul W. Daci se uneste
punctul D caracteristic al unei culori pure eu W,
atunci pe aceastd dreaptd se vor gisi culori care au
ace_ea.si. lux}gvime de undé dom'ujlanté (nuantd) dar satu- Fig. 1.21. Cercul culo-
ratie diferitd. Cu cit punctul D’ este maiaproape de W cu rilor
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atit puritatea e mai micd (desaturatie mai mare). In aceastd reprezentare
lungimea segmentului WD’ reprezintd saturatia determinatd prin acelasi
factor de pumtate P ca mai sus, iar unghiul « reprezintd nuanta, si e deter-
minat de lungimea de undid marcatd pe cerc.

1.4.8. Culori complementare

Prin culoarea complementard a unei culori primare se intelege acea
culoare care addugatd la culoarea primard duce la obfinerea albului. Culorile
primare au urmétoarele culori complementare:

— Rosu — Turcoaz sau cian

— Verde — Mov, magenta sau violet

— Albastru — Galben

Rezultd ci turcoazul este combinatie de verde si albastru, movul—com-
binatie de rosu si albastru iar galbenul—combmatle de rosu si verde.

1.4.9. Caracteristica vizibiliti{ii relative

Din diverse experiente s-a constatat ci ochiul uman nu are aceeasi sensi-
bilitate pentru toate radiatiile din spectrul vizibil. El este mult mai sensibil
Ja culorile din mijlocul hpectrulm (culori verzi si galbene) si mai putin sen-
sibil la culori de la marginea spectrului (culori rogii §1 albastre) Daca pre-

supunem cd in fata ochiului sint

} radiate suceesiv toate culorile din
101 spectrul vizibil cu aceeasi energie,
s se poate ridica o curbi (fig. 1.22)
308 care indicd strilucirea perceputd
<2 de el pentru diverse lungimi de
gzza‘ 1 unda.
3 24 Se vede ¢& cea mai luminoa-
3" sd culoare pentru ochi este verdele,
& 2 urmeazi rosu si apoi albastru.
' 7 Aceastd curbid este in functie de
AT, P pom p iluminarea .med.iu!ui -ar?biant:
pentru lumina zilei existd curba

Fig. 1.22. Caracteristica vizibilitsfii relative @, iar peniru lumina serii curba .

Cunoasterea acestei curbe are o
deosebitd importan{d la realizarea semnalului de luminantd in TVC unde
ponderea componentelor R, G, B trebuie si fie conforma cu ea.

1.5. Semnale video utilizate in TVC

1.5.1. Semnalul de luminanti

O camerd tricromd este echipatd cu trei tuburi videocaptoare in fata
cirora se gisesc trei filtre colorate: rosu, verde si albastru(fig. 1.23). Cu aju-
torul acestor filtre se extrag componente]e (proporbule) de rosu, verde si
albastru in care se poate descompune scena analizati.
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Tuburile videocaptoare R, &, B furnizeazd la iesirea lor tensiunile video
Eg, Eg, Ep care sint proporfionale cu componentele cromatice. Urmeaza
corectoarele de v care au ca scop sl compenseze neliniaritifile transformari-
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Fig. 1.23. Ciile de semnal E; , E;, Ep

lor strilucire — tensiune i tensiuvne — strilucire ale tuburilor videocaptoare,
respectiv cinescopului tricrom. Semnalele (astfel corectate) sint aplicate la
trer amplificatoare video de cale, la iesire obtinindu-se Ejx, £g, Ep. Nivelele
la iesire sint reglate astfel ca, pentru un cimp alb de tip C aflat in fata camerei,
ele si fie egale:

Ep=FEz=Ep=1

Pentru alb se considerd cd aceste semnale au amplitudinea maximi
100%. In ‘cazul unei scene negre se obtine: Egp=Eg= Ep = 0. Penlru
o scend gri vom avea: Ly = Eg = Ep < 1

Acest lucru este echivalent cu o ,calibrare” a camerei tricrome in urma
cireia semnalele de cale pentru trepte cuprinse intre alb si negru (scara de
gri) sint intoldeauna egale intre ele.

La receptic se va proceda invers, urmérind ca prin modificarea semnale-
lor video aplicate celor Lrei Lunuri ale c¢inescopului color si se obtind pe ecran
albul C (considerind ci el este transmis de la emijitor sau un generator).

In televiziunea alb-negru semnalul tronsmis este un semnal care reds
stralucirea (luminanta). Rezultd ci in televiziunea in culori, pentru a asigura
functionarea televizoarelor alb-negru (compatibilitatea) trebuie transmie,
separat de informatia de crominan}{i, un semnal identic. Acest semnal este
compus din anumite proportii ale semnalelor primare de cale conform carac-
teristicil vizibilit&tii relative a ochiului la strélucirea diferitelor culori:

Ey =030 Eg + 0,59 E¢ + 0,41 Ep (1.31)

In televizivne alb-negru prin definitie un ,,alb* produce un semnal video
eu amplitudinea 100%. Acest lucru este valabil si in TVC. Pentru o scenj
albi avem ER = Eg=Ez=1 deci Ey =1 (100%), si compatibilita-
tea este asigurati. Cu alte cuvinte semnalul video de strilucire obtinut ple-
cind de la cele trei informatii de evloare vafi identic cu semnalul video obtinut
la iegirea unui dispozitiv de captare alb-negru care se gaseste in fata aceleiasi
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scene. Semnalul EY se obtine de la cele trei iesiri de cale Eg, Lg, Ep folo-
sind divizoare cu coeficientii de mai sus (fig. 1.24)

Rezistentele Ry, R, B sint egale §i au 10l de a reduce interactiunea
dintre ecii.
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Fig. 1.24. Matricierea semnalului de luminan{i Ej,

Mira de control utilizatd in TVC pentru aprecierea calit&tii lantului emi-
sie-receptie este o mird de bare verticale colorate compusa din: culorile pri-
mare (rosu, verde si albastru), culorile complementare culorilor primare (tur-
goar, Mmov respectiv galben) plus o bar3 alb3 si una neagra. Pentru determi-
narea semnalului de luminantd coreSpunzator acestel imagini se consider3
o saturatie a culorilor primare de 1009%,. Folosind relatia (1.31) putem calcula
semnalul de luminantd corespunzitor astfel:

— pentru alb avem Ep = Eg = Ep = 1; rezultd Ey = 1;

— pentru galben avem Ez =1, Ez=0, Ep=1; rezulld Ey =
= 0,30 + 0,59 = 0,89 etc.

Rezultatele calculelor sint cuprinse fn tabelul 1.1 in care s-au aranjat
culorile in ordinea valorilor descrescétoare ale Iui Ey.

Tabelul 1.1,

N, CULOARE! Ep Eg { Ep ' Ey =0,30 Egp+0359 Eg+0.11 B

1 | Alb ' 1 1 1 1

2 | Galben 1 1 0 0.89
3 | Turcoaz 0 1 1 0,70
4 | Verde 0 1 0 0.59
5 | Mov 1 0 1 0.41
6 | Rosu 1 0 0 0,20
7 . Albastru 0 0 1 0,11
8 i Negra 3 0 0 0
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Ulilizind datele din tabel putem reprezenta grafic semnalul de luminanta
pentru mira de bare colorate (fig. 1.25) .
Pe baza acestei reprezentir se pot trage urmitoarele concluzn:

— semnalul de luminantd pentru mira de bare colorate este un sempnal
In trepte de contrast prezentind o simetrie fatd de nivelul corespumzator
amplitudinii de 50%;
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Fig. 1.25, Sempalul video complex de luminantd pentru mira de bare colorate saturate
100%

— impulsurile de sincronizare linii se adaugi ca si la semnalul de TV
alb-negru, in sensul megrului;

— semnalul prezentat este un semnal corespunzitor duminirii in stadio

a mirel cu lumina albd. Dacé iluminarea ambianta se reduce cu 509, atunci
s1 treptele se vor reduce cu 50%, semnalul pastrindu-gi simetria fa}d de apua
axa (25%). Impulsurile de sincronizare insé ramin la acelagi nivel.

Semnalul descris mai sus corespunde unor culori foarte saturate clre

nu se intilnesc in paturd. Culorile cu strélucire (luminantd) puternicad au in
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general un factor de puritate (saturatie) redus, iar culorile foarte saturate
din cauza coeficientului de absorbtie mare au o strilucire redusd

Studiul experimental al situatiilor practice & dus la definirea unei mire
mult mai adecvate pentru diverse cazuri limitd intilnite in naturd. In des-
crierea acestei mire, albul de amplitudine maxim4 se considerd pornind de la
cele irei semnale primare luale cu o amplitudine de 1009%. Pentru culori
tnsd, acestea se vor considera cu amplitudine redusd la 75%,. In tabelul 1.2
se prezintd valorile semnalelor de luminantd pentru o mird de bare colorate
saturate 75%,.

Tabelul 1.2
Nr. CULOAREA Ep Eg Ep Ey =030 Ep + 058 Eg+0,11 Eg
1 | A 1 1 1 1
2 | Galben 0,75 0,75 0 0.67
8 | Turcoaz 0 0,75 0,75 0.53
4 Verde 0 0,75 0 0,44
5 | Mov 0,75 0 0,75 0,30
6 | Rosu 0,75 7 0 0 0.23
7 Albastru 0 0 0,75 0,08
8 | Negru 0 0 0 0

Observatie. Semnalul de lvminantd fiind identic cu acela folosit in TV
alb-negru inseamné ci el va avea aceeasi bandi (cca 6 MHz).

1.5.2. Semnalele de cromnanti

Informatia de crominanté ar putea fi transmis3 folosind direct semnalele
de cale Eg, L, Ep. Aceste semnale contin pe lingd informatia de cromi-
nantd (saturatie s1 nuantd) si luminanta. Dupd cum am vizut, din molive
de asigurare a functionarii televizoarelor alb-negru in cazul unei emisiuni
cnlor, in mod obligatoriu trebuie transmis semnalul de luminantd Ey. Intrucit
acesta contine cele trei semnale primare, ar fi necesar transmiterea separat
de I’y a numai doud semnale care ar putea fi Eg si Ep. Alegerea lor poate
11 justificatd prin faptul ca practic ele au o amplitudine mai redusa gi se evitd
astfel distorsionarea lor de citre lanjul de transmisie. Transmitindu-se Ey,
Ly si Ep, in receptor se poate reconstitui Egz. O astfel de transmisie, insa,
nu se foloseste in practicd din urmaiatoarele motive:

~— semnalele £x si Ep continind in ele si luminanta, va trebul si se
asigure in receptor mai multe canale de bandi largd corespunzitoure semna-
lului de luminantd (lucru ce ereeazd mari dificultati);

— In eazul receptiei unui aslfel de semnal ¢u ajutorul unor receptoare
alb/negru, amplitudinile semnalelor Ex si Ep vor perturba semnalul de
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luminantd §i compatibilitatea e compromisd. Din aceste motive, in toate
sistemele de TVC se folosesc semnale de crominantd din care este extrasi
informatia de stralucire. Aceste semnale se numesc semnale diferentd de
culoare care pot fi calculate astfel:

Ey — Ey = 0,70E; — 0,59E; — 0,11E,
Ep — Ey = — 0,30Ex + 041E; — 011E; (1.32)
Ey — Ey = — 0,30Ex — 0,59E% + 0,89Ej

Intrucit trebuie transmis fn mod obligatoriu semnalul E%, rezultd ci
e necesara transmiterea numai a doud din semnpalele diferentd de culoare
urmind ca al treilea sd fie reficut la receptie prin operatii de matricivre.
Semnalele alese pentru a fi transmise sint Ep — Ey s1 E5 — Ey. Molivele
care au stat la baza desemnirii Jor sint:

— semnalul E; — Ey are @ amplitudinea virf la virf cea mai micd
dintre cele trei semnale i ca atare este cel mai expus la perturbatii;

— la transmiterea semnalelor Ex — EY si Ep — Ey ochiul este mai
putin sensibil la distorsiunile de nuantd decit in cazul transmisiei celorlalte
doud combinatii.

Dintre avantajele transmisiei semnalelor diferentd de culoare, putem
eita:

— pentru scara de gri (imagine alb-negru) semnalele diferentd de culoare
se anuleazd de la emisie. Se stie cd pentru astfel de imagini avem Ef = E; =
= Ep. Se obtine:

Ep — Ey = Ex — (0,30 4 0,59 4 0,11)Ex = 0
E, — Ey = Ej5 — (0,30 4 0,59 &~ 011)E = 0

— dacd in receptor se aplicd semnalul video dé luminantd (Ey) pe cei
trei catozi ai cinescopului tricrom, iar semnalele diferentd (Ep — Ey, Ep —
— Ey 5i Eg — Ey refacut) pe cele trei grile de comandd, tubul cinescop
efectueazi automat extragerea semnalelor primare (ER, E;, Ep) care vor
modula curentii de fascicul ai celor trei tunuri. Diferenta de tensiune intre
grild §i catodul fiecdrui tun (Ey se aplicd cu o fazd de 180°) este:

(En — Ey) + By = Ex
(Ep — Ey) + By = Ej
(e — Ey) + By = g

Semnalul Eg — Ey se obtine in receptor din semnalele diferenti trans-
mise, prin matriciere:

E; — By = — 051{Ex — Ey) — 0,A9(Es — E}) (1.33)

Din punct de vedere fizic expresia (1.33) se poate formula astfel: sem-
nalul diferentd de culoare este egal cu suma dintre 519, din amplitudirea
lui Ep — Ey defazat cu 180° §i 19% din amplitudinea lui Ey — E3 defazat
cu 180°.

Daci folosim relatiile (1.32) putem calcula valorile numerice ale semna-
lelor diferentd de culoare pentru mira de bare colorate. In tabelul 1.3 sint
prezentate valorile pentru mira de bare saturate 1009, iar in tabelul 1.4
pentru aceleasi bare dar saturate 75%.

Pe baza datelor din cele doud tabele putem determina forma semnalelor
diferentd de culoare caracteristice mirei de bare colorate. Intructt exista numai
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Tabelul 1.3

¥r CULOAREA Ey Ep ~ By Eg By Eg - By
i {AD 1 0 0 0
¢ | Galben 0,89 0.11 —0,89 0,11
8 | Turcoaz 0,70 —0,70 0,30 0,30
4 | Verde 0,59 —0,59 —0,59 0,41
5 | Mov 04 0,59 0,59 —0,41
6 | Rosu 0,80 0,70 —0,30 —0,30
7 | Albastrn 0,11 —0,11 0,89 —0,11
8 | Negru 0 0 0 0

Tabelul 1.4

Nr. CULOAREA Ey Ep— Ey Ep—Ey Eg - £y
1 | Alb 1 0 0 0
2 | Galben 0,67 0,08 —0,67 0,08
3 | Turcoaz 0,53 —0,53 0,23 0,23
4 | Verde 0,44 —0,44 —0,44 0,31
5 | Mov 0,30 0,44 0,44 -—0,31
6 Rosa 0,23 0,53 —0,23 —0,23
7 i Albastru 0,08 —0,08 0,67 —0,08
8 | Negra Y 0 0 0

diferente de nivel, legea de variatie fiind aceeasi, vom prezenta numai semna-
lele pentru bare saturate 1009, (fig. 1.26).

La o analizd atentd a formei si nivelelor semnalelor primare si diferenti
de culoare putem trage urmitoarele concluzii:

— dintre semnalele diferentd culoare, semnalul Ep — Ey are ampli-
tudinea cea mai mare iar Eg — Ey cea mai micd;

— semnalele diferentd de culoare au o simetrie fatd de axa de zero ca

o consecin}é a caracterului ccmplementar al culorilor alese precum si al ordi-
nii de aranjare;
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— nivelele caracteristice semnalelor primare si diferentd de culoare sint
valabile cind mira este iluminati cu lumini albd. Daci iluminarea ar scade;
scade proportional i amplitudinea lor.

De exemplu pentru mov la iluminare maxim§ nivelele semnalelor
diferentd de culoare sint:

ER — Ey = 0,59; Ey —Ey=059; Fg — Ey = — 0,41
or ot~ | % 4/bas] fhingere
Hey. 'r’”-/?f” Alb o czfa‘; Verde| Mov | Fosu oy Hogro /f
£ ! ]
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Fig. 1.26. Semnalele primare si diferenta de culoare penlrn mira de bare
colorate saturate 100%: ¢ — Ey; & — Eg; e—Egpy d~ (Ep — Ey); e —

— (Ep — Ey); f— (Eg — )
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o ]n_ ca%ul une’ ilumindri mai reduse aceste semnale variazd in functie de
stralucire in Iimitele: ’

O0<Br—FEy <0359 0<Ep—Ey<059; — 04l <Es— Ey <0
1.5.3. Banda de frecvenidi a semnalelor utilizate in TVC

Din motive de asigurare a functiondrii televizoarelor alb-negru in cazul
unei transmisii color, am vézut cd esle necesar ca semnalul de luminants
Ey £3 fie identic cu acela folosit in TV alb-negru. Rezultd ¢i el trebuie si
fie de band¥ largd (cea 6 MHz). Acest Jucru se mai poate explica prin faptul
¢d ochiul uman datorita numarului mare de bastonase este foarte sensibil
la detalii fine de stralucire sav formid (1.4.1).

Dat fiind faptul cd numirul de conuri cu care ochiul uman percepe sen-
zatia de culoare este mult mai redus, rezultd i el este putin sensibl la detalii
de culoare cu dimensiuni sub 0 anumita limitd. Rezultd cid pentru transmisia
informatiei de crominantd semnalele aferente vor avea o banda redusi, ceea
ce ugureazd mult problemele tehnice legate de fabricarea receptoarelor. Banda
acestor semnale diferd putin de la sistem la sistem. Astfel in sistemul PAL
este de 1,3 MHz 1ar in SECAM de 1,5 MHz. Existd culori pentru care ochiul

are posibilitate maxima de per--
y cepere a detalillor mai fine.
Aceste culori se gases¢ in dia-
grama triunghiului culorilor pe
o axdnumitd axa [ — care
pleacd din zona culorilor albas-
tru-verde, trece prin alb (W) si
ajunge in zona galben-portoca-

lin (fig. 1.27).

Prin observatii practice s-a
constatat cd existd o altd axd
pentru carve ochiul are putere de
rezolutie de cca trei ori mai mieci.
Aceastd axd se pumeste axa Q si

— este orientatd de la violet-pur-
] L X puriu spre galben-verde trecind
TFig. 1.27. Posibilitatile de percepere gle ochiu- prin albul W.

lui pentru culori: Axa I — pulere de rezolulie L .
mare; Axa Q — putere de rezolutie micd Acest lucru este utilizat in

sistemul NTSC. Semnalele de
crominantd utilizate sint semnale care corespund celor doud axe I si Q.
Dati fiind comportarea ochiului uman pentru aceste semnale, semnalul 7
se transmite cu ¢ frecventd maximi superioard de 1,3 MHz jar semnalul @
cu o frecventa de maxim 0,5 MHz.

g

1.6. Compatibilitatea sistemelor de TVC

Nogiunea -de compatibilitate este Jegatd de exisienta simultand in exploa-
tare a doud tipuri de receptoare TV: alb-negru si color. Prin compatibili-
tate directd sau pe-scurt compatibiliate-se injelege posibilitatea de a recep-
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tiona cu un receptor de TV alb-negru programele de TVC in alb-negru. Prin
compatibilitate mversi sau recompatibilitate, in mod reciproc trebuie si
intelegem posibilitatea de a capta in alb-negru cu un televizor in culori, pro-
gramele transmise in alb-negru. Toate normele TVC trebuie s& mdeplmnasca
conditia de compatibilitate si din motive economice legate de transmiterea
prncramelor de televiziune in culori. Astfel normele de bazi ale unui sistem
TVC sint aceleasi ca la TV alb-negru (OIRT, CCIR etc.). Se folosesc aceleasi
canale, emltatoare radiorelee etc. Impulsurile de sincronizare pe linii si cadre
sint identice. Duratele impulsurilor de stingere pe H si V sint de asemenea
identice la cele doud tipuri de Lelenzmne
Pentru indeplinirea condifiei de compatibilitate trebuie ca la transmisia
emisiunilor de televiziune in culori, informatia de Juminantd si fie separata
de informatia de crominanta. Aceasta se face prin constituirea semnalului
Ey care cste identic cu semnalul utilizat in televiziunea alb-negru. Pe de alta
parte informatia de culoare trebuie si deranjeze intr-o masury cit se poate
de mici calitatea imaginii pe un televizor alb-negru. De aceea, insistemele
PAL i NTSC se practicd suprimarea subpurtitoarelor semnalelor de cromi-
nantd iar in SECAM o reducere considerabild a lor.

1.7. Sistemul NTSC

Este primul sistem compatibil apdrut in exploatare in 1953 in SUA
El indeplineste Loate conditiile normei americane FCC referitoare la:

— lirgimea canalului de 6 MHz, cu diferenta dintre purtitoarea de sunet
§i imagine de 4,5 MHz;

— modulatle npgatrva in amplitudine a purtitoarei de imagine;

— modulatie in frecventi a purtitoarei de sunet;

— frecventa semicadrelor sau cimpurilor de 60 HZ‘

— frecventa liniilor 15.750 Hz i 525 linii.

1.7.1. Semnale video utilizate

Culorile primare sint R, G, B. Cu ajutorul semnalelor de cale (E%, Eg, Ep)
corectate intr-un corector gamma (y = 2,2) se formeazd semnalul de lumi-
nantd si semnalele video de crominania.

‘a) semnalul de luminanid din motive de compatibilitate trcbuie s inde-
plineasci relatia (1.31):

Ey= 0,30 Ex 4 0,59 Ez + 0,11 Ep

b) Semnalcle de crominantd se obtin din semnalele diferentd de culoare
Er — Ey si Eg — Fy pe baza celor aritate in paragraful 1.5.3.

Dupi cum am vazut, ochiul are o putere maximi de rezolutic pentru
culori care se giisesc pe axa [ si 0 putere redusé de rezolutie pentru culorile
de pe axa Q. Semnale video de crominantd utilizate sint doui semnale notate
E; st Ey care corespund celor doud axe. Aceste semnale se pot calevla cu-
noscind componentele En — Ey 51 Ep — Ey (tabelele 1.3 si 1. 4), pentru
mira de bare colorate cu relat.ule.

Er = 0,74 (Er — Ey) — 0,27 (E — L) (1.33
Eq = 048(En — Ey) + 044(Ec — E5) -33)

47



Necesitatea folosifii acestor semnale a apéirnt din motivul ¢d lirgimea
dv banda a unui eanal TV din norma FCC fiind mica (comparativ cu normele
CCIR 1 OIRT) se permite o utilizare rajionald a ei. (E} are o banda de cca
trei ort mai micd ca Ej).

1.7.2. Modulatia semnalelor de crominanti

Intrucit banda unui canal de televiziune este impusi de normi (FCC)
i deci nn poate fi depdsitsd sub nicl o forma, pentru transmisia informetiei
de erominantd se foloseste modulatia in amplitudine a unei subpurtatoare f,,
care impreund cu benzile laterale se giseste in partea superioard a spectrului
semnalului video de luminant#, unde ocupid zonele cu densitate minima
de energie.

Din motive de reducere Ja minim a perturbatiilor produse de semnalele
de cromiranti modulate pe ecranele televizoarelor alb-negru (compatibih-
tate), modulatia folositd este o modulatie de amplitudine cu purtdtoare supri-
mati (MA — PS). Dupd cum am vizut in paragraful (1.2.1) un semnal MA
se poate scrie:

U= Uyl msin Qt) cos @gt = Uy cos ot + Uy *m -sin Qf - cos wyt

unde o, este pulsatia subpurtitoarei iar Q este pulsatia semnalului modu-
lator. Prin suprimarea subpurtdtoarei dispare termenul U, cos e, rimi-
nind doar celalalt termen:

Uy *m -sin Qt + cos g (1.34)

care este expresia matematicd a unui semnal MA — PS. Amplitudinea U, -
- msin Ot a subpurtitoarel (w,) depinde direct de semnalul modulator ( Q).
in sistemul NTSC semnalul video E; moduleazi (MA—PS) o subpurt&toare
fo cu fazd zero (sin wy?) iar semnalul £; moduleaza
aceeast subpurtatoare dar defazatd la -+ 90°,

Fo = FEgsin gt
F; = L7 cos w,t

O astfel de modulatie poarti numele de modula-

tie in cuadraturd g poate fi reprezerntatia ca in

Fig. 1:28. Modulajia in fig. 1.28. Denumirea de cuadratur? vine de la

cuadraturd faptul ¢i atunci cind un semnal trece prin zero,

) celilalt e maxim. Amplitudinea subpurtdtoarek

cu fazd zero variazd proportional cu semnalul video Ej iar a celui cu fasa

de 80° proportional cu Ej.

Anphitedinea §i faza semnalului rezultant sint:

E| = VEF+ B¢t
= et T
%o = arolg 7

IS'e poate-demonstra ci semnalul Ej este defazat fafdi de semnalul Ep —Ey cu
33°. Daca luam ca origine de fazi, faza acestui semnal, avem pentru semnalul
rezultant (compus):

(1.35)

B
P = p +-383° =33°+ arctg»;’ (1.36%
Q
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Cu alte cuvinte cunoscind pentru fiecare culoare semnalele diferentd de cu-
loare Er — Ey si Ep — Ey;.ou ajutorul relatiilor (1.33) putem calcula sem-
nalele E; gi Ep comslezéf_oare*. Utilizind in continuare relatiile (1.35) si
(1.36) putem determina amplitudinea §i faza semnalvlui complex color.
Fiecare culoare poate fi caracterizatii intr-un plan cu axele Ep — Ey 5i fip —
— Ey printr-un vector de lungime E, care reprezinti saturatia si o fazd
¢, co determin& nuania.

In fig. 1.29 este reprezentat cercul culorilor NTSC pentru ca7ul mirei
de bare colorate saturate 1009,. Cercul culorilor se poate interpreta fizic
astfel: culoarea galben este
transmisd printr-o subpurti- E-£y
toare de frecveni{d f; a cérei ]
amplitudine variazd intre limi-
tele 0,45 gi faza -+ 1707,
culoarea turcoaz reprezinti o
subpurtéifoare f, ca amplitu-
dinea variabild in lLimitele
-+ 0,63 si faza 284° etc:

Pe baza figurii 1.25 putem
trage concluzia: o culoare pri-
mari §i complementara el se
reprezintd prin oscilafii de
frecventd f, cu amplibudini
egale §i defazate intre ele
cu 180°.

Torcooz

1.7.3. Alegerca frecventei
sabpurtiitoare de cro-
minantit Fig. 1.20. Cercul culorilor NTSC

Dintre criferiile principale care au stat la baza alegerii frecventei sub-
purtétoare putem enumera: .

— trebuie s fie suficient de.inaltd pentru a fi mai putin perceputd de
ochi, dar mal micd decit, frecventa video limitd a canalului;

— pentru a realiza o infrepdfrundere. a spectrului semnalelor modulate
de crominanti cu spectrul semnadulni de luminantd (armonici ale frecvengei
liniilor) trebuie ca ea si {ie un multipiu impar al jumitétii frecventei de linti

(fg) adicd f;, = (2k + 1) fg- - Dacik alegem & = 227, rezultd:

fo= %5 - 15,750 kHz = 3579,545 kHz =3,579545 MHz.

1.7.4. Semnalul de sincromizare a culorii

Intrucit transmisia informafiei de..erominanfd se face cu suprimarea sub-
purtatoarei, demodularea in recgptoarels de TV in culori este imposthils
dacid ea nu este refdcut&. Acest lucru se efectueazd utilizind oscilatoare de
mare stabilitate cu cristale: de:cuar). Pentru sincronizarea lor, la emisic se
mai fransmite un semnal nunvit-salye sau burst. Acesta reprezinti un iren
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de aproximativ 10 oscilatii complete cu frecventa subpurtdtoarel si faza 180°
situat pe umirul posterior al impuleului de stingere linii. (fig. 1.30).

Amplitudinea virf la virf a acestui semnal este egald cu aceea a impul-
sului de sincronizare. Alegerea fazei de 480° s-a ficut din considerentul de
a se reduce vizibilitatea subpurtatoarei pe ecranul
tubului cineseop alb-negru.

1.7.5. Semnalul video complex color NTSC

Semnalul video complex color cuprinde:
semnalul v’deo complex de luminantd (eu impul-
surile de sincronizare I si V), semnalul color si
semnalul de sincronizare de culoare. Dacd ne re-
Fic. 1.30. Tntervalul destin. jerim la mina de bare saturate 100%,. scmnalele
gc?e I si semnalul de sincro- complexe de crominantd corespunzitoare diverse-

nizare a culorii NTSG lor culori descrise in paragraful 1.7.2. se suprapun
peste fiecare treaptd de luminantd corespun-
zitoare. De ex. pentru culoarea mov, peste nivelul de 0,41 al semnalului
de luminant4 (fig. 1.25) se suprapune o oscilatie de frecventa subpurtitoarei,
cu o amplitudine de 30,59 si faza 60,70° (fig. 1.29). In cazul culorii galbene
care are un nivel de luminanid de 0,89, dacd suprapunem subpurtdtoarea
corespunzitoare cu amplitudine 40,45 si faza 167°, observdm cd pentru
alternantele pozitive nivelul devine: 0,89 4 0,45 = 1,33. Se produce o supra-
modulatie a emititorului de imagine insotita de o receptie a sunelului puter-
nic perlurbata de zonele galbene ale imaginii. Pentru culoarea albastru care
are un nivel de luminantid de 0.11, suprapunind subpurlaloarea aferenta
acestei culori cu amplitudine 0,46 si fazd 347°, se obtine pentru alternantele
negative pragul: 0,11—045 = — 0,34. Aceasta denotd o0 suprasarcind a
emitdtorulul. Sincronizarea receptoarelor este pulernic perturbata. Apare
deci necesitatea de a comprima semnalele Er si &y in limitele care permit
evitarea supramodulatiei si suprasarcina emitstorului. Acest lucru se face
actionind asupra amplitudinilor semnalelor diferentd de culoare de baza
Eg — Ey si Ep — Ey in proportiile:  °
ﬂ'ﬁ;‘_‘i — 0.877(Ep — Ey) si -F—% — 0493(Es — Ey)  (1.37)

’

cu obligativitatea ponderdirii inverse in receptorul color.

Recalculind semnalele de crominantd £ si Ep precum si semnalul com-
plex color E, cu amplitudinile reduse conform relatiilor (1.37) se obtine
semnalul video color NTSC pentru bare saturate 4009 dat in fig. 1.31.a.
Daci insid se fine seama cd 9n practicd gradul de. saturatie maxim este de
759%, in fig. 1.31.b avem acelasi semnal dar pentru bare saturate 759%,.

Benzile de frecvenia reprezentate in fig. 1.32 ale componentelor semna-
Jului video complex color sint: _

— semnalul de luminanti = 0 — 4,5 MIlz;

— semnalul de crominantd £; = 0—1,3 MHz; el moduleazi subpurti-
toarea f, = 3,58 MHz, rezultind doud benzi Jaterale care pentru a nu fi depé-
sitd frecventa video maximd sint transmise inegal. (banda inferioard e limi-
tatd la 1,3 MHz iar banda superioard la’ 0,6 MHz);

— semnalul de crominantd: g =0 — 0,5 "MHz; moduleazi aceeasi
subpurtdtoare in cuadraturd rezultind doud benzi laterale egale.
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1.7.6. Coneluzii asupra sistemutui NTSC

Fiind primul sistem aparut in exploatare cu mulii ani in urmi, a fost
posibil si se constate o serie de critici pe care sistemele aparute ulterior le-au
rezolvat in ces mai mare parte.

Deficienta principala a sistemului NTSC este marea sensibilitate la ero-
rile de fazi. Semnalele modulate F; §i Fg pot fi afectate in mod diferit de
erori de fazi. Ca atare vectorul caracteristic fieedrei culori va fi gi el afectat.
Are loc o modificare a nuantei culorii redate. Eroarea maximé de faza tole-
ratd de ochi este -+5°

Erorile de fazi pot apare:

— la emisie; datorita dispozitivelor de control, sint reduse;

— datoritd propagarii; pot apare reflexii multiple, interferente etc.

— din receptor. _

Pentru evitarea cauzelor datoritd propagiiii, in marile orage s-a treeut
la distribujia semnalului pe cablu coaxial prin instalatii colective. Recep-
toarele color sint previzute cu un reglaj al nuantei culorii, pe care nu intot-
deauna telespectatorul stie si-1 foloseascd corect. De aceea exristd tendinta
de echipare a televizoarelor cu reglaj automat al nuantei culorilor.

O altd deficientd a sistemului o constituie greutijile intimpinate la
Inregistrarea imaginii pe videomagnetoscoape. Datoritd fluctuatiel vitezei
de derulare a benzii magnetice, apar erori de fazi. Aceasta conduce la 0 mare
complexitate tehnici pentru stabilizarea vitezei.

1.8. Sistemul PAL

Sistemul PAL a sparut in exploatare in Europa in 1966 ca urmare a
eforturilor depuse de un colectiv de la firma TELEFUNKEN (RFG) condus
de dr. Walter Bruch pentru inliturarea deficientet principale a sistemulut
NTSC: marea sensibilitate la erorile de fazi. Ideea de bazi a sistemului este
prinsd chiar in denumirea lui: faza (P) alterneaza (A) ca semn de la o linie (L)
la alta. Prin schimbarea semnului de la o linie Ja alta a semnalului de cromi-
nantd corespunzator componentei Ex — Ey, in receptor are loc o compensare
automatd a fazei. Functionarea sistemului PAL se bazeazd pe doud ipoteze
care de reguld pot fi indeplinite in practica:

— eroarea de fazd nu se modificd prea mult de la o linie la alta;

— semnalul de crominantd nu se modifica esential de la o linie la alta.

1.8.1. Semnale video utilizate

Culorile primare R, G, B sint aceleasi ca in toate sistemele. Semnalele
video primare Ey, Eg, Ep, dupi corectia de gamma, permit realizarea sem-
nalului de luminant{d si semnalelor de crominanta.

a) Semnalul de luminantd este identic ca la gistemul NTSC, el indepli-
nind relatia (1.31): =

Ey = 0,30Ex + 0,59E; + 0,11E3

b) Semnalele de crominantd provin din semnalele diferentd de culoare £r—
— Ey 51.Ep — Ey. Dacé aceste semnale ar modula MA direst subpurtatoarea
de crominan}d, valoarea de virf a semnglului video complex corespunzitor
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galbenului va pétrunde peste nivelul albului de strilucire maximi afectind
receptia sunetului, iar valoarea de virfa semnalului video complex corespun-
zator albastrului va atinge nivelul impulsurilor de sincronizare perturbind
stabilitatea imaginii receptionate.

Pe baza celor de mai sus, in partea de codare a semnalelor, are loc¢ o
ponderare cu coeficienti identici ca la NTSC, astfel cid semmnalele video de
crominantd transmise sint:

. E.—E, . .
Ey= -~ — Y — 0,493(Ep — Ev)
o = (1.38)
Y —0,877(Ly — E%)

D
Ey=-%
4 1,14

Mentiondm cd la receptie pentru o redare corectd a culorilor, este obli-
gatorie refacerea amplitudinilor reale ale-semnalelor diferenta de culoare.

1.8.2. Modulatia semnalelor de crominanfi

Ca i in cazul sistemului NTSC, semnalele ponderate Ey si £y moduleazd
simultan o subpurtitoare cu frecventa fo-

Pentru reducerea pérturbatiilor produse de semnalele de crominantd
modulate pe ecranele televizoarelor alb-negru se foloseste o modulatie de
ampliludine cu purlitoarca suprimatd (MA—PS).

Semnalul Ey moduleazi . subpurtitoarea (fy) cu fazd 0, obtinindu-se
semnalul modulat MA-PS:

Uy = Fpsin ol
Semnalul E; va modula aceeasi subpurtitoave, dar faza ei va fi alter-
natd de la linie la linie cu +90°:
U =4 E'V €08 gt

Reamintim ¢3 o astfel de modulatie a unei. subpnrtdtoare cu dou# semnale
video diferite poartd denumirea de modulatie in cuadratura (cind Uy trece
prin zero, Uy e maxim si invers). B.epm-

zentarea acestor semnale se poqte face . anV '
intr-un plan ca in fig. 1.33. 7% Y 4

Presupunem cd pe linia de rang n se Lim A
transmite semnalul Uy si semnalul Uy cu 77 . ’ .
faza de +-90° Rezulti cd scmnalul complex 7 - L
de crominanti este: _ Linigns! % |

: : : : & -,
E, = Uy + Uy = Epsin oot + Ey 05w, e
N N A -”V

Acesta se reprezintd printr-un veclor E, "Fig. 1.33. Reprezentarea vectorialy
a ciirui amplitudine si fazd (¢,) depind de asemnalelor modulate Uy, Uvsi E,
semnalele diferen{d de culoare. .

Pe linia urmétoare de rang n + 1" semnalele transmise sint Uy si Uy
defazat cu —90° astfel ca semnalul compus color se s¢rie;.

Uu — Uy =E sin co,,t — EV COS ot
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El se reprezinld printr-un vector E, care are aceeasi amplitudine ca pe
linia » dar faza — ¢, * E_ este ,reflectarca” luil E, fati de axa U. Cu alle
cuvinte semnalul complex color pe linia z reprezintd o oscilatie cu freeventa
fo, amplitudinea OA si faza ¢, iar pe linia » + 1 o oscilatie cu aceeasi frec-
vent#, aceeasi amplitudine (OB) dar fazd — ¢, Amplitudinea §i faza semna-
lelor complexe color se pot calcula deci astfel:

Bl = VEF T B

9. = -+ arcty —

e

Dacid ne referim la mira de bare colorate, putem calcula semnalele pon-

derate folosind relatiile (1.38) pe baza tabelelor 1.3 si 1.4 (bare saturate 1009,

sau 75%). In continuvare, utilizind relatille (1.39) se deduc amplitudinea si

faza vectorului reprezentativ peniru fiecare culoare. Rezultatéle calculelor
sint sintetizate in tabelul 1.5.

Tabelul 1.5
cuLoarEA |l Ey | By | Bp | By Ej; £y Eg %
Alb | 100 1 1 1 1{ 0 0 0 0
1C0 1 1 O 0,89 | —0,437 0,300 | 0,448 167
Galben '
™| 0,795 | 0,75 0| 0,67 | —0,328 0,095 | 0,336 167
100 0 1 1} 0,70 0147 | —0,615 | 0,632 283°
Turcoaz
™® 61 0,75 0,7 | 0,53 0,110 | —0,461 0,474 2.83o
100 0 1 0 069 —0,280 ]| —0,616| 0,591 241°
Yerde - -
(li} 6| 0,7 ¢ 0,44 0,217 | —0,386 | 0,443 241° |
100 1 0 11 041 0,289 0,515 | 0,591 61°
Mov -
76 ] 0,7 0] 0,9% | 0,30 0,217 0,386 | 0,442 61°
100 1 0 0| 030 —0147| 0,615 0,632 108°
Rosu
! 0,76 Y 0] 0,23 —0,110 0,461 | 0,474 163°
00| O 0 11 011 0,437 | —0,100 | 0,448 347
Albastru
b 0 0] 0,75 | 0,08 0,328 | —0,075 | 0,336 347
Negru [t} 0 0 0 0 0 0 0 0




In fig. 1.34 sint reprezentate variatiile in timp (oscilogramele) ale sem-
nalelor modulate Uy; si Uy precum si a semnalului complex enlor pentru bave
saturate 75%. Pentrn ugurin{a reprezentdrii s-a procedat la o rotunjire a
cifrelor din tabelul 1.5.
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Fig. 1.34. Reprezenlarea in functie de timp pentra:

a—Uy; b—-Uy; c—E,

Studiind ceu atentie reprezentirile din aceastd figurd putem formula o
serie de concluzii ce vor fi expuse in continuare.

e Semnalul Uy reprezintd o oscilatie cu frecventa f, st fazi O pentru
toate culorile mirei de bare. Amplitudinea ei variazd in functie de culoare.
De exemplu pentru culoarca turcoaz variaza intre valorile extreme 0,11 si
—0,11 etc. '

e Semnalul Uy reprezintd o oscilatie cu frecventa f, i fazd alternatd
dé la linie la linie (4-90°) care se mentine pentru toate culorile. Amplitudinea
e:te dependentd de culoarea barei. De exemplu pentru culoarea rosie, ea variazi
in limitele +0,465 §i —0.465 etc.

— Samnalul eu amplitudinea cea mal mare esle semnalol Uy. Avind
in vedere necesitatea reducerii distorsiunilor -introduse de comutatorul elec-
tronic din receptor, s-a ales pentru acest semnal comutarea alternatd a fazeil
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e Semnalul eompus color E; reprezintid o oscilatie cu frecventa f, dar
amplitudinea si faza variazi in functie de culoarea veprezentats. Astfel pentru
culoarea galben, amplitudinea subpurtitoarei variazd in limitele +0,34 st
faza este alternatii de la linie la linie: 4-167° etc. '

— Amplitudinile semnalelor sint valabile pentru o iluminare maximi
(ald 100%). In cazul unei iluminiri reduse, toate semnalele scad in mod
corespunzator.

e Se remarcad caracterul simetric al semnalelor. Aceasta este urmarea
modului de aranjare al barelor pe de o parte, iar pe de alti parte a caracte-
rului complementar al culorilor componente.

Ca si in cazul sistemului NTSC, culorile pot fi reprezentate intr-un plan
considerind axa U ca referinta (p = 0). Fiecare culoare este reprezentat
: printr-un punct. Distanta de la

v origine la acel punet (£, — tabe-

lul 1.5) reprezintd saturatia cu-

Torcooz lorii iar unghiul reprezintd nuanta
a (Fig. 1.35).

< Mov Curba 1 reprezintd culonle

A2 de pe linia unde se transmite sem-

nalul E_ iar curba 2 reprezinti
% ,-. « aceleasi culori, dar de pe linia
\pAlbastry urmitoare, corespunzitoare sem-
{7 »{J. valului E, $i aicise poate face
Albasfrd - observalia ci o culoare primard
&l culearea complementard el se
‘reprezintd prin doi vectori de
aceeasi lungime dar defozati Ja

'Y oy 480° in cadrul aceleiasi linii.

Jurcoaz

1.8.3. Compensarea erorilor de
fazi la sistemul PAL

Fig. 1.35. Reprezenlarea vectoriald a culoriler
mirei de bare in plaonl U — ¥ Prin allernarea semnalului
Uy de la linie la linie este posibil
ca in receptorul TVC sa se faci 0 compensare a erorilor de fazd accidentale
care allfel (vezi sistemul NTSC) ar produce o migrare a culorilor redate.
Mecanismul compensérii acestor eror este redat in fig. 1.36.
Presupunem c¢i pe linia de rang n se transmite semnalul color £, (indi-
cele r desemneazi semnalul real) 1ar pe linia de rang n41 semnalcl E,.
Daci din cauzele enuntate la paragraful 4.7.6. apare o eroare de fazi, B, vectorul
E,, va avea un defazaj suplimentar devenind .E,, (indicele e desemneazi
semnalul ,eronat”). Practic aceasta inseamni ci oscilatia cu frecventa f, si
faza ¢, care la emisie determinit o culoare bine stebilitd, la receptie ea este
captatd cu aceeasi frecventd si amplitudine dar eu un defazaj ¢, - B care
produce o modificare a nuantei.
Avind in vedere ipotezele de functionare ale sistemului PAL enuntate
la inceputul capitelului, putem considera ci-eroarea de fazd B.actioneaza i
asupra vectorulut E_, de pe linia urmitoare determinind un nou vector (ero-
nat) E,, .
In receptorul de TVC (pe sistem PAL) prin utilizarea unei linii de Intir-
ziere eu timpul T ~ Tz == 64 ps este posibil de a ;memora” semnalul de pe o
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linie anterioara. In fiecare moment se poate dispune de vn semnal care sosegte
direct 51 unul care a sosit cu o linie in urmd.

Daci ne referim din nou la fig. 1.36 putem considera c# semnalul direct
uscephomt (afectat de eroarea de fazd 8) este E, iar semnalul intirziat este
E .. In receptor are loc o ,reflec-
tare™ o semnalului E; e el deve-
nind E,,. Din insumarea vecto-
riald a lor (care are loc tot in
veceplor) rezulld un semnal cu
amplitudinea OB si faza initiala.

Cu alte cuvinte, in vurma
mecanismulul de compensare au-
tomatd a erorilor de fazd ucoi-
dentale rezulti un semnal color Linig nef
care are frecventa sifaza identice
ou cele de la codare dar amplitu-
dinea este mai redusi, ceea ce este
echivalent cu o reducere de satu-

ratie. Fig. 1.36. Compensarca erorilor de fazi fn

Micgorarea gradului de satu- sistemul PAL
ralie reprezentatd prinsegmentul
BC este cu atit mai mare cu cit eroarea de fazd este mai mare.

Din studii practice s-a ajuns la concluzia ¢d ochiul nu este capabil de a
discerne variatil de saturatil sub 5%,. Prin calcule se poate demonstra ci
erogrea maximd de fazd admisd a fi compensati fird ca aceasta si conducd
la variatii vizibile de saturatie este de J3-18°.

Linia n

1.8.4. Alegerea frecventei subpurtitoarci de culoare

Pentru determinarea frecventei subpurtitoarei in sistemul PAL sint va-
labile o serie de considerente enuntate la sistemul NTSC:

— sa aibd o frecventd mare §i impreund cu benzile laterale s3 fie dispusa
in zona supenoara a semnalului video de luminanti dar fird a depési frecventa
luil maxima (intrucit 1Argimea canalului TV nu poate fi modificatil);

— spectrele semnalelor de crominantd modulate trebuie si se interpd-
trunda cu spectrul semnalului de lummantd, astfel incit sd se asigure o vizi-
Lilitate minim3 a semnalelor de crominantd pe ecranul unui televizor AN.
Dacd s-ar alege frecventa subpurtitoarei ca un multiplu impar al jumatatii
frecventel liniilor, perturbatia introdusi de semnalul Uy (faza O) ar fi identicy
ca la sistemul NTSC, ea manifestindu-se ca o structuri de puncte in tablad
de sah peste care se suprapune perturbatia datd de semnalul Uy. Acesta la
PAL, avind faza comutatd cu 180° din doud in doud linii, ar produce pe
ecranul televizoarelor AN o structuri de bare verticale care ar fi foarte
supératoare.

Pentru atenuarea acestei structuri, frecventa subpurtitoarei se alege in ju-
rul unei armoniciimpare a jum&tdtii frecventei de linii cu un decalaj (offset) de
un sfert de linie (fzf4). Structura combinata obtinuti pe ecranul televizoarclor
AN se prezintd ca o tabld de sah cu pitrate inegale. Vizibilitatea mai poate
fi amelioratd daci se dé structurii §i o deplasare aditionaldlaterald de la semi-
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eadru prin sdiugarea la frecvenfa subpurtitoarei a unui multiplu impar al
Jumatatil frecventei cimpurilor. Pe baza celor de mai sus avem:

f, = (284 - %} fa + %fv=4,43361875 MHz+1Hz (1.36)

1.8.5. Semnalul de sineronizare a eulorii

Dupé cum am aritat sila descrierea sistexaului NTSC, pentru extragerea
semnalelor video din semnalele modulate Uy st Uy este necesarii refacerea
subpurtdtoarei la receptie cu faza si frecventa identied ca la emisie. Pentru
sincronizarea oscilatoarelor cu cuart din receptorul PAL, se transmite pe
palierul posterior al impulsului de stingere linii un tren de 10 4 1 osecilatii

complete ale subpurtdtoarei numit burst

sau salve. Burstul incepe la 5,6 us fatd

e ——— de frontul anterior al impulstlui de sin-

i “ 3 42 cronizare linii si dureaza 2,03 — 2,48 us
|

A _4,7/(&'

LY.L

- (fig. 1.37)
Amplitudinea semnalului de sinero-
. nizare este egald cu jumdtate din amplitu-
},&mf dinea impulsurilor de sincro linii (A).
Ty =22ps . Spre deosebire de sistemul NTSCin
. . PAL areloco transmisie a burstului ¢u
Fig. 1.37. Intervalul de stingere H si faza al”cematn pe lfn“' Pe timpul hn.“!‘ r
semualul de sincronizare aculorii PAL  cind Ey este pozitiv, faza semnalului de
burst (S,) este de -+ 135° iar cind Fy
este negativ, faza semnalului de burst (§,) este de -1225° (135° + 90°).
In fig. 1.38 este reprezentat semnalul de burst folosind aceleasi axe ca
pentru semnalele de crominanti.
Semnalul de burst are doud componente dupi cele doud axe Usi V. Com-
ponentele Sy sint inlot-
deamna in fazd cu semnalul q
video Ep lar componenta .
Sy este in antifezd cu sem- -
ng]ul video Ey. 2 S [$r{=152}=4/2
Semnalele de burst nu A §§ 125° o =8y =4707A(Z
sint transmise in timpul ce- 5 ¢ 152 -
]
|
|

lor noud linii din intervalul .

de stingere pe semicadre, N
corespunzatoars impulsuri- s
lor de preegalizare, poste-
galizere 5i de sincronizare
pe verticala. Fig. 1.38. Reprezentarea vectoriala a semnalului de burst

1.8.6. Semnalul vides complex c¢olor PAL

Semnalul video complex color reprezintd suma semnalelor de luminanta
(Ey), de crominantd modulat (E_) si burst.

Pentru o miri de bare acest semnal are aceeagi reprezentare ca in sistemul
NTSC (fig. 1.31) din punct de vedere al amplitudinilor, existind diferente nu-
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mai la faze. In fig. 1.39 s-a reprezentat semnalul video complex PAL pentru
bare colorate saturate 759%,.
Benzile de frecventd (fig. 1.40) ocupate de componentele semnalului video
complex color sint:
— semnalul de luminantd £y : 0 — 5 MHz (CCIR) i 0 — 6 MHz (OIRT);
— semnalul de crominantd complex U, = E, 4 burst: f < + 2’37
MIlz (CCIR) si f, + 1.3 MHz (OIRT). _ ’
In standardul OIRT cu o lirgime a canalului video de 6 MHz transmisia
semnalului complex color se face cu benzi laterale simetrice.

Rosu 4’/53/:15 Wogra Stingere

Jlngere Gal- {Tor- Y, .+
" Alb |"bon | oz Vo2 Mov

Lo v !25:3 °

*547° Er
’u;n; ¢
il £135°

il
704 Burst

Fig. 1.39. Semunalul videv romplex coior PAL pentru mira de bave
saturate 75%,

Fig. 1.40. Banda de frecvenii a seranalului video
complex colot PAL—OIRT

1.8.7. Concluzii asupra sistemului PAL

— Sistemul este calitativ net superior sistemului NTSC din punct de
vedere al comportirii la erorile de faza.
— Ca vrmare a compensirii automate a erorii de fazi, apare o reduccre a

;atqra;.iei care nu e sesizabild de citre ochi daci eroarea este intr-o anumita
mitéa.
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— Inregistrarea magnétici se face in conditii mult mai bune ca la NESC.
- — Protectia semnalului’ PAL fata de zgomot este buni.
_— Circuitele ‘decodorului ;sint mai complicate, presupunind existenta
unei linii de intfrziere cu toleranti foarte strinsa.
— Parametrii tehnici-ai semnalvlui transmis prin emifdtoare si radioreles
la distantd pot fi corectati.
— Zona de receptie este mare (comparativ ¢ sistemul SECAM) mai ales
pentru relief accidentat.
— Tranzigiile de culori sint corect redate.

1.9. Sistemul SECAM

Sistemul SECAM a apirut in.Franta in 1958 ca rod al cercetdrilor intre-
prinse de un colectiv de la Compania francezi de televiziune condus de Henry
de France. El a fost introdus in-exploatare intr-o serie de }ari dupa 1966
(URSS 1966, Franta 1967).

Scopul acestui sistem constd in eliminarea variatiilor de nuanti ca ur-
mare a erorilor de fazii ce pot apare’in transmiterea semnalelor de crominanta.

Tl se bazeazi pe faptul ci ochiul are capacitate redus# de a distinge de-
taliile fine de culoare, ceea ce permite reducerea definitiei. In sistemul NTSC.
51 PAL are loc o reducere a definitiei pe orizontald pentru seranalele de cromi-
nant#, iar definitia pe verticald este identicd cu aceea pentru semnalul de Iu-
minanii. De aceea, in sistemul SECAM se considerd ci este inutil si fie trans-
misd pe verticald o definifie superioara- celel orizontale.

O altd aproximatie care se face este faptul cd se presupune in practicd o
diferenta foarte micd din punct de vedere al continutului de culoare de la o
linie la alta.

Dupd cum aratd si denumirea sistemului (SECAM = secvential cu me-
morie) transmiterea semnalelor de crominantd nu se mai face simultan, ct
secvential. Aceasta Inseamni cd dacé pe linia n se transmite semnalul eompo-
nentei Ep — Ey, pe linia n}1 sc transmite semnalul corespunzitor lui
Ez — Ey gamd.

Avantajele care decurg din transmisia secventiald sint: eliminarea ris-
cului de interferepte intre semnalele de crominantd modulate, utilizarea modu-
latiel de frecventd.

Pentru refacerca informatiei complexe de crominantd in receplor, se
utilizeazd o linie de intirziere de 64 ps. Aceasta permite ca in ficcare moment
sd se dispund de un semnal venit direct §i un semnal ,, memoral® venil pe linia
anterioard. Astfel dacd pe linia r se recepiioneazi semnalul corespunzitor
componentei [Eg — Ey, pentru decodare se foloseste semnalul intirziat
s0sit pe linia » — 1 care e determinat de componenta £z — Ey.

41.9.1. Semnalele video utilizate
Camera videocaptoare debiteazi aceleagi semnale primare Epn, Eg,
Ej ca in sistemele PAL i NTSC. Prin operatii de matriciere se obtin semna-

hil de luminants si semnalnl de crominantii.

60



a) Semnalul de luminanti -
Din motive de compatibilitate el trebuie si indeplineasci. relatia (1.31):

Ey =030 Ep + 0,59 Eg + 0,11 Ep

b) Semnalele de crominantd

Sint realizate pe baza semnalelor diferentd de culoare Ex — Ey si
Ey — Ey. Dupi cum se vede din tabelul 1.4. amplitudinea acestor semnale
corespunzitoare mirei de bare colorate saturate 759, variazi In limitele : 30,53
pentru Ep — Ey §i £ 067 pentru Ep — Ey. In cadrul sistemului
SECAM, la codare are loc 0 ponderare a amplitudinilor acestor seminale- astfel
incit sa aiba valoarea maximi 4, cu inversare de semn pentru componenta
Ep — Ey. Semnalele devin astfel: .

Dr=—4,9 (Er — EYy)

\ ) , (1.37)
Dp =15 (Ez — Ey)

Considerentele care au stat la baza utiliziirii acestei ponderiri sint:

— pentru transmisia semnalelor de erominantd folosind modulatia de
frecventa este important ca acestea sd aibd amplitudinea maxima (100%);

— din studiul statistic al semnalelor Ex — Ey si Ep — Fy rezultd
cd fin practicdi predomini valorile pozitive pentru Ep — Ey si ne-
gative pentru Ej — Ey. Schimbind semnul semnalului Ej— Ey in-
seamni ¢ va predomina deviatia de frecventd negativa si astfel se imbuni-
titeste stabilitatea la limitarca benzilor supericare a semnalelor de cromi-
nantd modulata. Totdeodatd are loc o mai buna repartizare a spectrelor sub-
purtdtearelor modulate.

In receptor, la decodare, este obligatoriu s¥ se procedeze la o ponderare
inversi. Pentru imbunatatirea raportului semnal/zgomot al transmisiunii MF
este necesard o preaccentuare a compo-
nentelor de freeventd video mare. In  gz4s
sistemul SECAM semanalele video D, D #|
sint trecute printr-un filtru cu o carac- 8
teristicd speciald (fig. 1.41) care reali- 6
zeazd pe lingd preaccentuarea de video ¢
frecventd si limitarea benzilor video la b4 _

1,5 MHz. ¢ W5 KKz ,

Semnalele video D §i Dp inainte si T o I M
dupa preaccentuarsa de video frecventd *

s s ) = Fig. 1.44. Caracteristica de -aroplitu-
sint prezentate in fl;g. 1.42. Ol?servvam ca dino—Irecventd a filtrului de preac-
preaccentuarea de VF se manifestd prin  centuare si limitare spectru de VF
aparitia unor ciocuri in dreptul fronturi-
lor sau tranzitiilor de culoare, care depagesc comsiderabil treptele de nivel
permanent.

1.9.2. Modulatia semnalelor de crominan{3

_ Dupé cum s-a mai ardtat, transmisia semnalelor Dy si Dp se face uti-
lizind modulatia de frecventd, unde nu este permisi suprimarea totala a sub-
purtitoarelor ¢i in cel mai bun caz diminusrea amplitudinilor lor. Pentru cele
doué semnale se aleg subpurtitoare diferite in vederea realizarii unei mai bune
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echilibriiri a spectrelor, redérii optime a trecerilor de la o culoare la alta si
un raport semnal/zgomot bun. La alegerea frecventelor subpurtitoarelor,
s-au avut in vedere urmitoarele:

— subpurtitoarele cu benzile laterale 88 se plaseze in partea superioari
a spectrului video unde densitatea energetici a semnalulul de luminanti e
redusa;

— subpurtédloarale modulate in frecventd apar pe ecranele televizoarelor
sub forma unor puncte ir miscare datoriti deviatiei de frecvents care variazi
ip ritmul semnalelor Di si Dj. Alegind frecventele subpurtdtoarelor fyp
§i f,, corespunzitoare semnalelor Dp §i Dy, ca un multiplu intreg al frec-
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Fig. 1.42. Semnalele video 19, st DY, pentru mira de bare colorale: a —ina-
inte de preaccentuarva de VF; b — dupi@l preaccentuarea de VF
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ventei liniilor, in absenta semnalelor de crominantd, pe ecranele televizoarelor
AN acestea apar ca o structurd fixd mai ugor de tolerat de catre telespeclator.
Subpurtitoarele sint alese astfel:

for = 282 fy = 4,40675 Mz

fin = 272fa = 4,250 MHyz (4.38)

Deviatiile de frecventd nominale sint:

Afg = + 280 LkHz
Afs = -+ 230 kHz

Alegerea unei deviatii de frecventd mai mare pentru semnalul Dy se
explicd prin necesitatea de a realiza un raport semnal/zgomot mai bun peatru
componentele rogil intrucit:

— ochiul este mai sensibil la zgomote pe porfiuni rosii ale imaginii;

— amplitudinea semnalelor Dy pentru imagini din naturd este mai
mici decit pentru Dp s1 deci e posibil de a fi afectats mai usor de zgomot.
Deviatiile de frecventd (1.39) sint considerate pentru palierele de amphtudine
maximi (1) a semnalelor Dy si Dp. Dacit ne referim la fig. 4.42 aceasta in-
seamnd:

— pentru semnalul D maximum pozitiv (+1) e atins la culoarea tur-
coaz i frecventa instantanee a subpurtatoaret este for <+ 280 kHz; maximum
negativ (—1) esle pentru culoarea rosie, deci frecverta instantanee a subpur-
titoarei este fyr — 280 kHz; in cazul unei culori cu nivel mai mie, deviatia
de frecventd se reduce proporional (de ex. pentru galben, frecventa instan-
tanee este: for — 0,16-280 kHz);

— pentru semnalul Dp meximum pozitiv (+1) il are culoarea albastru
si rezultd o frecventd instantanee a subpurtatoare: cu valoarea:

fo - 230 kllz. Maximum negativ (—1) are loc pentru culoarea galben si
deci pentru frecventa instantanee a subpurtitoarei rezulti:

fes — 230 kHz. In cazul unei culori cu nivel video mai redus, deviatia de
frecventd scade proportional (de exemplu pentru mov avem: fip 4 0,66 -
230 kHz).

Pentru transmiterea virfurilor de amplitudine mare care apar la semna-
lele Dy si Dy ¢a urmare a preaecentudrii de video frecventa (fig. 4.423) sint
necesare deviatii mult mai mari ca deviatiile de frecventa nominale. Aceasta
face ca spectrele semnalelor de crominan{a modulate si patrundd in zona cu
densitate mare a semnalului de luminanta, ceea ce duce la inrdutilirea
compatibilitatii.

Dacii deviatiile de frecventd maxime pentru redarea virfurilor ar fi limi-
tate la valori mal mici atunci trecerile de culoare ar {iredate eu distorsiuni mari.

La alegerea deviatiilor maxime se face un compromis intre cele doua con-
ditii contradictorii enuntate mai sus pe baza urmatoarel observatii de ordin
practic: ochiul e mai putin sensibil la imperfectiunile trecerilor daca acestea
se afld intr-o zon& a imaginii cu nivel de luminentd mare. De aceea virfurile din
zona culorilor cu luminantd mare (galben, turcosz, verde) pot fi limitate la
un nivel mai mic decit cele corespunzatoare culorilor (mov, rosu, albastru) cure
au luminantd micd. Aceasta inseamna ca deviatia maxima de frecventa trebuie
sd fie mal mare pentru semnalul Dy negativ §i Dp pozitiv. In fig. 1.42 b s-au
reprezentat nivelele la care are loc limitarea deviatiei de frecvenid. Deviatiile
maxime de frecventd sint deci:

— pentru linia Dpx:

Afpmazr = 1,250 Afp =1,25-280 = 4 350 kliz
Afpmin =—1,80 Afg = — 1,80-280 = — 500kliz

(1.39)

(1.40)
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— pentru linia Dg:
Afpmaxr = 2,18 Afp = 2,18-230 = 4- 500 kHz
Afgmin =—1,52. Afp = —1,52-230 = — 350 kHz
Frecventele instantanee extreme ale subpurtitoarelor sint:
— pentru linia Dg = (for + 350 kHz) 8§i (for — 500 kHz)
— pentru linia Dp = (fus + 500 kHz) 51 (foz — 350 kllz)

Semnalele cu frecventele (fog + 350 kHz) si (foz — 350 kHz) sint semna-
lele de 1dent1floax‘e a culorii pe cimpuri.

(1.41)

1.9.3. Prelucrarea subpurtitoarelor modulate, Imbunatitirea factorului
© de zgomot i a compatibilitatii

Creatorii sistemului SECAM gi-au propus si obtind de la acesta rezultate
practice superioare primului sistem aflat in exploatare (NTSC) si au depus
eforturi pentru optimizarea parametrilor sistemului. Urmarind aceleag: cri-
terii care au stat la baza alegerii frecventelor de repaus si a deviatiilor de frec-
ventd maxime, adicd 1mbunatatu'ea raportului semnal/zgomot si a compati-
blhtatn, se mal procedeaza la o serie de prelucrari. .

a) Comutarea fazei semnalelor de crominantd.

Transmisia semnalelor de crominanta pe linii §1 cadre se face dupd urmé-
toarele secvente:

Cadrul I — linii impare Dy
— linii pare Dz
Cedrul 1I — linii impare Dy
— linii pare Dy
Cadrul 111 — linii impare Dg

— linii pare Dy

De asemenea are loc o inversare a fazeli subpurtitoarei la fiecare a treia
linie (pe liniile 7, #--1 faza este 0° iar pe linia n--2 faza este 180°). Inversarea
de fazi 0° sau 180° se face §i la inceputul fiecdirui semicadru. Avind in veders
secventele de transmitere pe linii a semnalelor Dy si Dp precum si legea de
inversare a fazei, rezultd ci perioada de repetitie a subpurtétoarel modulate
este de 12 semicadre (6 cadre) iar pe verticald de 12 linii. Aceasta asigurd pe
ecranele televizoarelor AN o structurd intretesntd a ra~trului parazit cu vizi-
bilitatea cea mai pu}in supédritoare pentru te]eSpectat or.

b) Preaccentuarea de fnaltd frecvenjd.

Imbunitalirea cea mai eficace a compatibilitéii consts in reducerea am-
plitudinilor subpurtatoarelor pind la limite ponblla, comparativ cu ampli-
tudinea semnalului de luminanti. Aceasta nu se face in mod uniform, ¢i dupd
o curbd, numitd curba ,anticlopot” datoritd formei ei (fig. 1.43).

Se spune cé semnalele de crominantd modulate MF au suferit un proces
de preaccentuare de inaltd freeventd sau de punere in formi.

Studiind plasarea semnalelor cu diferite frecvenie caracteristice siste-

mului SECAM, precum gi amplitudinea lor pe aceasta ‘curb#, putem formula
observatiile expuse in continuare.
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— Frecventa centrali a curbei este f, = 4,286 MHz, fiind apropiaté
de f,p- Trecvenia inslantanee cu aceasldi valoare este atenuatd la 239, din
amplitudinea semnalului de luminantd considerat intre nivelul de negru
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Fig. 1.43. Caracteristica de preaccentuare in
fnalt® freevenld

si nivelul de alb. In felul acesta rezultd pentru fyr o atenuare de 309, iar
pentru fop de 23,8%. Reducerea mai putin pronunfaté pentrn subpurtitoa-
rea, fir se explicd prin considerente de ordin practic cum ar fi sensibilitatea
mai mare a ochivlui pentru zgomot suprapus pe zonele rogii ale imaginii
precum §i prin faptul c& in practicd apar culori care au componentele Dy mai
mici ca. Dg. Astfel se asigurd o proteciie mai bund la zgomot pentran culoa-
rea regie:

— Prin reducerca. amplitudinilor subpurtitoarelor in proportiile de mai
sus se obyime §i o scddere comparabili a amplitudinilor componentelor din
imediata vecinitate a lor. Se gtie ¢ in naturd majoritatea culorilor an satu-
rafic micd, §i frecventele instantanee ale subpurtatoarelor sint deviate putin.
Deci in marea parte a imaginilor intilnite practic, energia este concentrati
in jurul frecvenielor for §i fup. Prin stenuarea lor, se atenueazd si spectrol
energetic, reducindu-se perturbatiile pe ecrancle TV — AN. Culorile saturate
dau nastere la deviatii mari de frecventd. Ele apar ocazional §i au energii
ale. semualelor de crominantd de valori mici. Pentru a se reduee vulnera-
bilitatea lor la zgomot, ele se transmit cu amplitudini mai mari.

— Freeventa instantanee a subpurlitoarei semnalului Dy variazi in
limitele (for — 500 kilz) si (for - 350 kllz) iar a semnalului Dy in limitele
(for — 350 kHz) si (fp + 500 kHz). Se vede cd prin alegerea valorilor fyg,
fie, Ofrwmex, Afp min, Afpmax, Afgmin ca la paragraful 1.9.3, are loco
plasare perfect egald a semnalelor de crominantd modulate.

— Subpurtatoarele mcdulate MF inainte de preaccentuarea de inalty
frecvenyd au amplitudinea constantd. Dupd trecerea prin circuitul anti-
clopot amplitudinea va fi variabili. Vom numi aceste semnale Upg §i Upg.
In fig. 1.44 s-au prezentat oscilogramele semnalelor corespunzitoare mirei

de bare colorate.

Nivelele de regim stationar (palier) fiind cunoscute, se pot calcula de-
viatiile de frecventd cum s-a ardlat la 1.9.2. Din curba de preaceentuare IF
putem deduce amplitudinea corespunzitoare diferitelor frecvente .instan-
tapee. Tabelul 1.6 contine valorile semnalelor Dy st Dp, deviatiile de frec-

65



ventd, amplitudinea si frecventa instantanee a semnalelor Upr §i Upg, pentra
culorile mirei de bare. Se remarcd cd pentru alb §i negru, subpurtitoarele

sint nemodulate.

bot- | Jar-

Alb benr | cooz

VYerde| Mov \Rosy l,{ﬁﬁ/cym

Linio Oy

|
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/
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Fig. 1.45. Forma semnalelor de crominant{d modulate Upp §i Upp: @ — fnainte de
preaccentuarea de IF; b — dupd preaccenluarca de iF

Tabelul 1.6

Upr Ums
. . . n 18 ) N
cmows | sh | % |5 ] ]
% %
Al 0 0 0 0 80,4 | for 238 | /B
Galben —0,15 1 —45 —280 26.2 | fop —45| 516 | 7.5 —230
Tarcoaz 1 034 | 280| 78 62,8 | fopi280| 24 | fum+ T8
Verde 084 | —0,66 | 235 —152| 61,6 | for 235 59,9 | fop —152
Mov —0,84 0,66 | —2350 152 30,2 | for—235 80 | fom +152
Rosu —1 —0,34 | —280] —7e| 85.8 | for—280f 80 |f.z— 78
Albastra 0,16 1 45] 230 85,8 | fur + 45{ 39,4 | fom +230
Negru 0 0 0 0 | 804 |fr 23,8 | foB
Semnal de identificare] 1,25 | —1,62 | 850{ —860| 77,2 | f,r+350] 71,4 | fB —860
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Pentru o fixare mai bund a celor ardtate mai sus putem concluziona prin
citeva exemple.

e Dacd pe linia n se transmite semnalul Dy, pentru bara turcoaz sub-
purtitoarea (fr) are frecventa instantanee fuz + 280 kHz §i amplitudinea
virf la virf de 67,89, din valoarea semnalulu1 de luminantd considerat 1009,
intre negru §i alb. Bara albastrd avind o frecvenid instantanee fyp + 45 kliz
mal apropiatd de f,r, amplitudinea Upg va fi mai mic# (35,8%). Pentru
barele alb 5i negru frecventa instantanee este chiar frecven{a de repaus a
subpurtitoarei for cere are amplitudinea de cca 30%,.

e Pe linia n 4 1 se transmite semnalul Dy. Aceasta inseamni ci pentru
bara turcoaz, frecventa instantanee a subpurtitoarei fz este fop-+4 78 kHz
5i amplitudinea de 24%,. Pentru bara albastrd, frecventa instantanee fiind
mai depértatd de fuB (fus + 230 kHz), amplitudinea semnalului Upg este mai
mare (39,4%)-

Barele alb gi negru sint transmise chiar prin subpurtdtoarea nemodulatd
for cu amplitudinea de 23,89%,.

n cazul transmiterii trecerilor de culoare, deviatiile de frecventd sint
mai mari ca cele nominale, §i ca urmare a actiunii preaccentuirii de I F, in
zonele acestea apar salturi de amplitudine unde frecventa variazd mult mai
rapid decit in zonele de regim stafionar (palier).

1.9.4. Semmnalelo de identificare a culorii

In receptorul de TVC, — pe sistemul SECAM —, existd dou¥ demodu-
latoare ale semnalelor Upg si Upy citre care trebuie dirijate aceste semnale.
Acest lueru se face cu ajutorul unui comutator electronic care besculeaza
cu semifrecventa liniilor. (fig. 1.45).

/’afﬂo/zZar T
re
'—"'—MR y ”jf-m—” O Caleltpg
~
-z
~ lontde
Lomuptator N -,«,;’Z,,,,,-,,;,_ Yol
Jo codore - R

lole .”03

Fig. 1.45. Comutarea semnalelor de crominan}d la cedare §i decodare

isie asigurd isia secventiald a semnalelor
Comutatorul de la emisie asigurd transmisia sé tia r
de crominantd modulate Uprsi U DB Presupunem ca pe ]mJain 1ac}fst 3?;:;15
tator este in pozitia I gl se traUnstte Ups, iar pe linia n + 1 el basc
in pozitia 2 s1 va fi transmis Upg. ) - )
- PIn’receptor aceste semnale sint captate in ordinea transmisa. ‘Daog fl‘a
emisie se transmite semnalul Upg comutatornl din receptor trebuie sa fle

in pozitia I care asigurd trecerea directd a acestui semnal pe calea Upp. In-

trucit pentru obtinerea imaginii color este necesar si semnalul Upg, pentru

é ini intirziere cu durata de 64 us. La iegirea el existd
:sre;;z?usle lf/? ;zsiig;gr:i?;g elinia de explorare exterioard. Comutatorul fiind
in aceeasi pozitie 1, asigurd dirijarea acestul semnal pe calea Upr. l;g l(;n;i
urmitoare se transmite semnalul Upg, comt}tatorul de la2 emisie m;mjte

ozitia 2. La receptie, comutatorul va trece gi el in pozifia 2 ceea cef'Piliri ite
semnalului primit direct sd treacd pe calea Upg. Pe calea Upg, va f1 jat
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semnalul de la iesire liniei de intirziere, adicid semnalul Upyp transmis pe linia
de explorare anterioara.

Comutatorul de la receptie este un eircuil bistabil sincronizat cu frec-
venta linillor §1 are frecventa de oscilatie fg /2.

Prin sincronizarea lul cu impulsuri de intoarcere linii se asigurd bascu-
larea la inceputul fiecdrei linii de explorare, dar el poate fi sau in pozitia 7,
sau in pozitia 2. Dacd la emisie comutatorul respectiv este in pozitia I, ls
receptie comutatorul corespunzitor trebuie s fie tot in pozitia 1. Purerea
in concordan}s a pozitiei comutatorului de Ja receptie (cu alte cuvinte a fazei)
cu pozitia comutatornlui de la emisie o realizeaza semnalele de identificere 3
culorii. Aceste semnale sint transmise pe timpul a neud linii succesive din
intervalul de stingere pe semicadre astfel: pentru semicadrul 4 pe liniile 7
la 15 iar pentru semicadrul 2 pe liniile 320 la 328. Mentionim ci linia cu nu-
marul 4 fncepe o datd cu impulsul de sincronizare cadre. Dupd cum se vede
aeeste semneale nu se transmit in permanentd ci numai la inceputul fiecirui
semicadru. Aceasta datorita fapluluicd odatd realizatd punereain concordanta
a celor doud comutatoare, ea este mentinutd datoritd sincronizirii cu im-
pulsuri de intoarcere hnii.

Semnalul de identificare pentru linia Dy se obtine creseind frecvenia
subpurtitoarel fyr (de la valoarea initialda de 4,406 mHz) in mod gradat
timp de 15 ps cu 350 kHz, dup# care frecventa rdmine constantd pind la
sfirsitul liniei respective. Semnalul de identificare pe linia Dy deci are frec-
venta in regim stationar de 4,406 + 0,35 = 4,736 MHz. Semnalul de iden-
tificare pentru linia Dp va fi obfinut prin sciderea frecventei subpurtitoarel
fop (de la valoarea de repaus de 4,250 MHz) in mod gradat timp de 20 ps
cu 350 kHz. Dupa acest timp frecvenia rimine constantd pind la sfirgitul
acestei linii i are valoarea: 4,250—0,350= 3,9 MIIz.

In fig. 1.46¢ este prezentatd legea de variatic a freeventelor celor doud
subpurtitoare, ceea ce este echivalent cu modularea lor MF de semnale video
cu aceastd formd.
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Fig. 1.46. Somnalele de identificare a culorii pe cadre: ¢ — amplitudinile semnale-
lor video de identificare §i freeveniele exireme ale subpurtidtosrelor; & — scmmaleje
de identificare modulale dupd preaccenluarea de 1 F

Timpul de variatie lung al frecventelor subpurtétoarclor este necesar
penlru a preintinmipina preaccentuirie de video frecventd ale semnalelor video
de identificare. In felul acesta se evitd salturile bruste de amplitudine care
ar perturba punerea in concordantd a comutatorului SECAM din receptor.
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Dacd ne referim la curba antliclopot din fig. 1.43 observim e¢ii datoriti
preaccentudrii de inaltid frecventd, amplitudinea subpurtitoarelor modulate
MF cu semnale video din fig. 1.46a, se modificd dupd cum urmeszi. Pentru
{inia Dy, subpurtatcarea for cu amplitndinea de 309 creste ca frecventd cu
~+350 kHz, atingind amplitudinea maximé de 77%, din amplitudinea sem-
najului de IummnntJ considerat intre nivelul de negreu si nivelul de atb. Pentru
linia D subpurtitoarea fep care are arr‘phtudmea initiald de 23.89, scade
ea freeventd en — 350 kllz tar amplitudinea maxima devine 71%. (fig. 1.466).

Pentru punerea in sincronism a comutatorului SECAM la receptie, sem-
nalcle de identificare respectd intocmai secventele de transmisie (mentionate
anterior) a semnalelor de crominentd. Astfel pe semicadrele 1 si 4 semnalelw
de identificare incep eu Upg (liniile 7 §1 320) iar pe semicadrele 2 81 3 cu Upp,
dupi care ciclul se repetd.

O oscilogramid a semnaluJui video complex color pe durata stingerii
semicadre este prezenlatit in fig. 1.47.

4 L] + ' ¢
7 2 3 4 S & 7 & 3 nm n oz 131 I5s I

Fig. 1.47. Transmilerca semualelor de identificare pe limpul stingerii verticale

Asemensca sistemelor PAL st NTSG st in sistemul SECAM ne palierul
posteriur al impulsului de stingers Jiuii se transmite subpurtitoares nemodu-
ktd (for penirn linta Dy si fpg pontra linla Dp). Pentru asigurapves cu prect-
zic a sincronizirii pe lint:, sibpuristoarele se restabilese Ja cea 7 us de la ince-
putul impulsului de stingere linii.

In fig. 1.48 este prezentalad nscilograma impulsului de stimgere pe ori-
zontald, in sistemul SECAM, pentru o linie avtivii.

q
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Eps A=i00%, fremnal! yideo virt-virF
A ™ h,T; ” infre nivelol de megro sielb)
‘ S04 % pentru limite Ypp
i 8 SS298% penty linivle Upg
7us
/2 /1:

Fig. 1.48. latervalul de stingere linii fn sistemul SECANM

Transmiterea subpurtitoarelor pe palierul posterior al impulsului de
stingere pe linii se face din urmétoarele considerente:

— permile saturarea limitatcarelor §i discriminatoarelor de freeventi.
eliminind zgometul specific la receptia semnalelor MF, in absenta purtatoa-
rei;

— constituie o frecventd de referintd pentru ca discriminatourele sem-
nalelor Upp si Upp sa functioneze corect de la inceputul fiecérei linii si even-
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tual se realizeazi o corectie a derivei lor; astfel se inldturd regimul tranzi-
toriu (de la inceputul fiecdrei linii) de intrare in functiune a discriminatea-
relor din receptor in partea viziblld a imaginii;

— serveste la identificarea pe linii, In ultimvl timp, constructorii de
televizoare SECAM folosesc prezenta subpurtitoarelor fyr si fop pe palierul
impulsului de stingere linii, pentru comanda comutatorulul din receptor,
in locul semnalelor de identificare pe cadre.

Faza celor doua subpurtitoare nemodulate trsnsmise respectd legea
de inversare (0° sau 180°) din trei in trei linii si la inceputul fiecdrui semi-
cadru, in concordantd cu faza semmalelor Upg §i Ups, transmise pe cursele
active de linii.

Mentiondm ci pe durata impulsurilor de egalizare, postegalizare si sin-
cronizare pe verticald subpurtitoarele sint suprimate pentru a asigura sin-
cronizarea corectd pe cadre a receptoarelor.

1.9.5. Semnalul video complex color SECAM

Semnalul video complex color SECAM reprezintd suma semnalului de
luminanta cu semnalele de crominanta modulate §i de identificare a culorii,
Pe doui linii succesive semnalul diferd in mod esential datoritd transmisiei
secvenfiale a informajiel de culoare: Upg sau Upp.

In fig. 1.49 se prezinti forma semnalului video complex pe doud linii
ventru mira de bare colorate cu saturatie de 75%.

Amplitudinea maximi a semnalului video de luminanta (intre negru §i
alb) este consideratd 1 sau 1009%,. Semnalele de crominantd modulate Upg si
Upp au amplitudinea virf la virf pentru regim permanent exprimatd in pro-
cente din amplitudinea semnalului video maxim.

1.9.6. Concluzii asupra sistemului SECAM

Comparativ cu sistemul NTSC, acest sistem se bucuri de o serie de avan-
taje ce decurg din folosirea modulatiei de frecventa:

— insensiblitatea la variatiile de fazd ale semnalului videc de lumi-
nantd;

— {nregistrarea magneticd video se poate face cu magnetoscoape utili-
zate in TV — AN.

Dintre deficienfele sistemului putem enumera:

— in cazul transmisiei unor tranzitii de culoare de amplitudine mare
(ca urmare a limitdrii deviatiel de frecventd) imaginea redatf manifestd o
serie de perturbatii caracterizate prin apariia unor benzi gri in zona trece-
rilor de la o culoare la alta, remarcate in special pe mira de bare colorate;

— se manifestd 0 mai mare sensibilitate fatd de zgomotul de fond; dacd
n televiziunea alb-negru, sciderea pronuntatd a semnalului util se mani-
festd prin perturbatii ale luminozitdfii cunoscute sub numele de ,purici®,
la recepfia semnalului SECAM, cind se atinge pragul de functionare al dis-
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criminatoarelor, manifestarea se caracterizeazd prin aparitia unor liniuje
colorate denumite (datoritd formei si culorii lor) ,pestisori de aur;

— zona de receptie este mai redusi ca la sistemul PAL i NTSC in re-
giunile cu relief muntos;

— echipamentul de studio este destul de complicat.
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Fig. 1.59. Semualul video complex color SECAM pentru mira de
bare colorate cu saturatie 759%: ¢ — pe linia D}z ; & — pe linia D}
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1.10. Transmiterea semnalelor de televiziune
1.10.1. Generalititi

Transmisia programelor de leleviziune la distantd se efectueazi dupi
meloda generald de transmisie a informatiei care contine o sursi de informa-
tie, un canal de transmisie §i observatorul. Lantul de transmisie poale fi
reprezentat ca in fig. 1.50.

Codarea gi decodarea se referdl Ja caznl c¢ind transmisia se face tn culori.
Pe lantul de transmisie — din cauze foarte diverse — pot apare distorsiuni
ale semnalelor §i perturbatii.

Cirotoré Emisie Areophe Nedore
‘fr/nfa"" o ;b — ? J s L e {15
nlpraotie Ghservotar
)
I Distorsions Ti T Bistorsinar T
ferturbatir .

Fig. 1.50. Schema lamjului de transmisie TV: 7 — traduclor; 2 — codare $i modulare;
3 — canal; 4 — demodulure §i decodare

Transmisia se face ulilizind o modulatie adecvatd care translateazd
spectrul de VF in domeniul frecventelor radio (RF). Domeniul in care se
translateazd este mai mare de 50 MUz, mergind pind la 230 MHz pentru
benzile 1, 11, 111 §i pind Ja 1000 MHz pentru benzile 1V §i V.

Specirul de video frecventi moduleazd de regul¥ in amplitudine o purtd-
toare de imagine cu frecventa minimé de aproximativ 50 Mz, Aceasta dato-
rita faplulei of freeventa video maximi este de ordinul a 5—6 MHz (in functie
de normd), izr pentru o reproducere corectd se stie ol frecvenja purtitoare
MA trebuie sid fie de cel putin opt ori mai mare ca cea mai inaltd frecvenii
a semnulului medulator. Pe de altd parte frecveniele sub 50 MHz sint alo-
cate diferitelor transmisii de radiodifuziune sau profesionale.

4.10.2. Canalul de televiziune. Norme

Difuzarea unui program de televiziune presupune transmisia simultani
a informatiei video si a sunetului insotitor.

Dupd cum am ardtat, spectrul de VF moduleazi in amplitudine o purts-
toare de imagine (fpi). Din motive de utilizare rationald a benzilor de RF,
banda laterald superioard se transmite integral, izr banda latersid inferioard
se limiteezd. O astfel de transmisie poartd numele de transmisie cu rest de
bendd laterald (RBL).

Pentru transmisia programului sonor insotitor, se foloseste in cele mai
mulle cazuri o purtitoare de sunet (f,s) modulatd in {recvenfd. Aceasta im-
preund cu benzile laterale #ste dispusa in partea suprerioard a spectrului de
RT rezultat ca urmare a modulafiei video.

Ecarlul de frecventd dintre fp; si f, este o caracteristicd a transmisiei
programelor de TV,
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Banda de frecvenle radio ocupatd de purtiloarea de imegine modulatd
MA cu RBL si purtatoare de sunet cu benzile laterale aferenle poartd denumi-
rea de cenal de televiziune,

In fig. 1.51. este reprezentatd caracteristica de frecventd a unui canal de
TV pentru norma OIRT.

;74 74 i
-2 fp.r
N &5 Hitz
b L \
A
st ¢ 7z 3 4 5 6 MHz
22925 ffHz
Fig. 1.51. Canalul de TV — OIRT. Caracteristica de

frecventd

Dup& cum se vede, diferenta dintre [, 51 f,, este de 6,5 MHz, banda la-
terald inferioard video este limitatd la 1,25 MUz in timp ce banda lsterald
superioard este transmisa integral (6 MHz). Banda ocupati de purtatoarea de
sunet impreund cu benzile laterale este f, 4 0,25 Mllz. Rezultd o lirgime
de bandi a canalului de 8 MHz. Frecventele caracteristice fiecirni canal fac
parie dintr-un domeniu de frecventd:

— domeniul FIF (foarte inaltd frecventd) = 30 — 300 MHz:

— domeniul UIF (ultra inaltd frecvenid) = 300 — 3000 MHz.

In cadrul fiecirui domeniu de frecven(d existd spatii bine stabilile prin
norme in care se dispun spectrele de frecventd ale canalelor TV.

Aceste spatii cuprind o succesiune de canale in ordine crescdtoare si
poarti denumirea de benzi: Asifel, pentru norma OIRT benzile ocupa
aproximativ urmitoarele game de frecventa:

e banda I — (49 — 66) MHz, canalele 1, 2;

e banda II — (76 — 100) MHz, Canalele 3 — 5;

e banda 1V — (470 — 622) Mllz, Canalele 21 — 39;
ebanda V — (622 — 790) MHz canalcle 40 — 60.

Programele de TV—AN precum si cele trei sisteme de TVC se transmit
fn cadrul unor rorme care diferd intre ele atit prin repartitia frecventelor
canalelor cit §i prin structura semnalelor de VF si sunct. In prezent existd o
mare varietale de norme sau standarde TV, mergindu-se pind acolo incit
chiar in aceeasi lard (IFranio) si fie in vigoare simultan mai multe norme.

Tabelul 1.7 prezintd caracteristicile de bazi ale normelor TV utilizate
in Jume.

1.10.3 Mira de televiziune si parametrii principali ai imaginii TV

Pentru verificarea rapidd a calitdtii imaginii pe care o poate asigura un
lant de televiziune se foloscsc mire umiversale calculate in functie de carac-
teristicile fiecirui standard. Acestea reprezinti o imagine staticd transmisi de
studioul de televiziune care permile ajustarea corectd a diferitelor reglaje
accesibile partial st telespectatorului.
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In fig. 1.52 este prezentatd mira emisd de televiziunea roméni in sistemul
PAL.
Parametrii principali ai imaginii TV receptionate care pot fi apreciati s
reglati cu ajutorul acestei mire sint dupd cum urmeazi.

a) Formatul §i centrarea imaginii.

Mira contine o grili de patrate formate din linii verticale si orizontale
albe pe un fond gri. Amplitudinea semnalului video corespunzitor caroiajului
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Fig. 1.32. Mira emisa de televiziunea romdni fn sistemmul PAD

de linii albe este de 100%, iar pentru fondul gri de 259%,. Pétratele pe verticald
sint numerotate de la 1 la 14 1ar pe orizontald marcate de la a la s.

Actionind asupra reglajelor de dimensiune pe verticald si orizontald pre-
cum si asupra dispozitivelor de centrare, trebuie sd se obtind o incadrare gi
un format corect.

La un televizor in stare normald de funectionare, reglajele de dimensiune
trebuie s permila acoperirea in intregime a ecranului tubului cinescop cu
posibilitate de depésire a marginilor de 0,5—2 cm. De asemenea prin operatia
de centrare a imaginii trebuie sé se asigure deplasarea intregului rastru pe
distante de 4 — 2 em.

b ) Distorsiunile geometrice de formd ale rastrului.

Distorsiunile de formi ale rastrului numite si distorsiuni de contur re-
prezintd abaterile in sens vertical si orizontal de la forma ideals cu contur
dreptunghiunlar. Ca urmare a unor distorsiuni in baleiajul vertical si orizontal
rastrul poate avea urméitcarele forme: trapez, butoi sau pernd. Pentru co-
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rectarea acestor distorsiuni se reduc dimensiuile H si V sub dimensiunile ecra-
nului i in cazul televizoarelor alb-negru se ectioneazd asupra magnetilor de
corectie de pe bobina de deflexie, iar in cazul televizoarelor in culori, asupra
reglajelor de corectie E—V si N—S,

¢ ) Distorsiunile geometrice de neliniaritate.

Sint cauzate de neliniaritatea curentilor prin bobinele de deflexie. Efec-
tul acestor neliniaritiiti se manifestd pe mira de control prin faptul ci cercu!
~apita forma unui ou, iar pitratele caroiajuluisetransformd in dreptunghiuri.

Pentru remedierea lor se actioneaza reglajele de liniaritate din etajele de
baleiaj orizontal gi vertical.

d) Contrastul imaginit.

Reprezinta raportul strilucirilor a dou# porfiuni ale imaginii care diferd
intre ele cel mai mult din punt de vedere al luminantei. Daca in natura ima-
ginile ce urmeazd a fi transmise prezinta un raport de cca 2000, redarea lor
pe un cinescop este consideratd acceptabild dacd se realizeazd un contrast de
ordinul a 30—50.

Contrastul imaginii permite aprecierea nivelulul semnalului video care
comanda tubul cinescop.

Mira emisd de televiziunea roménd contine pe rindurile 6 si 7, coloanele
de la d la o, cinci trepte de contrast: negru, gri 259, gri 509%,. gri 759, s
alb 1009%,.

Reglajul de contrast al unui televizor este dependent de reglajul de stri-
lucire. Cele doud reglaje trebuie saciionate alternativ pentru distingerea
clarii a celor cinci trepte de mird, urmdrind in mod special obtinerea zo-
nelor negre si albe (1009,).

In cazul receptiei mirei pe un televizor alb-negru, se mai poate distinge
o scard de gri pe rindurile 3, 4, 5, coloanele d la o. Scara contine 8 trepte de
contrast de Ja negru la alb 759,. Ea este vizibila si pe ecranele televizoarelor
color c¢ind se suprimi saturatia culorilor §i permite evaluarea stralucirii
barelor colorate care trebuie g4 fie in concordantd cu curba vizibilitatii relative
a ochiului.

e) Uniformitatea sirdlucirii fordului imaginic.

Denaturirile in ceea ce priveste repartitia stralucirii pe fondul imaginii
pot fi apreciate urmirind uniformitatea stralucirii pdtratelor cenusii din
afara cercului.

In interiorul cercului aceasta se poate determina urmairind strilucirea pe
fiecare treaptd de gri descrisi la paragraful anterior sau pe zonelo de alb
1009, si negru (rindurile 8, 9, 10).

f) Focalizarea.

Prin ac{ionarea reglajului de focalizare al unui televizor se cautd si se
obtind un spot luminos de dimensiuni cit mai mici care s& permitd redarea
pe ecran a unui numar cit mai mare de-detalii fine. Pentru aprecierea focali-
zdrii se vizualizeazi caroiajul de linii fine albe. Intrucit liniile ovizontale con-
tin un semnal video corespunzitor albului cu nivel 4009, si au durata egald
cu timpul in care se descrie o singurd cursd directd (52 us), un reglaj corect
de focalizare presupune obtinerea unei linii cit mai subtiri, urmarind ca la
actionarea reglajului de strilucire layimea ei sa se modifice foarte putin.

g) Definifia imaginii.

Reprezintd capacitatea receptorului de a reproduce pe ecran detaliile
cele mai fine transmise precum §i trecerile bruste de la o strilucire maxima la
una redusa.
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Definitia imaginii denumitd in practici gi finetea imaginii se apreciazi
separat pe orizontald §i verticald Intrucit reproducerea detaliilor pe cele doud
axe depinde de caracteristici diferite.

Definitia pe orizontald depinde direct de caracteristica amplitudine-frec-
ven}d globala a receptorului si de focalizarea fasciculului. Aprecierea ei pe mira
se poate face urmarind pe de o parte vizibilitatea clmpurilor transmise pe
rindul 9 care contine semnale video cu frecventele de 1, 2 §i 3 MHz, iar pe de
altd parte prin ldtimea liniilor verticale albe ale caroiajului care trebuie sd
fie cit mai apropiate de aceea a liniilor orizontale.

Definitia pe verticald depinde de numdrul de linii previzut in standardul
TV, de calitatea intreteserii i de focalizare. Ila este un parametru mai putin
utilizat in practici. De regula prin notiunea de definilie se intelege definitia
pe orizontald.

k) Calitatea intreleserit.

Toate normele de TV folosesc 0 explerare intretesutd, adici transmiterea
unei imagini complete se face prin doud semicadre distincte caracterizate
prin faptul ¢d liniile pare sint plasate echidistant printre liniile impare.

Perturbarea explordrii intretesute se caracterizeazi prin modificarea
distantei dintre doua linil consecutive ajungindu-se chiar la suprapunerea lor
gl in felul acesta la reducerea definifiei pe verlicala.

Pentru aprecierea acestui parametru se miiregte exagerat dimensiunea
verticald §i se masoard distanta dintre doud linii succesive.

De asemenea intrefeserea mai poate fi apreciatd urmirind segmentele
albe care compun cercul mirei in zonele dinspre coljurile imaginii. In cazul
unei explordri corecte acestea se dispun urmarind perfect conturul cercului.
In caz conirar apare o zimtare a conturului. Calitatea exploririi intretesute
depinde de reglajele de sincronizare gi liniaritate cadre. De aceea inainte de
aprecierea ei se impune un reglaj atent de liniarilate §i sincronizare V.

i) Reproducerea frecvenfelor video joase. Dire.

In cazul transmiterii unor portiuni mari de imagine cu stralucire con-
stantd, este posibil ca in receptor s& apara distorsiuni ale palierului impulsu-
rilor cu duratd mare care se manifesta prin neuniformitatea strialucirii in di-
rectie orizontald.

Aprecierea acestui parametru se face urmérind zonele de alb 1009, si
zona neagrd de pe rindul 8 al mirei de control.

O reproducere incorectd a frecventelor joase de catre receptor se mani-
festa atit prin neuniformitatea fondului negru sau alb, ¢it §i prin aparitia vnor
cozi gri in partea din dreapta a zonei negre care patrunde deci peste zona alba.
Din punet de vedcre practic se spune cé imaginea prezinti dire sau este
minjita.

J ) Reproducerea fecventelor video inalte.

Aceasta este strins legatd de definitia imaginii pe orizontald si de focali-
zare. O atenuare a caracteristicii de amplitudine-frecventd a lanfului de
imagine in zona {recventelor video inalte se traduce pe mird printr-o nnagine
neclara. Liniile fine albe verticale ale carciajului 2par mai putin luminouse §i
conturul lor este nedefinit. De asemenea trecerile bruste de la alb la negru sint
mai putin conturate, scrisul din centrul mirei este neclar.

Dacé dimpotriva, acesle frecvente sint amplificate excesiv atunci pe ima-
gine pot apare dubluri iar in unele cazuri imaginea capata un aspect denumit
nplastic®.

(i)



Trebuie si facer observajia ¢ aprecierea rispunsului la frecvente video
inalie §i joase presupune existenta unei antene corespunzitoare, lipsa de re-
flexii precum s1 acordul corect al selectorului de canale pe post.

Mentiondm c¢i accentuarea sau dezaocentuarea frecventelor inalte poate
fi mult influentatd de acesii factori si in special de un acord necorespunzitor
al televizorului

k) Imagint repetate sau multiple.

Dintre cauzele care produc astfel de imagini putem enumera: datele con-
structive ale antenei nu corespund cu canalul receptionat, adaplarea incorectd
& impedantei antenei cu impedan§a bornei de antend a receptorului, orientare
necorespunzitoare a antenei, forme de relief accidentate precum i existenta
unor cladiri inalte care fac ca pe lingd unda receptionata direct si se receptio-
neze 51 unde reflectate.

Reflexiile semnalelor de televiziune se pot pune in evidentd pe mira de
control prin multiplicarea liniilor verticale fine albe ale caroiajului, prin
multiplicarea conturului cercului, a literelor din centru sau a triunghiului
negru de pe rindul 40.

) Zgomote suprapuse pe imagine.

Din punct de vedere al originilor acestea pot fi: zgomote de fluctuatie
gi zgomote periodice.

Zgomotele de fluctuatie au o pondere importanti in special in cazu
receptiei unor semnale la mari distante. Acestea reduc definijia si contrastul
datoritd licdririi haotice a strilucirli elementelor imaginii. Prezenta acestora
pe imaginea receptionatd indicd necesitatea verificarn instalatiei de antend,
a amplificdrii etajelor de frecventd inaltd precum gi a sistemului de RAA,

Zgomotele periodice denumite i ,moire® pot apare atit pe lantul de
transmisie al semnalelor TV cit si in receptor si sint canzate de suprapunerea
peste semnalul util a unor oscilatii parazite de Inaltd frecventa.

In practic aceastd suprapunere poate avea loc in etajele de radiofrec-
venti prin fenomenul de intermodulatie.

In functie de frecventa zgomotului sinusoidal, perturbatia se poate mani-
fosta pe ecran prin benzi mobile sau stationare — orizontale, verticale sau
Inclinate — albe si negre.

Daci oscilatia perturbitoare are frecvenfa egald cu un multiplu al frec-
ventelor de explorare pe orizontald sau verticald, benzile parazite sint statio-
nare fiind verticale sau respectiv orizontale.

Un loc aparte il ocupa perturbatiile periodice cu frecventa retelei de ali-
mentare care pot pdtrunde atit in lantul video cit §i in etajele de baleiaj,
efectul lor fiind deosebit de nepldcut Peptru inliturarea efectelor varia-
titlor de amplitudine si frecventi ale tensiunii retelei, televizoarele sint cchi-
pate cu stabilizatoare.

Dupd cum am aritat la inceput, mira televiziunii romane este o mirs
in culori pe sistemul PAL. Cu ajutorul ei se pot aprecia o serie de parametri
specifiel TVC dupd cum se prezintd in cele ce urmeazi.

a ) Convergena.

Reprezintd proprietatea fasciculelor de rogu, verde si albastru de a se
fnerucisa in orificiile mégtii perforate.

Pentru aprecierea ei se vizualizeazi caroiajul de linii fine care in cazil
unei convergente perfecte trebuie sa fie alb pe fond gri. Cu ajutorul lui se pot
pune in evidentd erori de convergentd verticale gi orizontale. Acestea se mani-
festd prin faptul cd linia verticala, respectiv orizontald este ,sparti® in 2—3
linii avind culorile primare.
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b) Saturatia st nuanta.

Mira de control contine pe rindurile 3, 4 §i 5, coloanele de la d la o, opt
bare colorate standard cu saturatie 75%. Culorile componente sint culorile
primare, culorile complementare culorilor primare si in plus doud bare—alh
§i negru — care reprezinti extremele de strilucire. In cazul unui televizor in
perfectd stare de functionare ordinea lor este ordinea impusd de luminanta
corespunzitoare fiecdrei culori componente. La manevrarea comenzii de sa-
turatle a televizorului aspectul acestor bare variazi de la trepte de luminanta
necolorate la bare colorate saturate.

¢) Faza subpurtdtoarei aplicatd demodulatoarelor sincrone.

Pentru extragerea semnalelor video Ey si B} din semnalele modulate Uy
gi Uy, demodulatoarelor sincrone respective trebuie sa li se aplice o sub-
purtdtoare cu fazi identicd cu aceea de la emisie inainte de suprimarea ei. O
eroare de fazd se va traduce prin reducerea amaplitudinii semnalelor video de-
modulate ajungind in cazul unui defazaj de 90° chiar la anularea lor.

Pentru aprecierea acestor defazaje §i reglarea operativi, pe rindurile 11 si
12, coloanele n sio, se transmite un cimp care contine o subpurtitoare cu
frecventa de 4,43 MHz, a cirei fazi este alternatd cu 180° de la linie la linie.
Cimpul poartd simbolul +U.

Pe rindurile 11 si 12 coloanele / si m existd un alt cimp, denumit 4V, pe
care se transmite aceeasi subpurtitoare de 4,43 MHz dar cu un defazaj constant
de 90°. Nivelul de luminanta al celor doud cimpuri este de 37,59, din nivelul
albului.

In cazul unui decodor corect reglat se ajunge in situatia ci intre subpur-
tatoarele reficute in receptor §i semnalele aplicate de la emisie demodula-
toarelor sincrone (pe aceste cimpuri) existd un defazajde 90°. Acest lucru face
ca semnalele video demodulate si fie nule, ceea ce inseamnd ¢a cele dous cim-
puri trebuie sd fie incolore.

d) Faza cdiz intirziate din decodor.

Linia de intirziere cu durata de cca 64ps necesard obtinerii semnalelor
modulate Uy §i Uy are la cele doud capete circuite de adaptare care permit
reglajul fin al timpului de intirziere §i deci al fazei.

Pentru aprecierea fazei cdii intirziate i reglarea operativa a eise vizuali-
zeazi barele colorate descrise la punctul 4 care pentru un decodor corect reglat
nu trebuie si prezinte striatiuni de linii fine orizontale.

e) Egalizarea amplitudinilor semnalelor pe calea directd i intirziatd.

In vederea functionirii corecte a matricei PAL din decodor, semnalele de
la iegirile cdii directe i Intirziate trebuie sd fie perfect egale. Acest lucru se
poate observa urmérind cimpurile 4 U §i 4V, care in cazul unui reglaj corect
nu trebuie si prezinte structurd vizibild de linii fine orizontale.

f) Liniaritatea cdii de semnal.

Pe rindurile 11 §i 12, coloanele de la d la % se transmit doud semnsle de-
numite ,dinte de ferdstrdu® R—Y si respectiv B—Y.

Pe aceste cimpuri luminanta variazd uniform de la amplitudinea maximi
la zero. Saturatia celor doud semnale de asemenea variazi de la maxim la
zero. Reducind reglajul de saturatie al televizorului la zero §i vizualizind aceste
cimpuri putem aprecia liniaritatea ciii de luminan§d, demodulatorului video
ete.
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Reglind saturatia pe maxim combinat cu un reglaj corespunzitor al con-
trastului i luminozitdti se poate determina vizual liniaritatea cdi de cromi-
nania.

g) Eroarea de matriciere a semnalului Eg — Ey.

Pe rindul 9 st coloanele de la { la o, se transmite un semnal de 4,43 MHz
modulat corespunzitor unui semnal video diferentd de euloare E; — Ey =
= 0. Considerind relatia (1.33) indeplinitii, rezultd un raporl al semunalelor
diferentd de culoare transmise in acest caz:

fn_Py_ M 037
Ep — Ey 0,51

Acest raport corespunde la o fazii de 147°.

Deci cu alte cuvinte, semnalul transmis pe aceastd zond este un semnal
de 4,43 MHz cu faza de 147° ceea ce determini pe ecranul unui televizor co-
rect reglat o nuantd de portocaliu spre maro. Intrucit nuanta culorii avestui
cimp este determinati de faza subpurtitoarei transmise (deci de raportukssem-
nalelor diferenti de culoare), aceasta inseamna cd putem aprecia vizual pon-
derarea semnalelor Ep — £y 51 Ep — Ey in veceptor. Continutul de
culoare acoperd 809, din c¢imp, extremititile fiind necolorate.

1.11. Propagarea ecimpului electromagnetic

1.11.1. Generalititi

Dacd un conductor este parcurs de un curent electric variabil, in jurul
lui se produc un cimp magnetic §i un cimp electric, ambele variabile. Rezul-
tanta acestor cimpuri este clmpul electromagnetic. In literatura de specialifate
s¢ demonstreazd ci orice sistem care produce cimp electromagnetic variabil
poate radia in spatiu unde electromagnetice. Pentru ca radiatia si fie eficients
trebuie ca frecventa cimpului e.m. s3 fie ridicatd §i dimensiunile sistemului
radiant s3 fie comparabile cu lungimea de undd. Aceste unde sint generate de
antenele de emisie care reprezinti circuite oscilante deschise. Undele e.m.
se propagd in spatiu ou viteza luminii §i sint caracterizate prin: lungimea de
unda (), intensitate, polarizare. Lungimea de unda reprezintd distanta par-
cursd in spatiu timp de o perioadd de oscilatie:

x=c-T=? (1.42)
unde ¢ reprezintd viteza de propagare a luminii in vid (300.000 km/s). Daca
propagarea are loc intr-un mediu caracterizat prin constantd dielectrici rela-
tiva ¢, si permeabililate relativi y,, atunci avem:

A (1.43)
I Yerw

La distante mari de antend comparativ cu 2, undele electromagnétice
$int plane §i se caracterizeazi prin doi vectori: intensitatea cimpului electric E
si intensitatea cimpului magnetic H. Ei sint perpendiculari pe directia de pro-
pagare. Amplitudinea lor variazi in timp cu frecventa semnalului emis. {fig.
1.53).

A=
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Planul care conjine vectorul & se numeste plan de polarizare. Dacd acest
plan este orizontal sau vertical atunci undele sint polarizate orizontal respec-
tiv vertical. Aceslea induc 0 tensiune maximd numai in conductoarele aflate

I3 1 ,

Directia de
Propegare

Fig. 1.53. Variatia in fimp a cimpului electromagnetic

in acelast plan de polarizare. Undele polarizate arizontal se folosese in special
in transmisiile TV intrucit aceste unde sint mai pufin reflectate §i atenvate
de suprafala pamintului.

Pentru aprecierca cantitativd a cimpulul electromagnetic se foloseste o
unilate de m3surd denumitd volt/melru care caracterizeazd de fapt intefisi-
tatea cimpului electric. Prin intermediul ei se poate determina ce tensiune
eleclricd se induce mtr-un conduetor cu lungimea de un metru cind acesta e
intersectat cu vileza luminii de unda e.m.

1.11.2. Propagarea undelor de radio freeventi

Propagarea vindelor radio intr-un mediu omogen se face in linie dreapta.
In praclics insd datoriti cauzelor analizate mai jos, undele pot fi supuse unor
fenomene de reflexie, refractie, difractie, rotirea planului de polarizare. Pon-
derca aceslor fenomene este strins legatd de lungimea de unda.

Reflexia undelor radio poate avea loc in cazul cind pe directia de propa-
gore a lor a apdrut un obstacol in care se induc curenti eleetrici variahili.
Acestia la rindu} lor dau nastere la cimpuri electromagnetice secundare
rezultind unde reflectate. Reflexia eclectromagneticii respecta aceleagi legi
ca §i reflexia optici. Ea este mull mai accentuatld in cazu) corpurilor metalice.
In practicd, reflexia undelor radio ‘esle determinatd de formele de reélief, de
existenta cladirilor inalte in cazul oragelor, neuniformitatile din troposferd,
compozitia ionosferel cte.

Datoritd neuniformititii diferitelor siraturi ale almosferei, viteza de
propagare nu este constantii §i poate apare un fenomen de refracfie caracle-
rizat prin curborea directiei de propagare. In conditii meteo speciale este po-
sibil ca schimbarea de directie sd se facd astfel incit undele radiate in sus sé
se intoarcd pe padmint rezultind 1eflexii si in felul acesta distanta de propagare
creste considerabil.

In cazul in care dimensiunile obstacolelor intilnile sint comparabile cu
lungimea de undd, atunci suprafata lor poate reradia undele in toate directiile,
Fenomenul se numeste difractie si practic datoritd lui undele radio pot ,0coli”
aceste obstacole.

‘Suprafata pdmintului poate produce unde de difractie pe gama undelor
lungi iar virfurile muntilor pentru undele ultrascurte.
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Dupé natura mediului in care are loc propagarea, undele se pot clasifica
dupi cum se prezintd in continuare.

a) Unde terestre — sint compuse din unde spatiale gi unde de suprafatd.
In fig. 1.54 se prezintd componentele undei spatiale §i anume: unda directa si
unda reflectatd. Iniltimile la care
sint sifuate antenele de emisie si
receplie sint 2, §i respectiv X,

Unda de suprafatd este acea
undid care se propagd de-a lungul
suprafetei pimintului. Cind ante-
nele de emisie gi receptie sint plasate
la suprafata padmintului, unda te-

Fig. 1.54. Unda spajiala restri este formatd numai din unde
de suprafata.

b) Unde troposferice — sint componente ale undelor electromagnetice
radiate de emitdtor si care sint reflectate de troposfers citre receptor. Tropo-
sfera reprezintd zona din atmosferd cu limita superioara de 10—12 km. Ea
prezinta un coeficient de reflexie redus §i deci intensitatea undelor reflectate
este micd. Totusi aceste unde prezintd importantd in zonele de umbri ale
pimintului unde antena de receptie se afld sub limita de vizibilitate.

¢) Unde ionosferice — sint componentele undelor electromagnetice care
ajung la antena de receptie prin reflexie sau refractie in ionosfers. lonosfera
reprezintd o zond din atmosferd cuprinsd aproximativ intre 60—250 km, care
este compusd din gaze in cantitate micd gi o concentratie de ioni pozitivi,
negativi gi electroni liberi.

In functie de concentratia de ioni cu bunid conductibilitate, ionosfera
este compusa din mai multe straturi: D (60—80 km), E (90—130 km), F (180
—250 km) etc.

Gradul de ionizare variazi in functie de ciclul solar, anotimp sau ora
zilei.

1.11.3. Propagarea undelor din gamele de radiodifuziune si TV

Domeniul de frecventd alocat difuzirii citre marele public a programelor
radio si TV este foarte vast si ca urmare influenta tuturor factorilor care pot
interveni in propagare se manifestd diferit in funcfie de gamele de frecventd
utilizate.

a) Undele lungi(UL) — prezintd pronuntate proprietifi de difractie si
pot inconjura suprafata pimintului. Reflexia lor este asiguratd de straturile
D §i E ale ionosferel precum si de apa mirilor i oceanclor. Legaturile
utilizate sint de obicei stabile indiferent de anotimp cu condifia unel puteri
mari la emisie.

b) Undele medii (UM) — ia timpul zilei sint atenuate puternic de stra-
tul E §i propagarea se face prin unde de suprafati. In timpul nopfii, iono-
sfera le reflectd parfial, propagarea efectuindu-se prin unde de suprafatd si
spatiale ceea ce explicd receptionarea unor statii foarte indepirtate.

¢) Undele scurte (US) — datoritd frecventei ridicate sint atenuate de
suprafata pdmintului si propagarea prin unde de suprafatd este redusd. Pon-
derea principald ¢ constituie undele spatiale, reflexia avind loc in ionoesferi.
Se pot stabili legituri la distante foarte mari utilieind puteri relativ mici de
emisie. Intrucit structura iomosferei se modificd in permanentd, fiecare emi-
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téator trebuie sd fie capabil sd lucreze pe mai multe frecvente. Noaptea se uti-
lizeaza partea inferioard a gamei (40—100 m) iar ziua, partea superioari
(10—30 m).

In punctul de receptie are loc o variatie aleatoare a nivelului semnalului
receptionat, fenomen numit , fading®.

d) Undele metrice acoperd gama UUS pentru radiodifuziune precum s
domeniul FIF in televiziune.

Undele cu lungimea de undd cuprinsi inire 5 s3 10 m se propagé in spe-
eial prin unde terestre §i troposferice i in anumite situatii prin unde ionosfe-
rice.

Se poate spune cé aceste unde se aseaminid ca proprietdtl cu undele lu-
minoase; legiturile stabile se realizeaza in limitele vizibilitatii directe. Dis-
tanta de vizmbilitate directd se poate calcula cunoscind inil{imile entenelor
de emisie (&;) §i receptie (k) precum st raza R a pimintului (6370 km) prin
relatia:

Dyax=V2R (V' hi+ V&) [km] (1.44)

e) Undele decimetrice — sint utilizate in domeniul UIR.

Propagarea lor are loc prin unde terestre si unde troposferice.

In zonele de relief accidentat fenomenele de reflexie sint mult mai nu-
meroase decit in cazul undelor metrice. Existd eazuri cind amplitudinile unde-
lor directe §i reflectate sint egale si defazate 180° In aceastd situatie, unda
spatiald este nula gi receptia se bazeazi numai pe unda de suprafatd si tro-
posferici.

Cu cit frecventa cste mai mare, cu atit conductibilitatea solului creste
gi absorbtia undelor de suprafatd este mai mare, propagarea ficindu-se in
acest caz numai prin unda troposferica.

1.12. Antene

1.12.1. Generalititi

Rolul antenei de receptie constd in captarea unei cantititi de energie din
cimpul electromagnetic §i transformarea el in semnal electric.

. O antené de receptie este caracterizata de o serie de parametri electrici
din care in continuare vom enumera pe cei mai importanti.

. ® Impedanja antenei (Z,). Reprezintd raportul dintre tensiunea la borne
gi curentul care o stribate. Ea este compusi dintr-o componentd activi i
una reactivd. Daci la o anumiti frecventd componenta reactivd e nuld se
spune cd antena este acordatd pe acea {recventd i prezintd maximum de
randament.

e Cistigul antenei (G,). Reprezint§ raportul dintre tensiunea livrati de
antena respectivd pe sarcina adaptatsd la impedanta antenei si tensiunea dez-
voltatd de antena etalon pe aceeasi sarcind. In televiziune ca anteni etalon
se considerd o antend dipol in A/2. Cistigul se exprimi tn decibeli.

. @ Banda de trecere a antenei (Byay). Se defineste in mod similar ca la cir-
cuitele oscilante (la-3dB) intrucit ¢i antena prezint3 o variatie a impedantei
sale in jurul frecventei de rezonanta.
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o Directivitatea antenei. Reprezintii proprietatea pe care o are antena
de a receptiona un cimp in functic de orientarea ei. Orientarea
trebuie ficutd dupd directia care oferd cistig maxim. Antenele care nu au
nicy o directie preferential§ se¢ numesc omnidirectionale.

o Raportul fajd-spate. Reprezintii raportul exprimat in decibeli dintre
tensiunea obtinuti la bornele antenei cind receplia se face pe directia maximu-
lui principal al caracteristicii de directivitate §i tensiunea obfinutd cind re-
ceptia se face pe directia opusi.

1.12.2. Antene pentru radioreceptoare

In functie de componenta cimpului electrofhagnetic care excild antencle,
acestea se pot clasifica in doud categorii: electrice (bare sau fire conductoare
orizontale sau verticale) si magnetice (antena cadru). In continuare se vor
descrie cele mat utilizate tipur: de antene peniru radioreceptoare.

— Anlend fiard emterioard. Se prezintd sub formi de I' sau T fiind insta-
latd la indltimi mai mari de 10 m $1 se indicd a fi folositd la receptia statiilor
tndepartate. Iirul orizontal se instaleazé perpendicular pe liniile de alimentare
cu energie electrici.

— Antena telescopicd. Se compune din 5—8 tronsoane metalice tubulare
cu dismetre descrescind inspre capdtul antenei. Are 6 lungime de pind la 1,5 m
gi se foloseste pentru receptia gamelor UL, UM, US, la receptoarele auto
sau pentru gamele US si UUS la receploarele portabile.

Impedanta de intrare are un caracter capacitiv, capacitatea ei putind fi
determinatd cu relatia aproximativi:

Ca=10 I [pF]

unde [ = lungimea antenei in melri.

Pentru o lungime de 4,5 m se obtine deci o capacitate de 15 pF. Valoarea
micd a capacitalli antenelor telescopice permite coneclarea directd sau prin
intermediul unei prize la circuitul de intrare.

Principalul dezavantaj al acestui tip de antend constd in faptul c&
aceastd capacitate echivalentd se modifici prin atingere cu mina sau alte
corpuri. Diminuarea influentei corpurilor inconjuritoare asupra circuituluj
de intrare se face conectind antena la acesta prin intermediul unei prize,

— Antena cu feritd. Este cea mai utilizatii antend pentru gamele de UL
§i UM. In ultima vreme se foloseste si in US si chiar in UUS. Ea se prezinta
sub forma unei bare de feritd pe care se monteazi una sau mai multe bobine
care fac parte din circuitul de intrare al radioreceptorului. Liniile de cimp mag-
netic in punctul de receptie sint concentrale datoritd permeabilitdtii ridicate
a barei de feritd in bobini ca si cum aceasta ar capta in interiorul ei un cimp
magnetic de pe o suprafatd mult mai mare. Acest cimp induce in bobiné un
semnal electric care depinde de: lungimea si diametrul barei, permeabililatea
materialului magnetic, constructia bobinei. Antena cu feriti prezintd o carac-
teristica de directivitate sub forma unui opt cu axul perpendicular pe bara de
feritd. Acest lucru constituie un avantaj din punct de vedere al reducerii in-
fluentei unor statii perturbatoare cu directie diferitd de directia postului re-
ceptionat.

Prin deplasarea bobinei de-a lungul barei de feritd inductania ei variaza
in limite Jargi si in felul acesta se poate regla frecventa de acord a circuitului
de intrare. In acelas timp variazi si factorul de calitate. Dac# bobina este
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plasatd la mijlocul barei de feritd inductania este maxima dar factorul de
calitate este minim.

— Antena dipol. Se utilizeazd atit in gama UUS cit si in televiziune.
Lungimea este de aproximaliv Aj2 §i de aceea se mai numeste si antend dipol
in semiunda.

Din punct de vedere constructiv antenele dipol sint de doud categorii:
dipol simplu si dipol indoit. Dipolul indeit provine din doi dipoli simpli age-
zali paralel la o distanta relaliv mica comparativ cu ). In fig. 1.55. se prezinta
constructia antenei dipol, forma curentilor si tensiunilor precum si caracte-
ristica de directivitate.

o I~ /2 4

J Dipo/

Q
~
T
R4

'
T

\\Q»

——

p - ¢

Fig. 1.55. Antena dipol: a — dipo} simplu; b — dipol indoit;
¢ — caracleristica de directivitate

Impedanta dipolului simplu este de aproximativ 76 Q iar a dipolului
tndoit de circa 300 Q.

La radioreceptoarele stationare antena dipol este de reguld montatd in
interiorul casetei si este construitd din panglicd bifilar.

1.12.3. Antene pentru televiziune

— Antena Yagi. Sint cele mai rdspindite tipuri de antene TV. Acestea
constau dintr-o combinatie de mai multe elemente pasive dispuse paralel de
o parte §i de altaa dipolului inchis (care constituie elementul activ al antenei)
numit si vibrater.

Elementele agezate in spatele vibratorului fatd de sensul din care se face
receptia se numesc rellectori, iav cele asezate in fata difolului se numesc di-
rectori. Materialul folosit este cupru sau aluminiu cu diferite profile.

Este foarte important ca bara metalicd care sustine elementele sa fie pusa
la pamint printr-un conductor de sectiune groasd, aceasta fiind singura me-
todd radicald care asigurad protectia primului tranzistor din selector la descar-
ciri atmosferice.

Cistigu} unei antene Yagi depinde de numérul de elemente. Cu cit numaru)
lor creste, cu atit cistigul antenei cregte. Existd totusi o limitd a numérului
de elemente peste care nu se mal considerd economicd marirea lui intrucit
cigtigul creste nesemnificativ.
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Pentru orientare, in tabelul 1.8 se dau cistigurile antenelor Yagi fatd de
un dipel de referinti, in functie de numérul de elemente.

Tabelul 1.8
Numirul de olomente 3 4 5 [} K 8 | 10 11 14 ’ 17 22
Cistigal (dB) 66| 7 (8 |ss]|o9 '9,7 10211 | 11 |125] 16

Detaliile constructive ale antenelor Yagi cu diferite numere de elemente
sint date in lucriri de specialitate indicate in bibliografia anexata. In cazul
in care se urmiregte objinerea unui cigtig mai mare (pentru a evita constructia
unei antene Yagi cu un numir de elemente nejustificat de mare), se utilizeazi
grupuri de antene cu numdr de elemente mai mic i conectate pentru a asigura
receptia in fazi a semnalului. Un grup de doud antene asigurd un cistig cu
2,56—3dB mai bun decit antena simpld, iar un grup de patru antene cu circa
6 dB. Antenele Yagi utilizate in domeniul UIF prezintd particularitatea ci
ele nu se mai realizeazi pentru un singur canal ca in FIF ci pentru un grup de
circa patru canale.

— Antene cu vibratori logaritmic-periodict

Deosebirea principald fatd de antenele Yagi constd in faptu] ed in locul
unui singur dipol alimentat se foloseste un sistem de mai multi dipoli alimen-
tati a caror dimensiune variazi dupd o lege logaritmic-periodicd. Propriets-
tile acestei antene repetindu-se periodic cu logaritmul frecventei fac ca acesta
sd prezinte o bandd foarte largd combinatd cu o foarte bund directivitate.
Dipeolii indoiti sint interconectati cu ajutorul unui ealibra bifilarsimetric de
240—300 Q care este risucit dupd fiecare dipol. Punctele de conexiune ale
cablului de coborire se gisese pe cel mai scurt dipol. (fig.1.56).

Prin constructie, acest tip de anten3 asigur¥ un raport fati-spate bun,
neliind necesar realizarea unui reflector. In cazul ¢ind se doreste eliminarea
unor perturbatii prin reflexii care vin din spate, se poate monta un panou re-
fslecigrdd];ntr-o plasd de sirm3, care asigura 0 marire a raportului fata-spate cu

Fig. 1.56. Antena cu vibratori logaritmic-periodici

— Aniene cu reflector in unght

Acest tip de antend constd intr-un dipol /2 saul plasat in focarul®
unui reflector unghiular (fig.1.57). Datoritid dimensiunilor mari, domeniul de
utilizare este in UIF.

— Antena spirald sau elicotdald

Are avantajul ci poate recepfiona semnale de orice polarizare: orizon-
tald, verticald, circulard, eliptici. Ea se compune dintr-un reflector gi un
conductor indoit in form# de spirala (fig. 1.58).
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Cistigul este mare (13 +-16 dB), fiind proporfional cu numdrul de spire.
De asemenea banda de trecere este mare gi directivitatea pronuntati. Ma-
terialul folosit este sirm# de cupru cu @ = 3-6 mm iar reflectorul este con-
stituit de un disc de tabli sau o rami cu plasi de sirm# de Cu. Datorit3 ga-
baritului mare se utilizeazi incepind cu banda III.
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Fig. 1.58. Antena elicoidala

1.13. Linii de transmisie. Adaptarea si simetrizarea anfenelor

1.13.1. Generalititi

Pentru cuplarea antenei cu bornele de intrare ale unui receptor se fo-
losesc linii de transmisie de inaltd frecventd care se prezintd sub diferite
forme.

O linie de transmisie se poate asimila cu un circuit rezonant cu con-
stante (L.C,R) distribuite §i are ca parametru principal impedanta sa ca-
racteristicd (Z,y) a ciirei valoare depinde de datele constructive. Impedanta
caracteristicid poate fi privitd ca o rezistentd pe care o opune linia, undei
electromagnetice care se propag# de-a lungul ei.

Dac# se cunosc inductanta (L) si capacitatea (C} pe unitatea de
lungime a liniei, impedanta caracteristicd este:

%= V% [Ql (1.45)

Cablurile coaxiale, bifilare sau alte tipuri de conductoare paralele sau
coaxiale a cdror sectiune transversald poate avea orice formi, reprezintd
linii de transmisie.

87



Curentul §i lensiunea se propagi pe linie cu viteza » care este egald cu
viteza ¢ a luminii dacd linia este izolatd in vid. In cazul in care intre ‘cele
doud conductoare existd un dielectric cu constantele ¢, i p,, atunci viteza
de propagare e mai mici §1 egald cu:

c
Ver ur
Acest lucru face ca §i lungimea de und3d A a tensiunii §i curentului care se
propagd pe linie s& fie mal micd decit in vid:

A == 2 (1.46)

Yer &r

vV =

Dielectricul utilizat la majoritatea cablurilor este polietilena caracterizatd
prin g, = 2,25 si p, = 1. Rezultd cd lungimea de undi in cablurile coaxiale
este:

2 = 0,662, (1.47)

Pentru banda bifilard, intrucit nu tot cimpul electric este localizat in di-
electric, avem:

A= 0,837\0 (1-48)

Coeficientii de 0,66 si 0,83 se mai numesc si factori de ,scurtare” a liniei,

1.13.2. Tipuri de linij de transmisie

In general in tehnica receptiei TV se folosesc doud tipuri de linii de
transmisie: cablul coaxial si eablul bifilar. In fig. 1.59 se prezinti cele doud
tiputi de cabluri.

Honte

protecloare \ 2

Londoctor . . lzolate
Leron

lzolatre

Londucioare

b

Fig. 1.39. Sectiuni in linii de transmisier ¢ — cablu coaxial;
b — cablu bifilar

Cablul coaxial este format dintr-un conductor central {cupru) izolat
prin polietilend, si camaga metalicd. Aceasta camasd numitd si tresd este
construitd dintr-o implelitord de litd de cupru. Impedanta lui caracteris-
lici este impusad prin norme si este de 75 Q.

Cablul bifilar constd din doud conducivare de cupru paralele inglobata
in pelietilend. Impedanta lui caracteristica este de 300 Q. Cablul coaxial
este o linie de transmisie asimetrica iar banda bifilard o linie de Lransmiste
simetfica. Alegerea unuia sau altuia se poate face cunoscind o serie de carac-
teristiei descrise fn continuare.
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e Cablul bifilar are 0 atenuare mal mic# decit cel coaxial cind este nou.
In timp insi, datoritd factorilor externi (in special radiatiile solare) ate-
nuarea cablului bifilar creste mult mai repede decit la cablul coaxial. De
aceea se considerd ci Limpul de viatd al cablului bifilar este de doi ani, iar
cel al cablului coaxial de 8 ani.

e Cablul bifilar este mult influentat de factori climatici (umezeala)
pe cind cablul coaxial este practic neinfluentaf.

¢ Protectia la perturbatii este net superioard in cazul cablului coaxial.

e Costul cablulul coaxial este de circa patru ori mai mare decit al
cablului bifilar.

1.13.3. Regimuri de functionare ale liniilor de transmisie

In funciie de modul cum este terminatd linia pe impedanta caracterislica
sau pe o impedantd diferiti de impedanta caracteristicd — existd doud
tipuri de regimuri de funcfionare:

— functionare in regim de undi progresivd;

— functionare in regim de unde stajionare.

Funectionarea in regim de undd progresivd sau in regim adaptat se
caracterizeazd prin faptul ca pelinie exista doar o undéd directd. Dacd linia
ar i ideald, fara pierderi, amplitudinea curentului i a tensiunii este constantd
in orice punct al ei. Practic insd, tensiunea §i curentul pe linie scad progre-
siv dupd o lege exponentiald pe mésurd ce ne depirtim de generator dato-
ritd atenuirii introduse de conductoare si dielectric. Functionarea in regim
de unde stationare se caraclerizeazd prin prezenta, pe lingd a vndei directe,
st a undei reflectate. Prin Insumarea lor, pe linie rezulti maxime §i minime
(distantate la 2/4) ale tensiunilor si curentilor, care sint cu atit mai pronun-
tate cu cit unda reflectatd este mai mere. In cazul unei reflexii totale, mini-
mele tind spre zero iar maximele la de doud ori valoarea undei directe.

Liniile de transmisie functionind in regim adaptat se utilizeazi la cu-
plarea antenei de recepiie cu receptorul in vederea realizirii unui transfer
maxim de energie.

Un caz particular al liniilor in regim de unde stationare il constituie
liniile in A/2 §i A/4 terminate in scuriecircuit sau in gol. Acestes se utilizeazi

ca circuile de rezonantd in domeniul UIF sau ca elemente de simetrizare gi
adaptare a antenelor (fig. 1.60)

A/ A/t

Fig. 1.60. Linii in 3/2 si A/4. Distributia cureniilor §i tensiunilor: a — linie
M2 in s.c.; b — linie 2/2 fn gol; ¢ — linie Af% in s.c.; d — linie 4/2 1n gol
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Analizind distributiile curentului si tensiunii pe fiecare linie, din figura
de mai sus putem trage urmdtoarele concluzii:

— daca linia este terminatd in scurteircuit, curentul in acest punct este
maxim §i tensiunea nuls;

— dacd linia este terminatd in gol, curentul in acest punct este nul gi
tensiunea maxima;

— linia A/2 terminatd {n scurtcircuit se comportd ca un circuit rezonant
serie prezentind la intrare tensiune nuld §i curent maxim;

— linia 3/2 terminatd in gol se comporti ca un circuit rezonant derivatie
yreflectind“ la intrare un curent nul sl o tensiune maximi;

— linia 3/4 terminata in gol prezintX la intrare tensiune nuli §i curent
maxim fiind comparabildi cu un circuit rezonant serie;

— linia 2/4 terminata in scurtcircuit prezinti la intrare tensiune maxima
si curent nul, comportindu-se ca un circuit rezorant derivatie. In cazul in
care linia in /4 este terminatd pe o impedantd de sarcina Z, diferitd de impe-
danta caracleristicd Z; atunci iropedanta de intrare este:

2
z, =2 (1.49)

1.43.4. Adaptarea gi simefrizarea antenelor

Pentru simplificarea operatiilor de conectare a liniilor de transmisie la
borna de intrare a receptorului, impedanta acesteia din urmi se alege de
70—76 Q (asimetricd) sau de 280—300 Q (simetrica).

In aceste conditii cablul coaxial de 75 2 sau banda bifilara simetrica
de 300 Qse pot conecta direct.

Pentru simetrizare §i adaptare se foloses¢ tronsoane de linii A/2 care
defazeazd dar nu schimbi impedanta sau linia A/4 care defazeazi si sehimba
i impedanta. (fig. 1.64)

Zo=750 Zo= 7511 Zo= 30002 2o = 30002

Nl

pet TN

=751 ’ Ze=750
% le=30010

a b ¢ d

N
v
S
)

Fig. 1.61. Sisteme de adaptare si simetrizare a antenelor: ¢ — Zq =75 Qi Z, = 75 Q;
b—Ze=175Q 51 Ze= 800 Q; c—za=3ooqﬂ $1Z,=2300 Q; d—Zg= 800 Q si
Zc = 75 &.

In cazurile cind conectarea antenei la receptor se face prin banda bifilard
se pune numai problema adaptirii. Dacd antena are impedanta de 300 Q
atunci fiderul se cupleazd direct (fig. 1.64c) iar daci impedanta este de 75 Q

90



atunci se utilizeazd doud tronsoane de bandji bifilard in A/4 montate in paralel
(fig. 1.61d). In acest din urma caz linia A4 echivalentd va avea Z, = 150 Q.
Se constatd cd dacd se considerd Z; =175 Q ¢ Z, =300 Q, relatia 1.49,
caracteristicd functiondrii liniilor in A/4, este indeplinita.

Daca impedanta antenei este de 75 Q gi fiderul de coborire este cablu
coaxial, atunci se pune numai problema simetrizirii (fig. 1.61¢). Acest lucru
se realizeazi c¢u un tronson in A/4 de cablu coaxial terminat in seurtcircuit.
Impedanta de intrare a liniei conform relatiei 1.49 este infinitd si deci nu
afecteaza adaptarea, iar prin conectarea ei la dipol in antifazd cu fiderul de
coborire se realizeazd simetrizarea. Cazul cel mai rispindit din punct de ve-
dere practic este cel din {ig. 1.61d unde impedanta antenei este de 300 € si
fiderul de coborire este cablu coaxial, adaptarea si simetrizarea fdcindu-se
printr-o Jinie coaxiald in /2. Datorita lungimii buclei in 3/2, intre cele doua
capete ale dipolului existd un defazaj de 180° 5i simetrizarea este asigurati.
Daci se considera cd impedanta de 300 Q a antenei se imparte In doua impe-
dante egale fata de cele doud cabluri (fiderul principal si bucla) acestea se pun
in paralel la intrarea cablului de coborire. Una dirtre impedante apare direct
iar cealalta prin intermediul buclei de lungime A/2 care nu-i schimbg valoarea.

Calculul buclei desimetrizare se face luind in considerare lungimea de
undi corespunzatoare frecventei centrale a canalului TV [—fﬂ%—fﬁ)
torul de scurtare de 0,66 conform relatiei 1.47.

Aceleasi probleme de simetrizare §1 adaptare se pun i la capitul din-
spre receptor. Se pot utiliza solutiile din fig. 1.61. dar ele au dezavantajul
cd sint valabile numai pentru un domeniu de frecven{d limitat la un canal
Solutia practicd constd in utilizarea unui simetrizor-adaptor inductiv care
lucreaza pe un intreg domeniv de frecventa.

FIF In fig. 1.62 se prezintd schema unui simetrizor-adaptor inductiv pentru

51 fac-

%0 -

Kecoptor
001

4

14

¥ig. 1.62. Simetrizor;adaptor inductiv pentru FIF: a — schema eleclric);
b — schema echivalentd

El este realizat din dou¥ carcase paralele pe care sint bobinate infigu-
ririle L,, L, respectiv Ly, L,. Carcasele au practicate filete cu doud inceputuri
in care intrd sirma de cupru izolatd cu email in doud culori. Pastrindu-se ri-
guros constantd distanta dintre cele doud conductoare, pe fiecare carcasd
se realizeazi o linie bifilard bobinatd ou o impedantid caracteristicd de 150 Q.
in schema echivalentd din fig. 1.62b se vede c# liniile sint astfel conectate
incit la bornele I—2 apar in paralel §i se asigurd astfel adaptarea cu cablul
coaxial. La bornele 3—4 ele apar in serie §i impedanta echivalent este de
300 Q, adicd egald cu aceea a bornei de antend a receptoarelor cu intrare
simetricd. Simetrizarea este asigurati datoritd configuratiei legiturilor de
iegire.
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1.14. Radioreceptoare si receploare TV — scheme bloe

1.14.1. Generalitifi

Parametrul principal care defineste o statie de emisie esle frecvents
sa nominald. Prin dezvoltarea impetuoasd a radiodifuziunii i radiocomuni-
catiilor se impune necesitatea receptiei in conditli de calitate corespunzi-
toare a frecventelor care apartin unui domeniu foarte larg. Principalele pro-
bleme ale radioreceptiei sint, in aceste conditii, urmitoarele:

— amplificarea unor semnale de la intrarea receptorului al ciror nivel
variaza in limite foarte largi, pind la un nivel eare asigurd receptia optimi a
informatiet transmise;

— demodularea, adicd extragerea semnalelor de joasd frecvent{d care
coniin informatia din unda electromagneticd emisii;

— selectivitatea, adica posibilitatea de a alege din multimea de semnale
captale de anten#, semnalul dorit;

— fidelitatea, care este proprietatea receptorului de a reda semnalul
de informatie transmis c¢it mai aproape de starea sa initiald.

La primele tipuri de receptoare — receptoare cu amplificare directd,
receptoare cu reactie — principalii parametri se modificau in limite largi in
functie de frecventa recepiionata. Receptoru) superhelerodind (cel mai ras-
pindit 1ip in prezent) rezolva in cea mai mare parte aceasti problema.

Principiul superheterodinei constd in translatarea frecventel f, a sem-
nalului recepfionat intr-o frecventd fixd mumila frecvenid intermediara f.
Aceasta se face Intr-un etaj specific, numit schimbétor de frecventa, cu ajutn-
rul unui semnal £, produs de oscilatorul local incorporat. Deci cu alte cuvinle
schimbitorului de frecventd i se aplicd doud semnale — f si fo — §i la legi-
rea Jui se obtine frecvenia intermediard f;. Pentru ca frecventa f; 83 fie con-
slantd peniru orice frecventd f, a statiilor de emisie receptionate, este evident
¢é f, trebute si fie variabild. Schimbatorul de frecventd fiind un dispoziliv
neliniar, la iesirea lui se obtin diferite combinatii ale semunalelor £, si f,. Cu aju-
torul urnor filtre se pot extrage unui din urmatoarele semnale:

— semnalul supradinid f;; = fo — f,;

— semnalul infradind f, = f, — fo-

In receptoarele uzuale se extrage de reguld primul semnal si din aceasti
cauzi apare denumirea de superheteroding.

Daci se analizeazi relatia dintre f, f, si /s In cazul unui receptor super-
heteroding, se constali cd odald cu receptia semnalului dorit f. este posibild
si reccptia uni semnal cu frecvenia fine,. = fs-- 2f; provenit de la alta statie.
Aceastd frecventd se numeste imagme sau ogiinda, si daci selectivitatea cir-
cuitului de intrare este necorespunzutoare pot apare perturbaiii supdritoare.
De aceea, atenuarea acestor semnale se face chiar la inlravea receptorului.

1.44.2. Schema blec a radioreceptorului superheteredini

In fig. 1.63 este prezentati o variantd de schema bloe a unui radiore-
ceptor destinat receptiei semnalelor MA si MF. Elajele care functioneazi in
cazu] recepliei MA sint desenate cu linie plina iar cele corespunzitoare recep-
tiei MF, cu linic intrerupti.
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La receplia emisiunilor MA, semnalul de R captat de aniena § §i selec-
tat de circuitul de intrare 6 se aplfcd la amplificatorul de RF 7. Prin trecerea
comulatorului de game I8 pe pozitia MA, semnalul f; amplificat ajunge la
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Fig. 1.63. Schema bloc a unui radioreceptor superhetlerodind MA—MF: I — an-
tend MF; 2 — civcuil de intrare MF; 3 — amplificator foarte fnalld frecventd MF;
4 — schimbitor de frecven{d aulooscilant MF: 5 — antend MA; 6 — circuit de
intrare MA; 7 — ARF—MA; 8 — schimbitor de freccventi MA sau AFI — MF:
G — oscilalorul local MA; 10.— AFI—-MA—MF; 71— AFI-MA sau limitator de
amplitudine MF; 12 — demodulaler MF; 13 — demodulator MA; 74 — AAF —
MA—MF; 15 — difuzor: 16 — circuil de RAA-MF; 17 — circuil de RAA —
MA; 18 — comutator de game

schimbiitorul de frecvenld & unde se aplicd $t un semnal f, de la oscilatorul
local 9. Acordut circuitului de intrare, circuitului de sarcind al amplific:.to-
rului de RF si al oscilatorului .local se face simultan printr-un condensator
variabil cu 3 secliuni cuplate pe acelagi ax, astfel ca la 1esirea schimbatorului
de frecventd si rezulle frecventa intermediard constanld — f; 34 — pentru
orice frecventd a posturilor receptionate din benzile de radiodifuzivne (MA).

Frecventa intermediari MA pentru aparatele fabricate in tard este de
455 kHz fiind aleasd dupa o serie de criterii dupd cum urmeazi: — s§ fie in
afara benzilor de radiodifuziune, nu trebuie si coincidd cu armonicele 2 gi 3
ale unui emitdtor de mare putere, armonicele ei nu trebuie s& coineidd cu
frecventa unor emititoare puternice ete. Semnalul fixg de la jesirea schim-
bitorului de frecventd se aplici mai departe blocurilor 10 si 11 care functio-
peazi ca amplificatoare de frecventd intermediard. Amplificarea de tensiune
sau de putere este de cca 45—80 dB.

Intrucit ecartul de frecventd intre doud statii de emisie aldturate in
benzile de MA este de 9kHz, selectivitatea fatd de canalul adiacent la un deza-
cord de 9 kHz este de cca 15—40 dB iar banda de trecere corcspunzitoare
unei sciideri a amplificirii cu -3 dB este de eca 5—9 khz. In continuare ur-
meazi detectorul MA care extrage semnalul modulator de AK din semnalul
de FI modulat MA.

Semnalul de AF obtinut va fi amplificat in blocul de audio frecventd
I4 care-are ca impedan{i de sarcind difuzoru] 15.

Nivelu] semnalelor receptionate de antend poate varia in limite foarte
largi: de la ordinul zecilor de microvolli pind la ordinul zecilor de milivolti.
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Aceasta datoritd conditiilor de propagare, puterii emititoarelor sau distan}e
dintre receptor gi emitétor.

Pentru mentinerea nivelului constant la iegire, evitarea saturatiei ulti-
melor etaje in cazul receptiei statiilor puternice de FI precum gi pentru im-
bunitatirea raportului semnalfzgomot, amplificarea etajelor de FI 5i RF este
reglatd in functie de nivelul semnalului captat.

Acest lucru §1 realizeazd blocul de reglaj automat al amplificirii 17 care
de reguli, preia componenta continud rezultatd in urma detectiei, o filtreazd,
asigurd o constanti de timp §io aplicé etajelor FI gi RF. In cazul unei recepii
MF, semnalul este captat de antena I §i este aplicat prin intermediul circui-
tului de intrare 2 acordat pe mijlocul benzii UUS, la amplificatorul de foarte
inaltd frecventd 3. Semnalul amplificat trece mai departe la etajul 4 care
indeplineste doui functiuni: schimbétor de frecventd si oscilator local. De
aceea el se mai numeste si schimbator de frecventd autooscilant. La iesirea
Tui rezultd frecventa intermediarsi MF care are valoarea de 10,7 MHz. Etajele
2, 38 si 4 alcatuiesc blocul UUS.

Acordul circuitului de sarcinad al amplificatorului de foarte inaltd frec-
venta precum si acordul oscilatorului se fsc ori printr-un condensator varia-
bil cu doua sectiuni ori prin douvd bebine cu miez reglabil. Reglajul lor se
face simultan astfel ¢i frecventa intermediard la iesirea blocului UUS este
constantd pentru orice frecventd a pestului receplionat.

Semnalul FI-MF prin pezitia MF a comutatorului de game 18 ajunge
1a etajul & care acum indeplineste functiunea de amplificator FI-MF. Urmeaza
in continuare etajul 10 cu aceeagi functiune §i apoi etajul 1I care pe linga
functiunea de amplificator FI indeplineste §i pe aceea de limitator de ampli-
tudine in vederea inliturdrii modulatiei MA parazite. Amplificarea in tensiune
sau putere pe intreg lantul de FI-MF este de cca 60—100 dB. Deoarece
transmisia informatiei in banda de UUS este de inalta fidelitate, — frec-
venta maximi audio fiind de 15 kIlz — s intrucit modulatia utilizata este MF
care determind un spectru al semnalului de RF supericr cu mult frecventei
audio maxime, rezulti pentru selectivitate si banda de trecere valori mai
mari decit in cazul emisiunilor MA. Astfel selectivilatea faia de canalul
adiacent la un dezacord de J- 300kHz este de cca 20 = 50dB iar banda de
trecere corespunzitoare unei reduceri a amplificirii cu —3dB este de 150—
200 kHz. In continuare semnalul de FT este aplicat demodulatorului MF
la iegirea ciruia rezultd semnalul de AF modulator care se aplica ca i in
cazu) emisiunilor MA la acelagi bloc 74 urmat de difuzor. Mentionadm ca in
cadrul ctajelor de AF sint montate reglajele manuale de volum si tonalitate,

Din aceleasi considerente ca la functionarea in benzile MA, §i in cazul
receptiei MF existd un circuit de RAA — blocul 16 — care aplicé tensiune de
reglaj atit la amplificatoarele de FI cit si la blocul amplificator de foarte
inalta frecventa.

Din cele aritate mai sus rezultd principalele avantaje ale receptorului
superheterodind care pot fi concluzionate prin urmatoarele:

— intrucit ponderea principali a amplificdrii semnalului este in frecventa
intermediard (care este constantd pentru orice frecvenid a postului recep-
{ionat) si in plus existd circuitul de RAA, nivelul la 1egire este mentinut
practic constant pentru variafii ale nivelului semnalului captat in antend in
Iimite largi;

— deoarece etajele amplificatoare ale semnalelor modulate cu ponderea
cea mai mare sint etajele cu frecventa fixa (FI), filtrele de bandi ale acestora
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pot fi proiectate si reglate cu mare precizie incit si rezulte performante foarte
bune din punct de vedere al selectivitatii si sensibilitatii;
. —_datoritd dotarii receptorului cu circuite de RAA se evit§ o serie de
czlstotrsmm cauzate de: saturarea etajelor finale de FI, intermodulatii, zgomo-
e etc.

1.14.3. Schema bloc a receptorului TV alb-negru

Receptorul TV-AN functioneazi din punct de vedere al semnalului
dupd acelasi principiu al superheterodinei, fiind dotat in plus cu etaje care
lucreazi in impulsuri pentru obiinerea imaginii pe ecranul unui tub cinescop.
In fig. 1.64 este prezentatd o schemi bloc a unui receptor cu cale comuna
1magine — sunet.
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Fig. 1.64. Scuema bloc a unui receptor TV—AN cu cale comund imagine—sunet: 1 —
antend; 2 — circuit separator FIF—-UIF; 8 — ARF—FIF; 4 — schimbator de frecven{z
FIF sau AFI-UIF; & — oscilatorul local FIF; 6 — ARF—UIF; 7 — schimbitor de
frecventd aolooscilant UIF; 8 — AFI — imagine—sunet; 9 — detector VF; 10 — etaje
de VF; 11 — AFl—sunet; 12 — limitator FI—sunet; 13 — demodulator FI-—sunet;
14 — etaje de AF; 15 — RAA; 16 — separator de impulsuri dupd amplitudine; 17, 18 —
separatoare de impulsuri dupd duratd; 19 — circuit de sincronizare V; 20 — circuil de
sincronizare H; 21 — oscilator BV; 22 — circuit de formare tensiune d.d.1. §i amplifica-
tor BV; 23 — oscilator BO; 24 — ectaj final BO; 25 — redresor FIT

Semnalul TV captat de antena I se aplicd prin circuitul separator at
domeniilor FIF — UIF la amplificatorul de RF — FIF (3) sau RF — UIF
(6). In cazul receptiei unui canal din domeniul FIF, semnalul amplificat
ajunge la etajul schimbator de frecventd FIF (4) unde se aplicd i semnalul
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de la oscilatorul local 5. Intrucit semnalul de T'V contine doud purtitoare
— imagine i sunet — notate in figurd cu f; respectiv f;, la iesivea schimbi-
torului de-frecventd se obtin doud frecvente intermediare. Acestea sint frec-
venta intermediard imagine (f;;) si frecven}a intermediari sunet (fi;), ecartul
dintre cle fiind egal cu acela al celor doud purtitoare corespunzitoarc cana-
luJui receptionat. Pentru receptoarele construite in RSR, potrivit normei
OIRT, avem: f;; = 38MHz; f;, = 31,5Mllz; f;; — fi; = 6,5MHz.

La receptia unui canal din domeniul de UIF, semnalul este amplifical
de amplificatorul de RF-UIF (6) si apoi este aplicat la schimbdtorul de frec-
ventd autooscilant 7. La iesirea lui se obtine aceeasi frecventt intermediara.
Semnalul de I'I obtinul este amplificat suplimentar in ctajul 4 care in ben-
zil2 de UII indeplineste funetiunea de amplificator I'I.

Acordul etajelor de RF st al oscilatoarelor locale se face de reguld la
televizoarele moderne, prin diode varicap.

Tensiunea de reglaj a diodelor varicap, selectia benzilor procum §i me-
morarea posiurilor se obtin de la un bloc special numit programatoer FIF-UIF.
Semnalu{) de FI imagine-sunet este amplificat in etajul § pind la un nivel
de iesire de ordinul voltilor necesar atacului detectorului de VF (9). Ampli-
ficarea maxima pe calea comund esle de cca 90dB. Curba de selectivitate este
Line definitd prin standarde.

Detectorul de video frecventii & este un detector MA la iesirca caruia
se obtin:, semnalull de VF, a doua freeventi intermediari sunet f; = 6,5 Mz,
tensiunea continuia de RAA. ’

Semnalul de VF este aplicat mai departe la etajul de videofrecven}a 10
care cuprinde repeloare pe emitor in vedersa realizdvii adaptérilor de impe-
dani#, preamplificaloare §i amplificaloare finale. In cadrul acestor etuje
se realizeazd reglajul manual al contrastului, fixarea nivelului de negry,
rejectia celel de a doua frecvenie intermediare sunet etc. A doua freeventa
intermediard sunet (f;) se obtine in detectorul video prin batii intre purti-
toarele de FI — imagine respectiv FI — sunet, rezullind un semnal modulat
MF cu frecvenia cgald cu ecartul de frecvenld dintre ele.

Semnalul f;, preluat prin circuite acordate pe aceasld frecventd de la
iegirea detectorului de VF sau de la iesirea amplificatorulei VF dar inainte
de rejectie, ajunge la etajele de I'l — sunel 17, Urmeazd etajul limitator de
amplitudine 12 care are ca scop inliturarea modulatiel de amplitudine para-
zite §i apoi demodulatorul de {recventd 13.

Demodulatorul ME este la aparatele mai vechi un detector de raport
iar in ultima vreme, prin utilizarea circuitelor integrate, un detector de coinci-
dent#. Semnalul demodulat de AF este aplicat in continuare etajelor de audio
frecventd 14 care debiteazd puterea in difuzor. Aceste etaje sint dotate cu
reglaje manuale de volum si ton. Din aceleasi motive expuse la descricrea
schemei bloc a unui radioreceptor si la receptorul TV existd un dispozitiv
de reglaj automat al amplificiirii 75. Pentiru a se evila dependenta tensiunii
de reglaj de continutul imaginji, acest circuit, la aparatele moderne, nu.mai
utilizeazd componenta continud de Ja deteclia video. Circuitul este un.etaj
de iip poarta unde se aplicd semnal de VI si impulsuri de. intoarcere linii.
Astfel tensiunea de RAA se obtine prin deschiderca circuitului numai pe
durata cursei inverse de linii corespunzitoare impulsurilor de stingere. linii
din semnalul video complex care nu depind de continutul imaginii ¢i doar
de nivelul semnalului captat de antend.
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De la etajele de video frecventd se aplicd semnalul video complex si la
separatorul de impulsuri dupd amplitudine 76. Rolul lui este de a extrage
impulsurile de sineronizare linii si cadve din acest semnal. Pentru separarea
impulsurilor de sincronizare linii de cele de cadre §i invers. se utilizeazi sepa-
ratoarele dupd durati 17 si 18.

Circuitul 17 contine de reguld celule de integrare. la iegivea lui obfinin-
du-se impulsurile de sineronizare cadre integrate care apoi sint formate in
etajul 19 in vederea sincronizdrii corecte a oscilatorulut de baleiaj vertieal 21.
Acesta comandd mai departe circuitul de formare a tensiunii in forma de
dinte de feciistriu st de baleiaj vertical 22. Sarcina efajului final cadre o
constituie bobinele de deflexie cadre. Reglajul de frecventd cadre este in-
corporal circuitului oscilator iar rteglajele de dimensiune si limiaritate V.
etejelor 22. Pentru obtinerea impulsurilor de sincronizave linii circuitul I8
conline in general celule de derivare. La unele tipuri de televizaare acesta
are 1olul de a prelucra impulsurile de sincronizare H obtinind impulsurile
in formd de IV necesare comenzii comparatorulul de fazi §1 frecventd de tip
Gassman.

Sincronizarea oscilatorului de baleiaj orizontal 23 (spre deosebire de
oscilatorul de baleiaj vertical) este o sincronizare indirecta prin intermediul
etajulul comparator 20. Acesta este un sistem automat de sincronizare al
fazei care compara faza impulsurilor de intoarcere linii obfinute din etajul
final al televizorului cu faza impulsurilor de sincronizare H continuie de
semnalul TV, Tensiunea de reglaj de la iesire dupd ce este filtrata se aplica osci-
latorulut de baleiaj orizontal 23. Acesta, mai departe. comandd etajul final
linii 24. Reglajul freeventei de baleiaj linti este specific oscilatoruluy jar ve-

glajele de dimensiune §i liniaritste II, etajului final.

Sarcina ctajului final de linii o constituie bobinele de deflexie linii. Tot
deodata strins legat de etajul final este redresorul FIT (25) care furnizeazi
inalta lensiune necesard anodulul tubului einescop.

Pe lingd cele ardtate mai sus, televizerul mai contine circuite de stin-
gere a curselor inverse de linii §i cadre care prelucreazi impulsurile de corsd
inversd din etajele finale respective gi care se aplicd apoi electrozilor tubului.
De asemenea mai existd o serie de circuite anexe ale cinescopului care au ca
scop realizarea focaliziini, accelerdrii, regajului de stralucire. Toate acestea,
datoritd diversitatii lor, vor fi descrise in capitole speciale.

Schema bloc comentata mai sus este, dupd cum am aratat, a unui receptor
cu cale comunié imagine-sunet. Principalul avantaj al acestei conceptii consts
in faptul ¢ a doua frecventd inlermediard sunet este constantd si nu e in-
fluentatd de o eventuald derivd a oscilatorului local. O altd variantd o consti-
tuie receptorul TV cu c3i separate pentru snnet §i imagine. In acest caz calea
de sunet prelucreazs direct prima frecventa intermediard de sunet fi;. Pentru
a compensa deriva de frecventd a oseilatorului Jocal, deriva care duce la modi-
ficarea frecventei fi; (si deci circuitele din lantul de Fl-sunet vor lucra in
regim dezacordat), receptorul este dotat oun un circuit automat de control
al frecventei (CAF). Acest tip de receplor a fost utilizat in periocda de in-
ceput al televiziunii §i poate reveni in actualitste datoritd progresvlui tehno-
logic care simplificd mult constructia, devarece calitalea receptiei sunetuluj
esle superioard primei variante. Astfel prin ulilizarea acestei solujil se evita
o serie de imperfectiuni ale receptorului cu cale comuna cum sr fi: patrun-
derea componentelor de VF peste semnalul de sunet (fi;), patrunderea sune-
tului pe imagine etc.
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1.14.4. Schema blo¢ a receptornlni TV — color

Receptorul TVC fiind un receptor superheterodind are o serie de asemé-
niri cu acela pentru TV-AN dar §i deosebiri impuse de prelucrarea semnalelor
de crominantd receptionate. .

In fig. 1.65 este prezentatd schema bloc a unui receptor modern de TV
in culori foarte aseminitoare cu aceea a aparatului , Telecolor” fabricat de
I.1.S. Electronica.

Antepa utilizatd pentru recepiia emisiunilor de TVC PAL-SECAM tre-
buie si asigure un semnal minim de eirca 500 uV lipsit de refexii si pertur-
batii puternice. Aceasta impune pe lingé un cistig mare, o adaptare perfectd
de impedantii combinatd cu o bund directivitate. In cazul in care semnalul
la bornele televizorului scade sub 100—450 puV/(75 Q, redarea culorilor este
foarte distorsionatd de zgomot si aparatul trece in regim de alb-negru. Sem-
nalul captat de antend I este aplicat selectorului de canale 3. Tensiunea de
acord a diodelor varicap este obiinutd de la programatorul FIF-UIF (2)
care mai asigurd gi comutarea benzilor TV precum §i ,memorarea canalelor
receptionate. )

Semnalul FI de la iegire trece la amplificatorul de Fl-imagine-sunet
(4). Acesta are pentru curba de selectivitate aceleagi frecvente caracteris-
tice ca si la receptorul TV-AN. In plus insi se impun conditii precise pentru
flancul din stinga unde se gisesc purtdtoarele de crominantd pentru cele
doud sisteme PAL-SECAM.

Circuitul de control automat al frecventei 6, rareori utilizat in cazul recep-
toarelor alb-negru, asigurd o foarte buni stabilitate a oscilatorului Jocal din
sclectorul de canal §i prin acesta o ,pozitionare® corectd in timp a purtitoa-
relor de imagine si crominantd pe curba de selectivitate a AFI. Astfel benzile
laterale ale sermnalelor de crominantd sint transmise decodorului de culoare
¢u distorsiuni minime. Pin semnalul de F1 se e xtrage purtitoarea de imagine
cu frecventa, in cazul unui acord corect, de 38 MHz. Aceasta este amplificats
gi prin intermediul unui discriminator se ob{ine o tensiune de reglaj propor-
tionald cu valoarca dezacordului oscilatorului. Tensiunea de reglaj este apoi
adunatd cu tensiunea mecesard diodelor varicap aleasd de telespectator prin
intermediul programatorului. Deoarece uneori este necesari deconeclarea
tensiunii de CAF (cind se face acordul pe un canal al receptorului), aparatul
cste previzot cu wn bulon frontal accesibil.

Semnalul de FI se aplicd in continuare demodulatorului de VF (5) care
furnizeazd semnal video complex color pentru calea de luminantd, decodorul
de culoare, sincroseparator, circuitul de RAA.

Circuitul de RAA (7), ca siin cazul receptorulul TV-AN este de tip poarti,
g1 aplicd tensiune de reglaj etajelor amplificatoare de RF si FI. Semnalul cu
a doua frecventd intermediard sunet (6,5 MHz) obtinut in detectorul video
este prelucrat in calea de sunet & aseminitor celor aritate la 1.14.3. Unele
tipuri de aparate utilizeazd pentru extragerea semnalului de 6.5 MHz un
delector separat de detectorul semnalului de luminantd si crominanla, evi-
tindu-se prin aceasta o interferentd intre semnalul de sunet si semnalul de
crominantd. In cazul unei receptii PAL semnalul perturbator are frecventa
de 6,5 MHz — 4,43 MHz = 2,07 MHz. El poate intra in banda de trecere
a amplificatorului de lJuminanti si va produce pe ecranul TK un moire supa-
ritor. Pentru suprimarea lui, se elimind semnalul de 6,5 MHz prin aplicarca
la detectorul de VF a frecventei de FI-sunet (31.5 MHz) mult atenuate. Sem-
nalul video complex color este prelucrat in continuare de calea de luminantd
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9 unde se realizeazii: amplificarea lui, rejectia semanalului de cromipants,
axarea pe nivelul de negru, reglajele de contrast si strilucire.

Acelast semnal se aplicd §1 decodorului de culoare 74 prevazut la intrare
cu un filtru de extragere a semnalelor de crominantd modulate. Decodoral
furnizeazd la iesire semnalele diferentd de culoare. Reglajul amplitudinilor
acestor semnale se poate face manual din bulonul de saturatie. Intrucit in
semnalul video complex color semnalele de erominanti sint suprapnse peste
semnalul de luminanté se impune ca la vn reglaj manual al contrastului sa
aibd loc simultan si un reglaj proportional al saturatiei. De aceea la multe
tipuri de receptoare intre cele doud reglaje existd un jcuplsj electric cores-
punzitor. Decodorul este previzut $1 cu un circuit automat de blocarc al
culorii care are menirea de a intrerupe calea de crominanta in cazul unor emisiuni
alb-negru sau scéderii nivelului receptionat sub un anumit prag. De la acest
circuit se aplicd o tensiune si cdii de luminan}{d cu scopul de a deconecta
rejectia semnalelor de crominantd in ecazul receptiei unor programe in alb-
pegru si in felul acesta banda de trecere video se mareste.

Semnalul de luminanti By precum g1 semnalele de diferentd de culoare
Ey — Ey, Eg — Ey, Eg — Ey ajung la circuitele de matriciere 70 care la
iesire furnizeazd semnalele primare Egz, Eg, Ep. Acestea rint amplificate
in etajele finale 11, 72, 13 i apoi se aplica catozilor tubului cinescop. Comanda
tubului cinescop cu semnale primare se utilizeazd astzi aproape in toate
televizoarele in culori i In special la acelea la care grilele I si 2 sint comune
pentru cele trei tunuri electronice.

Pentru realizarea sincronizarii etajelor de baleiaj H si V, sincrosepara-
torul 15 preia de la delectorul video semnalul video complex si realizeaza
separarea dupd amplitudine si durati a impulsurilor de sincronizare.

Impulsurile de sincronizare V sint aplicate blocului 16 care reprezinid
oscilatorul de eadre urmat de circuitul de formare a tensiunii in form& de
dinte de fierdistrdu §i preamplificator. Urmeaza etajul final de baleiaj vertical
17, care debiteazi curentul necesar bobinelor de deflectie cadre.

Impulsurile de sincronizare H realizeaza o sineronizare indirectd a osci-
latorului de hinii. Acesta este cuprins in blocul 18 care mai contine compa-
ratorul si etajul prefinal de linii necesar comenzii etajului final (79). Etajul
final de baleiaj orizontal furnizeazi curentul in forma de dinte de fierastrau
necesar deflexieli H. Impulsurile de tensiune pe durata cursei inverse sint
utilizate pentru ob{inerca tensiunii FIT prin intermediul unui redresor multi-
plicator 2). Acesta mai furnizeazd gi tensiunea de focalizare.

Deoarece fabricantul de tuburi recomandd vn curent de fascicul maxim
care nu trebuie depasit televizorul in culori este dotat cu un circuit de limitare
al curentului de fascicul (21). Prin intermediul lui se controleaza nivelul de alb
al semnalelor video aplicate tubului, deci cu alte euvinte contrastul. La curent:
de fascicul mici contrastul nu este influentat, urmind ca el sa fie redus cind
curentul de fascicul depigeste un anumit prag.

Pentru a compensa tendinta de mirire a dimensiunilor imaginii ¢ind
strilucirea cregte, din circuitul de limitare al curentului de fascicul se prele-
veazd §i doud tensiuni care reduc preportional amplitudinea curentilor de
baleiaj H si V.

Distorsiunile de rastru (pernd) nu se pot corecta ca in cazul televizoa-
relor alb-negru prin magneti intrucit apar erori de puritate vare sint de nere-
mediat. In cazul receptoarelor TVC, pentru aceasta, se ulilizeazd o modulare
in amplitudine a curentilor prin bobinele de deflexie. Astfel, amplitudinea
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curentului in dinte de ferdstriu pe liniile unui semicadru este mariti la centrul
imaginii §i scade dupi o lege parabolicd spre laturile orizontale de sus si jos
ale TK (corectir E—V).

In modq similar, si curentul in dinte de ferdstrdu din bobinele de cadre
este modulat (corectie N—S).

Tuburile cinescop moderne, erm sint de exemplu cele de tip PIL—S4,
au din constructie distorsiuni N—S8 reduse, astfel ca in general nu este nece-
sard decit o coreclie a distorsiunilor de rastru E—V.

Aceasta se face prin preluarea unor impulsuri cu frecventa de 50 Hz
din blocul de baleiaj vertical, care sint prelucrate in blocul 22 pind capits
o formi de parabold si apoi se aplicd modulatorului eu diode din etajul final
ltnii.

Pentru corectia erorilor de convergentd, specifice tuburilor cinescop
color, se utilizeazd in general magneti $i electromagneti dispusi in jurul gitu-
lui, cu posibilitatea de a actiona asupra fiecarui fascicul in parte. Cu ajutorul
magnetilor se compenseazd erorile de convergentd statici (la centrul imaginii)
iar cu electromagnetii erorile de convergentd dinamied (pe restul ecranuvlui).
Curentii care circula prin bobinele eleclromagnetilor au frecventa liniilor si
cadrelor, fiind prelucrati de blocul 23.

Tuburile cinescop moderne (de tip autoconvergent), prezentind erori
raici de convergen{d nu necesitd corectii dinamice. Corectiile statice se
efectueazd prin intermediul unitdtii multipol care contine magneti inelari
si care se gaseste montatd pe gitul tubuljul. Prin interniediul acestela se exe-
cutd si corectiile de puritate a culorilor precum §i centrarea imaginii.

Blocul de alimentare 24 trebuie si indeplineascd o serie de conditii ca:
randament foarte bun (spre 759%) in vederes unvui consum redus de energie,
stabilizare la variatii de tensivni de rctea de cel putin —209% < 4 109,
separare galvanica, proteclie la suprasarciud etc.

Pentru realizarea acestor cerinle se ulilizeazd montaje de alimentare in
comutatie numite si chopper. De asemenea, blocul de alimentare trebuie sa
furnizeze §i curentul de demagnetizare a partilor metalice ale cimpului, la
fiecare pornire a televizorului.



Capitolul 2 Componente radioelectronice

2.1. Componente pasive

2.1.1. Rezistoare

Rezistenja eleciricd, asa com s-a aralat la punctul 1.1.1. reprezinta pro-
prietatea materialelor de a se opune trecerii curentului electric.

Componentele construite in mod special pentru a prezenta o anumita
rezistentd electrici se numesc rezistoare. Unitatea de mésurd pentru rezistenta
electrica este chmul ( Q) cu multiplii lui (cap. 1.1.2).

Simbelul de reprezentare a rezistoarelor in schemele electrice este acela
din fig. 2.1.

In functie de necesitsti, mai multe rezistente pot fi conectate in serie
sau paralel (fig. 2.1.).
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Fig. 2.4. Conectarea rezistoarelor: ¢ — in serie; b — in paralel

La conectarea in serie, curentul prin fiecare rezistor este acelasi iar ten-
siunea se distribuie conform legii Jui Ohm proportional cu valoarea fiecirei
rezistente. Referindu-ne la fig. 2.1.a, rezistenta echivalentd este:

R= R+ R+ R; + ..R, (2.1)
In cazul conectdrii in paralel, tensiunea este aceeasi pe fiecare rezistor,

iar curentul se distribuie proportional cu valoarea fiecérei rezistente conform
aceleiagi legi a lui Obm (fig. 2.1.5). Rezistenta echivalenta este:

L4, 1 1
ETntTE T TR (2:2)



I. — Parametrii rezistoarelor

o Valoarea nominald — reprezintd mirimea rezistenieli prezentatd in
curent continuu la temperatura normald. Ea este marcata pe corpul rezis-
toarelor in clar sau prin codul culorilor, impreund cu toleranta.

In functie de tolerantd, mirimea rezistentei nominale este cuprinsi in
serii de valori nominale stabilite de recomandiri internationale. Aceste serii
sint notate cu: Eg (20%), E,; (10%), E:; (59) etec.

Numarul serici araté cite valori sint cuprinse intr-o decadd de valori:
1—10; 10—100; 100—1000 etc. De exemplu seria E; contine 6 valori, iar
seria Eg; va contine 24 de valori. Fiecare serie cu un numar mai mare de valori
va contine si valorile seriilor anterioare.

In tabelul 2.1 sint prezentate valorile nominale pentru seriile uzuale
Eg Ejp 81 Egy

Tabelul 2.1
Fe Br Bxe Fg Fre Exe B B P
£209% | +10% +5% 209, | +10% 5% | 420% | 10% +5%
1 2,2 4,7
1 2,2 4,7
1,1 2,4 51
1 2.2 4,7
1,2 2,7 5,6
1,2 (——— 97 |—— 5,6
1.3 3 6,2
1,6 3,3 6,8
1,5 8,3 — 6,8
1,6 3,6 7,0
1,6 3.3 6,8
1,8 3,9 8,2
1,8 [/ 3,9 8,2
2 4,3 9,1

La marcarea rezistoarelor in clar se pot intilni diverse situatii. Astfel
daca valoarea este exprimatd in €, se inscrie numai cifra. Exemple:
10 = 410 Q; 150 = 150 Q; 820 = 820 Q; ete.

Atunci cind valoarea se exprima in EQ sau MQ, pe corpul rezistoare-
lor se inseriptioneazd cifrele si literele K gi M. Dacd cifrele contin o virguls,
in locul ei se folosesc literele de mai sus, aceasta pentru a evita unele confuzii
cauzate de stergere. Exemplu 1K5=1,5 kQ; 68K =68 kQ; 4M7 =4,7 MQ;
10M = 10 MQ etc.

Codul culorilor se utilizeazd de obicei pentru rezistoarele miniaturd
unde inscriptionarea in clar se face cu dificultate.
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Tabelul 2.2. cuprinde codul culorilor pentru rezistoare.
Tabelui 2.2

ABCO
K Culvarea % Mare | Rosu P(.oﬂrlt;‘:; Gelbey [Alhazern] Vieler | 5 | & [ Auria |Argintin] -
= = Sl =
A Prima
cifrd 1 1 2 3 4 ) 6 | 7|8 9 — —
— g - —
B| £{ A doua
_:. cifrd Ui 1 2 3 4 & 6 |78 9 - —
— = ~ - -
C Multi-
plicare 1 10 10° 108 104 10 108 | —[ ~] 0.1} 0.01 —
D} Toleranta 94| —| 1| X2| — | — - — | -] | E3| £10| L20

Citirea valorii se face incepind cu inelul cel mai apropiat de terminal.
Astfel dacd inelele au de exemplu urmitoarcle culori:

A — verde; B — albastru; C — rosu; D — auriu, atunci valoarea este de
5600 Q L 59,

in cazul in care in loc de patru inele exisli doar trei inele echidistante,
atunci inseomnd cd toleranta nu e marcatd st este de +20%,.

e Toleranja — reprezinta abaterea in procente a valorii reale fatd de
valoarea nominald. Tolerantele rezistoarelor uzuale sint dupd cum am vizut
de 45%; +10%; +20%.

& Puterea disipald maximd — veprezint3d puterea in curent continuu sau
allernativ pe care o poate disipa wn rezislor cind temperatura ambiantd
este de 70° intr-o functionare indelungata fara ca valoarea nominald sa se
modifice in afara prescriptiilor date de norme.

Valorile puterilor de disipatie sint standartizate: 0,125; 0,25; 0,5; 14;
2;3;5;7;10 W elc.

Pentru o buna sigurantd in functionare, puterea disipatd in montaje
nu irebuie s depidseasca 70% din puterea nominala.

In fig. 2.2. se prezintid modul de notare pe scheme a puterilor de disi-
patie a rezistoarelor.

|
I :
Fig. 2.2. Notarea puterilor ds

qusw  gzsw asw I 2w ¥ oW disipatie

e Tensiunea limitd — reprezintd iensiunea care se poate aplica unui
rezistor, in condifil normale de mediu fard distrugerea acestuia. Mérimea el
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depinde de tipul rezistorului, valoarea nominald (f,) si puterea disipata
maximd admisibila (Pd). Relatia de determinare este:

U= [/ Pn'Rﬂ. (2.3)

Valorile nzuale sint: 150; 200; 250; 350; 500; 750; 1000 V

o Cocficientul de temperalurd — se noteazd cu ap §i reprezintd variatia
relativd a rezistentei corespunzitoare unei variatii a temperaturii de 1°C.

e Tensiunea de zgomot — reprezintd valoarea eficace a tensiunii alea-
toare care apare la bornele rezistorului ¢ind acesta e parcurs de un curent
continny, Tensiunea de zgamot este cauzatd de migcarea termicd a electro-
nilor prin materialul rezistiv, calitatea contactului intre elementul rezistiv
si terminale, neomogeiiitatilor.

I1. — Clasificarea rezistoarelor

Rezistoarcle se pot clasifica in funciie de caracteristicile lor, dupd com
urmeazd:

Dupi caracteristica tensiune—curent:

— rezistoare lintare la care dependenta curentului de tensiunea aplicatd
este datd de legea Iui Ohm;

— rezistodre neliniare unde curentul si tensiunea aplicalda la borne nu
respectd legea lui Ohum. Din aceastd calegorie fac parte termisloarele §i varis-
toarele.

Dupd modul constructiv:

— rezistoare cu rezislentd fiwd;

— rezistogre cu rezistentd variabila.

Dupd modul de realizace al elementului respectiv:

— rezistoare bobinate;

— rezistoare peliculave;

— rezistoare de vclun.

In continuare se vor descrie principalele tipuri de rezistoare clasificate
dupa ultimul criteriu.

@ Rezistoare bobinate. Elementul rezistiv este un conductor (izolst sau
peizolat) din materiale de mare rezistivitate ca: manganina, copstantanul,
crom — nichelul. In {ari se fabricii doud tipuri uzuale de rezistoare bobinate:
RBC st RBT.

Rezistoarele RBC se realizeazdi prin bobinarea firului eonduetor izolat
oxidic, pe un tronson cilindric din fibre de sticld. Capetele conducterului sint
fixate de doud odplcele cilindrice din cupru la care se sudeazi terminalele.
Corpul este introdus intr-un ciment silicontic.

Puterile standard de fabricdtie sint: 4, 3, 5..7 51 9 W,

Rezistoarele RBT constae dintr-un bebinaj al conduclorului rezistiv pe
un suport din fibre de sticld §i care este introdus intr-un eorp ceramic. Pentru
realizarea vnui contact termic bun si totdeodatd pentru fixarea niécanici
se ‘injecteazd un ciment alb. Terminalele pot [i scoase axial san pe-aceeasi
parle. Acteste rezistoare se fabrici pentru “puteri de 40 5 16 W.

Refistenta nominala poste svea valari de la fractiuni de ohmi pind la
sute de kilcohmi. Valori mari de ordinul Megohmilor se intilnesc mai rar
aatorita problemelor tehnologice dificile ce apar ca urmare a sectiunii foarte
mici a firului rezistiv.

Tolerantele pot fi foarte strinse pentru rezistoarele de precizie: 40,05 +
=+ 0,5%.
Pentru rezistosrele de uz curent tolerantele sint: +-59%; +10%; +209%.
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Coeficientul de temperaturi este foarte bun comparativ cu rezistoarele
nebobinate: 4 (2 = 5) 107%/°C. . ' N -

Aceste rezistoare se mai caracterizeazi printr-o mare stabilitate in timp
§i 0 lemperaturd ridicatd de funciionare. .

e Rezistoare cu peliculd de carbon. (RCG). Se realizeazd prin depuncrea
pe un suport ceramic cilindric a unei pelicule rezistive de carbon obtinut3
prin descompunerea metanului la temperaturd ridicatd in vid sau in gaz
inert. Pelicula de carbon e filetatd pentru stabilirea valorii dorite a rezisten-
tei. Conexiunile din sirmi de cupru sint sudate pe capetele metalizate ale
corpului ceramic sau pe ciipdcelele de cupru.

Gama de valori este cuprinsi intre limitele 10 Q <+ 10 M Q iar puterile
disipate uzuale sint: 0,05; 0,125; 0.25; 0,5; 1; 2 W.

Acest tip de rezisloare prezintd un mivel mic de zgomot, dependentd
mici de tensiune si frecventd dar au un coeficient de temperaturd negativ
relativ mare: — (2 + 12) 107#%/°C.

o Rezistoare cu peliculd metalicd. Stratul rezistiv este reslizat sub formé&
metalica depusd prin evaporare in vid pe un suport ceramic. Metalele utili-
zate sint: cromul, nichelul, wolframul, tantalul. Se fabrici doud tipuri de
rezistoare: rezistoare cu peliculd metalicd de vz general (RMG) si rezistoare
cu peliculd metalica de uz profesional (RMP).

Rezistoarele RMG sint identice ca gabarit, putere, tolerante cu rezis-
toarele cu peliculd de carbon. Deosebirea esentiald const in coeficientul de
temperatura pozitiv §i 0 comportare mai bund la temperaturi mari din punct
de vedere al puterii disipate. Coeficientul de temperaturd este cuprins intre
4+ (2-+-12) - 1074/°C iar gama de valori intre 1 Q—+10 M Q.

Rezistoarele RMP sint realizate dintr-o peliculd metalicd depusd pe un
suport din ceramici speciald (alumind) de forma pétratd. Suportul este pre-
vazut cu contacte din depunere metalicd, iar terminalele sint din cupru dublu
cositorit. Tot ansamblul este protejat cu risini termodura.

Gama de valori este cuprinsi intre 40 Q-:-10 M Q iar tolerantele sint
strinse (0,259 -+ 5%,). Prezinld o mare stabilitate in timp. Temperatura
maximi de lucru poate atinge -}-155° fdrd ca valoarea sa varieze reversibil
cu mai mult de 0,59, fatd de valoarea nominald (la 4-25°C).

Coeficientul de temperaturd este foarte mic: <+ (0,5 — 1,2)- 10-%/°C.

Se utilizeazé in aparatura profesionald si in punctele critice ale bunurilor

electronice de larg consum (de exemplu, in oscilatorul de linii al televizoa-
relor cu Cl).

® Rezistoare cu pelicule din materiale semiconductoare. Stratul rezistiv
este realizat dintr-un semiconductor (siliciu) de tip N sau P depus pe un suport.
Prezintd o foarte bund stabilitate in functionare, zgomot mic §i datorita com-
?atlhl!.xtim cu tehnologia de realizare a circuitelor integrate pot fi realizate
Il Serie mare.

_ @ Rezistoare de volum. Elementul rezistiv are forma unei bare obtinute

prin presarea unui amestec pe bazi de praf de grafit §i un material izolant.

Contactele se fixeaza la capetele barei si intregul sistem se inglobeazé
intr-o masd plastica.

Ele au gabarit mic, sint ieftine, prezintd o buni sigurantd in functio-
narea in condifii dificile.

Gama de valori si puteri este identicd cu rezistoarele cu peliculd de car-
bon pe care le poate iniocui.
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2.1.2. Termistoare

Termistoarele reprezintd o categorie de rezistoare care au o variatie mare
a rezistentei in functie de temperatura corpului lor. Incalzirea se poate datora
fie temperaturii mediului ambiant, fie puterii disipate prin trecerea unui
curent electric.

Simbolul unui termistor este aratat in
fig. 2.3.

Tehnologia de fabricatie este asemina- c £
toare cu cea a ceramicii, Pulberea semicon- ° LY © %I#‘o
ductoare pe bazd de oxizi de fier, crom,
mangan, cobalt sau nichel, umezitd cu un Fig. 2.3. Reprezentarea unui ter-
liant este presati si apoi extruduti sub mistor
forma unor discuri sau hare. Acestea se
sinterizeazd la peste 1000°C. Pe suprafeele laterale se depune argint si
apoi cu cositor se sudeazd terminalele.

1. — Parametrii termistoarelor

® Rezislenfa nominaeld — reprezintd rezistenta mésuratd la o tempe-
ratura de 25° si disipatie nuld. Se noteaza cu R25. Aceasta este marcata pe
corpul termistoarelor in clar sau printr-un cod al culorilor.

Pentru termistoarele fabricate in RSR acesta este: negru (10 Q); rosu
(12 Q); portocalin (51 Q); albastru (62 Q); maro (130 Q); verde (510 Q).

Tolerantele sint de 109, sau +209%,.

o Coeficientul de temperaturd — este raportul la o temperaturd speci-
ficatd 7, dintre variatia rezislentei cu temperatura §i rezistenta la disipatie
nula:

L2 (2.3)
R Al

El aratd cu cit variazd procentual rezistenta pentru o variatie a tempe-
raturii de 1°C.

Termistoarele fabricate in RSR au un coeficient de temperaturd cuprins
intre: (3--6) 9 /°C.

® Puterea mazimd disipatd — reprezinta puterea pe care o poate disipa
fn regim permanent un termistor plasat in aer la 25°C si adus la temperatura
sa maximi de utilizare prescrisd (85°C).

Puterea disipatd a termistoarelor de vz general este de 0,6—1 W,

® Raporlul rezisienielor — este raportul intre rezistenta masurati la
25°C si aceea masuratd la 85°C la disipatie nuld. Se noteazi: R25/R85.

De exemplu, pentru termistoarele utilizate la alimentarea filamentelor
tuburilor electronice conectate in serie din televizoare, acest raport este 5,5.

e Constanta de timp termicd (=) — reprezintd timpul necesar unui ter-
mistor pentru ca temperatura sa si ajungd la 63,29, din temperatura sa finali,
atunci cind este supus unei variatii bruste de temperaturid in conditii de disi-
patie nuld. Valorile sint cuprinse intre 40 si 220 secunde.

or =

II. — Clasificarca termistoarelor
_Din punct de vedere al coeficientului-de temperaturd existd doud cate-
gorii:
e Termistoare cu coeficient negativ de temperaturd (NTC) la care rezis-
tenfa scade cu cresterea tomperaturii. Acestea au cea mai largd utilizare in
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circuitele unde se impune necesitatea compensirii termice, a punctelor de
functionere ale dispozitivelor semiconductoare.

e Termistoare cu coefivient de temperaturd pozitiv (PTC) la care rezis-
tenta creste simultan cu cresterea temperaturii. Aria de uvtilizare a lor este
mai micd. Cazul tipic intilnit in aparatura radicelectronici este folosirea lor
in circuitul de demagnetizare automata a partilor metalice afercnte tuburilor
cinescop color.

Din punct de vedere constructiv intilnim urmétoarele tipuri:

e Termistoare de uz general, disc, neprotejate (TG 021, TG 1000). Sint
realizate dintr-un disc cu armituri de argint. Terminalele sint din fire de
cupru cositorite. Rezistenta nominald este cuprinsd intre 10—510 Q iar
puterea disipatd intre 0,75—1 W. Nu sint mareate.

o Termistoarele de uz general, disc, protejate prin licuire (TB 121,
TG 4100). Sint aseminitoare constructiv si ca parametri cu primul tip.

o Termistoarele de uz general, incapsulate (TG 621, TG 6000). Sint
termistoare de tip disc montate in capsule metalice cu surub si izolate cu
rasini.

Se utilizeazi la locurile unde se cere un contact termic bun (radiatoarels
tranzistoarelor) combinat cu ¢ buni izolajie.

e Termistoare cilindrice peniru protectia filamentelor tuburilor elec-
tronice din TV (TI 4£001). Ele prezinti o rezistentd nominald (R25)de 1 K Q +
=+ 20% care poate scadea cind tempersiura de regim de 160°C este atinsg,
la cca 40 Q. Curentul nominal este de 300 mA.

2.4.3. Varistoare

Varistoarele sint rezistoare nelinesre la rcare valoarea rezistenlei des-
cregle cu tensiunea aplicata. In literaturs se giisesc intilnite §i sub denumirea
de VDR. Caracteristica statici curent/tensiune este asemiiniiloare cu aceea
a doui diode semiconductoare montate in antifazi. In figura 2.4. se prezinta
aceastd caracteristici si simbolul de reprezentare in schemele electrice,

ﬂ/, b1+

2maf - v
d au

WV g A Foprezentre  -gppy “'

T ot
) 70y ~f ... J00 v
————— ~ZmA o

/-
§ r

g b

Fig. 2.4. Caracleristica curent-tepsiune a varistoarelor: a — cu car-
bura de Si; & — cu oxid de Znm.

Ca si in cazul termistoarelor, tehnologia este aseminitoare cu aceea a
ceramicii. Carbura de siliciu sau oxidul de zinc sub formi de praf se amesteca
cu un liant ceramic. Pasta formald se preseazd, se extrude sub forma de
baghete cilindrice §i apoi se sinterizeazd la eca 1000°C. Armadturile si termi-
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nalele se realizeazi ca la termistoare sau condensatoare ceramice. La exte-
rior existd un lac izolat care asigurd protectia fald. de mediu.
Forma caracteristicii curent — tensiune depinde de compozitie.

I. — Paramefrii varistoarelor
o Caracteristica electricdé — reprezintd legea de variatie a tensiunii la
borne in funeie de curentul care trece prin varistor:

U=c-p (2.4)

unde: U este tensiunea aplicatd; I — curentul de conductie; p — co-
eficientul de neliniaritate (0,02—0,40); C — constanta materialului utilizat
(15—1000).

o Curentul §i tensiunea nominald — acestea se definesc impreund la
fiecare tip de varistor datoriti legii de variatie neliniare.

e Puterea nomirald — este puterea maximi la care poate fi incércat
varistorul fird a periclita fiabilitatea §i stabilitatea parametrilor.

e Tensiunea repetitivd mazximd — este tensiunca maxima admisibili
atunci cind varistoarele sint utilizate in impulsuri.

o Asimetrie curenjilor — se exprimd in procente si exprima diferenta
dintre valorile pozmve si negative ale cureniilor cind tensiunea pozitiva si
respectiv negativa aphcatd este aceeasi.

I1. — Clasificarea varistoarelor
fn functie de valoarea maxima a curentului (7)) si tensiunii (U,) nomi-
pale varistoarele se pot impérti in urméatoarele cluse:

eclasa 2 :/, £ 2mA
eclasa 3:2mA < J, < 3mA¢{Ua=26—-50V
eclasa 4 : 3mA < I, < 4mA

o varistoare de inaltd tensiune: I, < 10 mA; U, = 680—1350 V.
Din punct de vedere constructiv, se fabricd in RSR urmatoarele tipuri:

e Varistoare de tip disc, fard terminale (VP 10.000). Fac parte din clascle
3 5i 4. Armiiturile sint partial metalizate, nelicuite §i marcarea se face prin
pumrb colorat.

e Varistoare de tip disc cu terminale (VG 1308 1 VP 11.000). Sint ase-
mindtoare cu primele avind in plus terminale de cupru si lac protector. Mar-
care se face in clar. Se utilizeazd pentru protectia contactelor, suprimares
scinteilor, stabilizarea tensiunilor.

o Varistoare cilindrice de inalti tensiune (VT 41.000). Au o protectie cu
lac, armaturile de argint iar contactele sint asigurate prin cépéicele cu termi-
nale din cupru cositorit. Marcarea se face prin mscnpylonma pe corp a ten-
siunit nominale si a tolerantei ei.

Puterea disipatd nominala este de 0,8 W la 25°C. Se utilizeazi fn receptoa-
rele TV pentru redresarea 1mpulsunlor nesimetrice, stabilizarea tensiunilor
sau pentru limitarea virfurilor de tensiune din etajele dé cadre.

2.1.4. Condensatoare

Condensatorul reprezinti un sistem de doud conductoare (armiituri) des-
pérfite printr-un dielectric. Principaly su coracterislici este cepacitatea.
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Dacé la bornele unui condensator se aplicd o diferentd de potential ¥/
atunci el acumuleazii o sarcind electricd Q care este determinatd de valoarea
capacititii C conform relatiilor:

—C - =9 =9 :
Q=cC U U= C== (2.5)

Unitatea de mésurd este faradul (F). Valorile uzvale ale capacilafilor sint
date in submultipli (subcapitolul 1.1.2).

Din punct de vedere energetic o capacitate C incircatd la o tensiune U
inmagazineazi o energie a cimpului electric dintre armaturi egald cu:

w=2_cUe (2.6)

Ea se masoard in joule[J]; 17 =1W:s.

Capacitatea electrici a unui condensator plan este direct proportionald
cu suprafata armigturilor (), constanta diclectricd absolutd a mediului dintre
armituri (€) si invers proportionali eu distanta dintre ele:

XY -
= = 2.7.
¢ =- (2.1.)

¢ este produsul dintre permi-
J_;- ' - + tivitatea vidului (g,) §i permili-
4

-‘- ‘l[ ;—_L = vitatea relativd a mediului die-
T T 7‘- T T T lectric (g,) 1 ¢ = g - &,
b g

Laai N
|\
7+

Pe schemele eleclrice con-

n
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a densatoarele se pot reprezenta
bt e A .
Fig. 2.5. Reprezentarea condensatoarelor: a — prin simbolurile din f1$~ Z.fo. t
fixe; b — variabile; ¢ — semireglabile; d, e, Condensatoarele in unctie
f — electrolitice; g — de trecere de necesititi, se pot grupa in serie

sau paralel (fig. 2.6.)
Prin conectarea in paralel (fig. 2.6. b ) efectul este similar cu acela al mé-
rirll suprafetelor armiturilor §1 capacitatea echivalentd este:

C=C+C+Ca4 ...+ Cy (2.8.)
o 4 Y
_l_{,’ —”z.. -@'— __I 4]
o—iF—it—=--—-———0 o—1" :_oﬂf
5 4 6, "
Fig. 2.6. Conectarca condensatoarelor: @ — in  serie;
b —in paralel

Conectares in serie (fig. 2.6. a) este similar& cu mirirea distaniei dintre
armaturi si astfel capacitatea echivalentd este mai mica decit oricare din ca-
pacititile grupului. Ea se calenleazd cu relajia:

1=L+L+L+_+% (2.9)

c Cy C. (G
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Conectarea in paralel se utilizeazi in general pentru obt{inerea unei capaci-
t&ti de valoare mare iar conectarea in serie cind este necesard o capacitate
de tensiune mare.

Prin conectarea unei capacitati intr-un circuit de curent continuu, curen-
tul nu mai circuld datoritd prezentei dielectricului intre armituri. Dacd insa
la bornele lui se aplicd o tensiune alternativd cu frecventa f, atunci pe cele
doud armaturi se vor acumula sarcini care isi schimbi semnul in pas cu aceasta
frecventd. Cu alte cuvinte electronii trec de pe 0 armatura pe alta — execu-
tind o miscare oscilatorie — prin circuitul exterior §i nu prin dielectric. De-
plasarea de electroni prin acest circuit reprezintd un curent alternativ cu
frecventa f.

in miomentele in care tensiunea la borne atinge valoarea maximi, nu-
mirul de electroni de pe arméturi este maxim, migcarea lor inceteazs §i curen-
tul prin circuit este nul. Atunci cind tensiunea aplicatd trece prin zero, nu-
mirul de electroni acumulati este si el zero. In acest caz toti electronii sint
in cireuitul exterior determinind prin aceasta un curent maxim. Fenomenele
de mai sus se pot concluziona astfel: ¢ind tensiunea de la bornele capacitoru-
lui atinge valoarea maximi, curentul prin circuit este zero, iar cind tensiunea
este zero, curentul este maxim. Deci intre curent si tensiune existd un defaza).
Daga tensjunea si curentul sint sinusoidale, atunci acesta este de 90°(fig. 2.7.a.).

[
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Fig. 2.7 Curentul i tensiunea pe condensator:
e — varialla in timp; b — diagrama vectoriald

Daﬁé se alege ca origine a timpului momentul de trecere prin zero al
tensiunii, din aceeasi figura 2.7.4. se observi ci semnul defazajului este minus
(curentul este defazat inaintea tensiunii de la borne).

In fig. 2.7.b. este aritata reprezentarea vectoriald a tensiunii sl curentu-
lui. In realitate datorita rezistentelor de pierderi care apar in circuit acest
delazaj este mai mic de 90°.

Intensitatea curentului din circuit depinde de cantitatea de electroni
pp§i in mi§care, altfel fiind spus depinde de valoarea capacitatii (C}, smplitu-
dinea tensiunii alternative aplicate (U) si viteza de deplasare a electronilor
care este proportionald cu frecventa sau pulsatia (w):

I= oCU (2.10)

‘ Dac:? incercdm s& scriem legea lui Ohm in ¢.a. prin raportul dintre U §i 1
din relatia (2.10) se poate defini o méarime numitd reactanid capacitiod:

Xe=-— 21 (2-11)
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Semnul minus aratd ci ea este de semn contrar cu reactanja inductiva
(X, = oL ). Unitatea de mésurd este ohmul (Q).
Variatia el cu frecventa este prezentata in fig. 2.8.

I. — Parametrii capacitoarelor
4 -t e Capacitatea nominali. (C, ) — reprezinti
mirimea capacitiitii marcatd pe corpul condensa-
toarelor. Aceasta, in funclie de tolerenfi, la
marea majoritate a capacitoarelor este cuprinsi
in serii de valori: E6 (209;), E12 (109), E24
(5%) etc, Marcarea este executatd in clar, iar
X in unele cazuri (condensatoare ceramice) prin
codul culorilor.

In tabelul 2.3 este prezentat modul de mar.

Fig. 2.8 Variatia cn frec-
venta a reactunteir capaci-

tive. care al condensatoarelor ceramice.
Tabelul 2.3
E_ E c 3 Fey £
172N 7= HEl H=| 1=
8 = 8 = A 8 = A/ | -~
A A 2T T [ ]
Culoaren g Mara | Rosn }:’m Galben | Verde Mg:s_ Violet | Gri Alb | Auria
Coeficientul de
temperatnré
(X105 A 0] —83 | —76 | —150] —220] —A30 —470| —750] — — 100
Prima
cifri B 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 —
g —_
= | A doua
| cilrd € i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 —
&
= —
<
Coeficient de
multiplicare
| D 1| 10 108 | 108 106 | 100 — — 0,01 | 0,1 —
Co>-10 pF
2E o 1| 2% — | — | s | — | — | — | 10% —
g %
E ——
£ | CaglopF | 4 — 025 — — 05 | — — — {rpF] —
pF pF

e Tolerania — reprezinti deviatiile maxime admisibile ale valorii reale
a capacititii de la valoarea nominald. Marcarea ei pe corpul condensatoarelor
se face in clar sau prin codul eulorilor in procente pentru C,, > 10 pF sau in
picofarazi pentru C, < 10 pF.

Spre deosebire de rezistoare, existd cazuri cind toleranta pozitiva
diferd de cea negativa. Astfel, la condensatoarele ceramice marcate cu trei
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dungi colorate care indicd doar valoarea nominald, loleranta este in general
euprinsa intre: —20 .-+~ +4-80%. Un alt exemplu in acest sens il constiiuie
condensatoarele electrolilice, care pot avea toleranta de —209, —=-4-10(:9,.

o Coeficientul de temperaturd — reprezintd variatia relativd a capaeitatii
nominale pentru o variatie a temperaturii de 1°C. Coeficientul de temperatiza
are valori standardizate date in tabelul 2.3. Acesta poate {i marcat prin codul
culortlor sau in clar prin litere a edror semnificalie este:

H= —3340%9C
P = — 150 -10%/°C
U = — 750 -108/°C

Condensaroavele cu coeficient negativ de temperaturd se utilizeazi de
reguld pentru compensarea modificirii frecventei circuitelor scordate deoarvce
bobinele au coeficient pozitiv de variatie a inductantei cu tempergtura.

e Tensiunea nomineld (U,) — veprezintd tensiunea continua maximi
care se poate aplica permanent pe condensator, la temperatura de 40°C, firs
ca acesta si-si modifice pararpetrii in afara unor limite admise. Aceasta este
de reguld inscriplionatd in clar pe corpul condensatorulu cu citeva exeeptii.
Astfel, la condensatoarele cu folii din polistiren sau styroflex, tensiunea nomi-
nali este mareatd printr-un inel colorat aplicat pe extremitatea situata lings
terminalul legat la armétura exterioard. Semnificalia culorilor este: albasiru
— 25 Vee; galben — 63 Vee; rosu — 160 Vee; verde — 250 Vee; negru —
630 Vee; negru + mareaj in clar — 1000 Vee.

o Tensiunea de virf (U,} — reprezinti tensiunea la care condensatorul
poate rezista fard a se strapunge un interval scurt de timp (de la citeva secunde
la citeva minute).

e Gama lemperaturidor nominale — este domeniul de temperaturi ale
medivlui ambiant in care condensatorul poate funcliona fard a-si modifica
paramelrii io afara unor limite impuse de norme.

e Curentul de fugd (I;) — este curentul de canductie care trece prin
condensator cind i se aplici o anumitd tensiene confinud pe terminale.

e Rezistente de izolajie (Ry,) — veprezinta raportul dintre tensiunea con-
tinud aplicatd capacitorului gi curentul ce trece prin ¢l masurat dupa 2 minut
la temperatura de 20°C. '

e Tangenta unghiului de pierderi (1g3) — este raporlul dintre puterea
activi gi puterea reactiva a condensatorului pentru o lensiune alternativide
o anumitd frecventd _ ]

e Domeniul de frecventd in care se ulilizeazd diverse tipuri de condensa-
toare depinde de inductanta parazitd proprie dalorita construcliei si termina-
lelor, de ealitalea dielectricujui etc. Acesta este reprezentat in fig. 2.9.
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Fig. 2.9. Domepiile de utilizare in funciie de frecven{a
a condcnsatoarelor.
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II. — Clasificarea condensatoareior

Condensatoarele utilizate in radioelectronicd se impart in condensatoare
cu capacitate fixad, variabild si semireglabili.

In continuvare se vor trata principalele tipuri de condensatoare fixe.

e Condensatoare cu hirtie — au ca dielectric doud sau trei foi de hirtie
speciald impregnatd cu ulei sau ceard. Arméturile sint din foite de aluminiu
care s¢ ruleazi in spirald impreund cu dielectricul. Profectia se realizeazd
prin mulaj in compund epoxidic sau prin tuburi de aluminiu cu capacele din
cauciuc.

Capacitatile nomirale sint de la 100 pF pind la cca 5 uF cu tolerante
de +209%,; +10; +-5%. i

Tensinnile nominale pot depési 1000 V. Tangenta unghiului de pierderi
este destul de mare (pind Ia 0,01) si creste rapid cu frecvenia. Gama de tem-
peraturi de lucru este mare putind atinge valorile extreme de —55°C si 4-1009C.
Se utilizeazd in montajele electronice pentru cuplaje, decuplaje, unde exista
tensiuni continue mari insolite de componente alternative sau impulsuri
importante.

O variantd a acestor condensatoare o comstituie capacitoarele cu hirtie
metalizatd unde armadturile sint formate prin depunerea aluminiului in vid
direct pe foitd de hirtie. Protectia este realizatd in mod similar. Ele au un
volum redus §i proprietatea cil in cazul unor striapungeri a diclectricului se
autoregenereazd prin volatilizarea metalului in zona respectivd. Datorita
grosimii foarte mici a arméaturilor, aceste capacitoare nu suportd virfuri de
curenti mari. De aceea se utilizeazd mai putin in circuitele cu componentd
alternativé sau de impuls mare, fiind indicate pentru circuitele de curent
continuu.

o (‘ondensaloare cu poliester metalizat (mylar ). Dielectricul este constituit
din folii de policarbonat iar armaturile se realizeaza prin depuneri in vid a unor
pelicule foarte subtiri de aluminiu. Datoriti acestei constructii prezintd pro-
prietatea de autoregenerare in caz de strépungere. Protectia la mediu se reali-
zeazd prin inglobare in mulaje cilindrice sau dreptunghitilare de compund epoxi-
dic. Au avantajul unei capacitifi mari intr-un volum mic combinat cu o
fiabilitate ridicatd.

Gama de valori este cuprinsg fatre 10 nF si 2,2 yuF iar tolerantele sint
destul de mari: +10%; 4-209,. Tensiunile nominale la condensatoarele PMP
fabhricate in RSR sint standardizate: 100, 250, 400, 500 Vce. Coeficientul de
temperaturd pogitiv este destul de mare (300—800)10-%/°C. Gama de tempe-
raturi de lucru este largi: —40 —-J-85°C. Se utilizeazi in circuite unde com-
ponenta de curent alternatliv sau de impuls este mica.

® Condensatoare cu polipropilend — au ca dielectric un material termo-
plastic neutru objinut prin polimerizarea polipropilenei. Armaturile pot fi
metalizate depuse pe polipropileni sau din folii de aluminiu.

Gama de valori g1 tolerantele sint asem3natoare cu ale condensoarelor cu
hirtie. Prezinta insd urmatoarele avantaje: pierderi foarte mici cu frecventa,
temperaturd maxima de utilizare superioard (4150°C). Datorita rigidititii
dielectrice a polipropilenci de 30 kV/mm, foliile sint foarte subtiri si se pot
realiza condensatoare de valoare §i tensiune mare la volum mic.

Se utilizeaza in curent alternativ ca de exemplu pentru alimentarea fila-
mentelor la televizoare (H,). De asemenea sint indicate in domeniul de frec-
ventd 1—100 KHz, in regim de impulsuri cu flancuri abrupte. Un exemplu
tipic de utilizare in schemele televizoarelor cu CI il constituie condensatorul
de acord pe durata cursei inverse de linii & etajului final de baleiaj orizontal.

114



e Condensatoare cu polisiiren (Styroflex) — au ca dielectric folii dintr-un
material termoplastic (polistirenul) cu denumirea comerciald de Styroflex.
Armiturile sint formate din foite de aluminiu iar terminalele care pot fi axiale
sau la acelasi capat sint din cupru cositorit. Pentru o buni etansare fata de
mediul exterior, dupd bobinare, printr-un tratament termic se obtine o con-
tractie a peliculel de polistiren la marginile cilindrului. Gama de valori este
cuprinsd intre 20 pF §1 470 nF. Tolerantele pot fi foarte strinse: 19, 29%,; 5%
etc. Tensiunile nominale sint intre 25-=-1000 Vce si se marcheazd prin codul
culerilor depd cum s-a aritat mai inainte. Sint foarte stabile cu temperatura
cars nu poate insd depisi 70°C.

Se utilizeazd in circuitele acordate, oscilatoare de precizie si in general
in toate locurile unde pierderile, stabilitatea in timp si cu temperatura, tole-
ranta, sint criterii esentiale.

o Condensaloare ceramice — sint formate dintr-un suport dielectric
ceramic sub forméd de disc, plachetd sau cilindru.

Armaiturile sint realizate prin depunerea pe cele doua fete a unor pelicule
de argint de care se sudeazi terminalele. Intregul ansamblu se protejeazi cu
un compund peste care apoi se aplicd ceard.

Marcarea se face in clar sau prin codul culorilor prezentat anterior.

Dupa natura ceramicii utilizate existd condensatoare de tip I cu permiti-
vitate dielectricd micd (56—220) si condensatoare de tip II cu permilivitate
dieleciricd foarte mare (1 500—15 000).

Condensatoarele ceramice de tip I se fabricd in gama de valori de la
1,5 pF la 1000 pF. Coeficientul de temperaturi este determinat si marcat pe
corpul capacitorului prin litere sau codul culorilor. Tensiunea nominala este
de 63V la condensatoarele plachetd si de 500 V| 1, 2, 3, KV la cele disc. Tole-
ranfele sint relativ strinse: +5%; 3-16%.

Condensatoarele ceramice de tip II pot avea valori in domeniul de la
100 pF la 100 nF. Coeficientul de temperatura este nedifinit. Tensiunea nomi-
rali este de 30 V pentru condensatoerele plachetd si de 500 V, 4, 2, 3KV
pentru condensatoarele disc. Tolerantele lor sint mari putind ajunge la
—209, + +80%.

Gama temperaturilor de lucru a condensatoarelor ceramice este cuprinsi
intre —40°C st +-85°C. Aria de utilizare este foarte largii: circuite de RF, AF,
impulsuri etc.

O categorie aparte de condensatoare ceramice o constituie condensaloarele
de izolare galvanicd a bornei de antend fatd de gasiul televizoarelor alimentate
direct de la retea. Acestea trebuie si asigure izolarea bornei de antend la ambii
poli si si reziste neconditionat la o tensiune alternativad eficace de 400 V.

Condensatoarele din familia CZ 12 fabricate in RSR au gama de valori
cuprinsd intre (40--220) pF, toleranta de 4-209%,, rezisten{a de izolatie mai mare
de 6-10°MQ si coeficientul de temperatura de ( — 100 4 500) - 4078/°C.

In procesul de fabricatie ele se supun unor tensiuni de probd dupd cum
urmeaga:

1. 2400 V. (50Hz) timp de 2 secunde, control bucatd cu bucata;

2. 2400V (50Hz2) timp de 1 minut, control prin prelevarea unui numir
de piese din fiecare lot testat la proba 1;

3. 2400V, (50Hz) intre terminale i suprafata exterioari.

e Condensatoare electrolitice — se bazeazd pe proprietatea oxizilor wnor
metale ca aluminjul §i tantalul, de a conduce intr-un sens si de a prezenta
o rezistentd de blocare mare in celdlalt sens. De aceea, aceste condensatoare
sint polarizate.
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Anodul este format dintr-o folie de aluminiu de inaltd puritate, groasi de
60—100 microni, care este oxidata simultan pe ambele pirti prin electroliza.
Stratul de oxid gros de circa o miime de micron pentru ficcare volt al ten-
shmil nominale, constituie dielectricul. Pentru mdirirea suprafetei anodului si
deci pentru obtinerea de capacitdti mari intr-un volum mic, ea nu este neteda
¢i asperizatd prin corodare electrochimics.

Catodul este o solutie de acid boric, hidroxd de amoniu gi glicoletilens,
care p&trunde in toti porii anodului. Aceasts solutie este mentinutd in contact
cu stratul de'oxid anodic pe toatd suprafata prin impregnarea a 2—5 foite de
hirtie fard impuritati. Contactul catodic se realizeazd prin alti folie de alu-
migiu dar de grosime mult mai mick (10 microni), care se agazi peste foliile
de hirtie. Intreg ansamblul, format din doui folii de aluminiu (anodul si con-
tactul catodic), avind irtre ele foitele de hirtie este apoi rulat pini capiti o
forma cilindrici. Acesta se introduce apoi in tuburi de aluminiu etansate cu
dopuri de cauciue. Contactul anodic este izolat iar contactul catodic se leagi
la carcasi.

Dupé asamblarea condensatoarelor, urmeazd procesul de formare care
constd in aplicarea unei tensiuni (y) mai mare cu 5—109%, fatd de tensiunea
de virf. Uy este roal mare cu 10—509%,, decit tensiunea nominali (U,). Funec-
tionarea condensatoarelor la tensiuni mai mari ca Uy duce la cresterea rapida
a curentului de fugd manifestatd prin incilzirea puternicd si degajare de gaze
s1 in ultima instan{& deteriorarea lor.

Daci se aplicd o tensiune inversd (minus pe anod), atunci condensatorul
nu conduce pini la o valoare de 2—3 V, dupi care curentul creste brusc ase-
ménitor ca la o diodi Zener, producindu-se deteriorarea printr-o incilzire
exageratd. Fenomenul se explici prin faptul c4 stratul de oxid depus pe folia
de metal (aluminiu) se comportd ca o joncliune semiconducloare metal —
oxid (MO) de tip NP cu pragul de deschidere de 2—3 V.

In cazul in care se doreste obtinerea de condensaloare de mare capacitate
nepolarizate, aceasta se realizeazd prin legarea in serie dar in antifazd a doud
condensatoare electrolitice (ambii anozi sau ambii catozi conectati impreund).

Gama de valori a condensatoarelor electrolilice este foarte largd mergind
de 1~ 1 uF pini la 10 000 uF. Toleranjele uzuale sint in limitele de —209%, si
-+100%,. Domeninl admis al temperaturilor de lucru este cuprins intre—20°C
$1 +70°C. Curentul de fugd depinde de capacitatea §i tensiunea nominali
putind fi de terminat cu o relatie dati in catalog pentru fiecare tip de conden-
sator.

Datoritd modului de realizare constructiv, condensatoarele electrolitice
prezintd o inductantd pronuntati care este supdrdtoare in circuitele de decu-
plare De accea, c¢ind este necesar, sc¢ monteazd in paralel, condensatoare
de velori micl, neinductive, cum ar {i condensatoarele ceramice sau cele cu
poliester metalizat.

O problemi specificii condensatoarelor eleclrolitice apare atunci ¢ind din
diferite motive, acestea nu sint ulilizate un timp mai mare de un an de zile.
In acest caz ure Joc 0 degradare a stratului de oxid de citre electrolit si penlru
a le face reutilizabile este necesar a le aplica o tensiune nominald timp de cca
0 ora.

Fatsd de condensatoarele electrolitice cu aluminiu, condensatoarele cu
tantal prezint4 o serie de avantaje: gama frecventelor de lucru este mai larga,
temperatura minimad de functionare estemai coboritd, fiabilitatea este mat
ridicatd, timpul de stocare este mai mare, iar curentul de fugd este extrem
de mie.
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2.2. Componente active

2.2.1. Generalititi

Componentele active moderne au la bazi tehnologii care presupun largi
cunostinte despre fizica corpului solid. Din punct de vedere a conductibili-
titi, maLonale\]e se impart in trel categorii: metale conductoare, semicondue-
toare si izolatoare.

Semiconductoarele constituie materialul de bazi al componentelor active
moderne. La acestea, spre deosebire de conductoare §i 1zolatoare, conductlibili-
tatea depinde foarte ‘mull de: temperatura, iluminare §i impurificare cu ma-
teriale striine.

Materialele semiconductoare uzuale sint germaniul (Ge) si siliciul (Si).
Ambele fac parte din grupa a IV-a a tabelului lui Mendeleev, avind patru elec-
troni de valenti pe ultima orbita.

Semlconductoarele pure, la rece, se comporta aproape ca un izolator.

Electronii de valenta sint fixa{i si asigurd legaturile dintre atomi({g. 2.40 a)
astfel ¢ nu exista purtaton de sarcina liberi.

Prin injectarea de energie, de exemplu sub forms de céldurd, un numér
mic de electroni se poate elibera din legaturi putindu-se migea pnntr« atomi.
Acesta este ¢cazul de conductie al semiconductoarelor pure, sau intrinseci.

Conductibilitatea semiconductoarelor se mai poate miri si prin dotarea
in cantitdti extrem de mici cu atomi stréini obtinindu-se aga-numitele semi-
conducloare extrinseci. Dotarea se face utilizind elemente din grupele vecine
(a treia si a cincea) obtinindu-se semiconductoare de lip P si respectiv N.
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Fig. 2.10. Semiconductoare intrinseci gt extrinseci: a — intrinseci;
b — extrinseci tip N, ¢ — extrinseci tip P.
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Semiconductorul de tip N consiii deci, dintr-un semiconductor pur in a
cZrui retea cristalind s-au introdus atomi cu cinci electroni de valentd din
grupa a V-a, ca de exemplu arsenul (As). Patru electroni de valentd «i
arcenului asigurd leg&turile cu atomii vecini al semiconductorului iar cel de
al cincilea, réminind slab legat de atomul séu, devine disponibil si chiar la
temperaturi obisnuite, poate cipita o migeare liberd (fig. 2.10 b).

Acesti atomi capabili s3 producd electroni liberi se numesc donori. Eli-
berind electroni, ei devin fncdrcati pozitiv. O dotare normala de tip N la siliciu
presupune o proportie de 1 atom donor la 107 atomi de Si, iar o0 dotare puter-
nic# Nt, 1 atom donor 1a 10* atomi de Si.

Semiconductorul de tip P se obtine prin dotarea semiconductorului pur
¢v atomi din grupa a treia cu trei electroni de valen# ca de exemplu indiu
(In). Ca urmare a acestui fapt, una din legiturile retelei rimine nesatisficuta
si in cazul cind un electron dintr-o legéturd vecind primeste o cantitate foarte
mici de energie (prin agitatie termicd) el poate completa legitura lipsd. Locul
Jui rdmine vacant §i poate capta prin acelasl mecanism un alt electron.
Cu alte cuvinte un atom trivalent a dat nagtere unui gol mobil in semiconduc-
tor. Acesti atomi care pot capta electroni se numesc atomi acceptori (fig.
2.10 ¢). Preluind electroni, ei devin incircati negativ.

O dotare normala de tip P la siliciu cuprinde o proportie de 1 atom ac-
ceptor la 410° atomi de Si iar o dotare puternicd P+, 1 atom acceptor la 10*
atomi de Si.

Din cele aritate mai sus se poate concluziona cé semiconductorul de tip
N contine sarcini negative in exces (electromi), iar semiconduetorul de tip P
sarcini pozitive (goluri) care se pot deplasa prin reteaua cristaling a semicon-
ductorului sub influenta uner exuze energetice aplicate din exterior (c3ldurd,
lumina, fortad electromotoare).

Dotarea semiconductoarelor pure se poate face prin diverse procedee teh-
nologice ca: alierea, difuzia, implantarea ionica ete.

Dacé la un cristal semiconductor se realizeazd prin dotsre doud zone N
§i P vecine, atunci apare o jonctiune PN in care au loc o serie de fenomene care
stav Ja baza functionarii dispozitivelur semiconductoare.

In sitvatia cind nu se aplicd tensivne, datority distributiei neuniforme a
purtaterilor, goluri din zona P vor difuza in zona N, iar electronii din zona N
difuzeazd in zona P pini la echilibrare (fig. 2.11 ¢ ). Electronk care trec in zona
P se recombini cu ¢ parte a golurilor care sint purtitori majoritari, iar golu-
rile care trec in zona N se vor combina cu o parte a electronilor majoritari.
Datoritd plecirii golurilor din zona P, rdmin atomi acceptori necompensati
care sint incéreayi negativ iar prin plecarea electronilor din zona N, apare de
asemenea un numdér de atomi donori incdreati poziliv necompensati.

Intre zora N si P se instaleazi astfel un strat electric dublu (fig. 2.14 b)
caracterizat printr-un cimp electric (respectiv diferentd de potential) care se
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Fig. 2.41. Jounctiunea PN nepolarizatit: ¢ — difuzia pur-
: titorilor; & — stratul de barierd;
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opune deplasZriiin continuare a purtitorilor de sarcind. Acesl strat se meinu-
meste strat de barierd iar diferenta de potential, diferen{d de potentiel de
contact. Pentru germaniu este 0,2 — 0,3 V iar pentru siliciu 0.55 — 0,7 V.

Daci se aplicd o tensiune cu plusul pe zona N si minusul pe P atunci eleo-
tronii sint atra;i de borna pozitiva iar golurile de borna negativd a bateriei.
Stratul de barierd se largeste i jonctiunea este blocatd, fiind polarizats in
sens invers (fig. 2.12 a).

Dac# ins3 se inverseazi polaritatea bateriei, este posibil ca stratul de ba-
rierd si dispard la aplicarea unei diferente de potential mai mare ca diferenta
de potential de contact specificd materialului semiconductor. Golurile migreaza
spre borna minus ixr electronii spre borna plus, astfel ca prin circuitul exterior
se Inchide un curent I. Se spune ¢& jonctiunea este polarizatd direct sau este
in conductie (fig. 2.12 &).
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Fig. 2.42. Jonclivnea PN polarizatd: e — invers; b — direct.

Stratul electric dublu al jonetiunii PN, lipsit de purtitori mobili de sar-
cini se comportd ca un izolator perfect, ceea ce permite sé se defineasca v ca-
pacitate, numitd capacitate de bariera.

eS
C,=— 212
Dy (242
unde ¢ este permitivitatea dielectricd a materialului semiconductor, § este
suprafata jonctiunii iar D, este grosimea siratulul de baricrd.

Deoarece grosimea regiunii de barierd de})inde de tensiunea inversd, va-
loarea capucitatii variazd invers proporiional cu aceasta.

Cazul practic de aplicatie al acestei proprictati 1l constitvie diodele va-
ricap.

2.2.2. Biode semiconductoare

Diods semiconductoare este constituitd dintr-o jonctiune PN le care s-au
atasat conlacte. Aceasta, din motive de protectie fatd de mediul exterior,
este introdusd intr-o capsuld de sticld, metal sau material plastic.

Regiunea P constituie anodul diodei, iar regiunea N catodul. Sensul cu-
rentulul in corductie directd este de Ja anod la calod. Simbolul general utilizat
in schemele electrice este prezenlat in fig. 2.43 a iar simbolurile diverselor
tipuri de diode in fig. 2.13 b.

Crlodul la diodele in capsuld de sticld sau de malerial plastic este mearcat
de reguli cu unul sau doud inele colorate.

119



! direct -~

A A A
a b ¢

Fig. 2.43. Dioda semiconductosre: @ — simbo! general; b —
diodd varicap; ¢ — diodd Zener.

Daci se aplicd diodei o temsiune continui U, in sensul de eonductie, atunei
ea se poate deschide cind este depiisitd tensiunea de prag. Curentul creste pa-
rabolic cind tensiunea U, creste.

In cazul in care tensiunca este aplicatd In sensul bloc#rii (Uy,,). teoretic
nu trebuie s3 existe curent. Practic insi, datoritd nivelului de puritate tehnic
uzual al materialelor semiconductoare, exist® un curent invers de 10* — 107
ori mai mic decit curentul direct. Acest curent este mare la diodele cu Ge §i
foarte micla diodele cu Si. El creste rapid cu temperatura datoritd accelerarii
produsului de formare al purtitorilor de sarcini. Experimental se constata
0 dublare a curentului invers la fiecare 6°C pentru Si si la fiecare 10°C
pentru Ge.

In cazul In care tensiunca inversd depiseste o snumits limiti, curentul
invers creste in avalansi.

In fig. 2.14 este prezentatd caracteristica curent-lensiune a unei diode
cu Ge sau Siin cele doud regiuni de functionare.

Se remarck ¢i la St caracteristi-

3 . . . . - e - a
mA | divect cile de conductie directd si inversi sint
51 | mai abruple comparativ cu Ge. Cide-
I rile de tensiune in conduclie directd
1 ! sint insd mai mici la Ge fatd de Si.
5 I — Parametrii diodclor semi-
Uy 200V 200V ¢ 7" Udirecr  conductoare
7 wy v ; iy
/ - e Parametrii caraeterisiici in po-
VN Ge 1708 larizare diredd
/ﬂVfI'J . . -
N d-2p0 — Tensiones directd — Vp: repre-
! YR e zintd tensiunea in conductie directd
#4 L Loy de la bornele diodei pentru un curent
Fig. 2.14. Caracteristica curent-tensiune specificat Tp. Aceastd tensiune, dato-
i tliodei semiconducloare. ritd rezisteutel propriz a jonctiuni,

este mai mare ca tensiunea de prag si
variazi cu temperatura. La diodele cu Ge, V5= 0,3 — 0,6 V iar la diodele
cu Si: Vp=07 - 12V;

— Tensiunea directd de virf — Vpy: este amplitudinea maxima a unei
tensiuni semisinusoidale aplicate in sens direct, in regim permanent, cind
nu se aplicd nici o polarizare continud;

— Curentul direct continuu — I5: este curentul continuu admis in regim
permanent care trece prin diods, in absenta oricirei componente alternabive.
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— Curentul direct de virf — Ipy: reprezintd amplitudinea maximi a
unui curent semisinuscidal in sens direct in regim permanent in absenia
oriciirel polarizari continue (fig. 2.15);

— Curentul direct de virf repetiliv — Jrry: este valoarea instantanes
cea mai ridicati a unui curent direct in regim permanent incluzind to}i cu-
rentii tranzitorii respectivi in absenta oricarel polarizari continue (fig. 2.15)

— Curentul dicect nercpetitiv de suprasarcind accidentald Ipsy: este
valnarea de virf & unpi impuls de curent direct, de, forma datd, ce trece
accidental prin diod intr-un interval da timp scurt (fig. 2.15).

N ——
legm '
7
ot .t
Fig. 2.13. Curenjli in sens direct specifici diodelor semicon-

ductoare.

— Curentn] mediu redresat — To: este valoarea medie permisd a curen-
tnlui direct calculatd pe o perioedd completd pentru o redresare monoalter-
nanta.

o Parametrit caracteristict tn polarizare inversd

— Tensiunea inversd continud — Vg: reprezintd tensiunea inversd
maximd admisd in curenl continuu in absenta oricirei componente alterna-
tive:

— Tensiunea inversit de virf — Vgpay: esle tensunea inversi maximi
in regim de redresare a unei tensiuni sinusoidale sau periodic pulsatorie férd
virfuri traszitorii repelitive sau nerepetitive (fig. 2.16)

— Tensiunea inversd de virf repetitivE — Vggy: reprezintd tensiunea
inversd maximi repetitivd a virfurilor scurte de tensiune care apar periodic
(fig. 2.16);

— Tensiunea inversd de virf nerepetitivli — Vggy: reprezintd tensiunea
inversi de virf aplicatd diodei accidental penlru un timp scurt (fig. 2.16);

— Curentul invers de virf — Jpy: este marimea curentului invers pentru
0 tensiune Vpy specificala.

—f
Fig. 2.16. Tensiunile inverse caracieristice diodclor semicon-
ductoare.

e Capaciiatea joncliunii — C;: reprezintd capacitatea jonctiunii PN
care de}zindc de tensiunea inversd aplicata.

e Capaocilatea totald a diodet — Cyy: este capacitatea misuratd intre ter-
minalele diodei datorité capsulei, jonctiunii §i capacitatilor parazite. Parame-
‘tru specific diodelor de comutare utilizate in selectoarele de canale TV.
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e Randament de detecfie in tensiune —: este raporiul tensiunit continue
din sarcind si tensiunea de virf de la intrarea unui detector de RI'. Parametru
specific diodelor utilizate in detectoare MA si MF.— )

o Timpul de comutare in sens invers — ly,: reprezintd timpul necesar
curentului 54 ajungé la valoarea normald in conducjie inversa in urma comu-
L&rii instantanee de la o conditie de polarizare directd (Ig) la o conditie de
polarizave inversd specificaty (fig. 2.17). Parametru specific diodelor de comu-
tatte rapide. )

e Tensiune nominald de stabilizare — Vzp: reprezintd tensitnea inversd
a unei diode pentru un curent specific I;r din regiunea de avalansd sau de stri-
pungere. Este un parametru specific diodelor stabilizatoare de tensiune Zener
(fig. 2.18).

a
/ 4

rr 3
/e E
: !
,ﬁ'—____

Fi¢. 217, Decfinirea  timputui de Fig. 2.18. Caracteristica curent-
comutare invers. tensiune a diedei Zener.

o Curentul mazim invers in regim de stabilizare — I,y — reprezinti cv-
rentnl maxim admis in polarizare inversi printr-o diodd in regim de stabiir
zare care este limitat de puterea de disipajie (fig. 2.18). Parametru specific
dicdelor Zener.

e Cocfictentul de varialie a tensiunii de stabilizare cu temperatura — «,,:
indici stabilitatea termicd a tensiunii stabilizate.

e Puterea disipaté — Py,,.: — reprezintd valoarea puterii disipate
maxime care nu trebuie depdgitd in functionare.

Pentru diodele redrescare: Pgno. = Vg Iy

Pentrn diodele stabilizatoare: Py, = Vzr-Iyy

e I'emperatura mazmd @ jonciiunii — Tip,.: — reprezintd temperatura
maximi admisd, care depinde de materialul semiconductor.

Pentru diode cu Si, 7,,,~2176°C iar pentru diede cu Ge, Tjpen=85°C.

IT — Tipuri ¢i familii de diede
® Diode redresoare normale. Familiile uzuale cu Sisint:
FO57.... F407 si AN 4001.... 1N4007.
~ Familia IFO57.... F407 se caracterizeazd prin: Ip =1 A si o=
0,75 A la tamb = 25°C; Ippy = 4 A si Ipsy (10 ms) = 30 A.
— Familia 4 N4001....4007 are urmétorii parametri comuni:
3éFA= 1,154 g1 I, = 1A la tamb 75°C; Ippy = 10 A; Igpy(10 m) =
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Sortarea Ior se face in functie de tensiunea inversd continui Vy care este
egala cu Vg In tabelul 2.4. sint indicate aceste tensiuni.

Tabelul 2.4

Vo=
v R‘; o 0¥ SOV 100 ¥ 200V 00V 600 V 800 V 1000 Y
F057 087 F107 — F207 F307 F407 —
Tip
INGOOL | — IN002 | 1N4003 | IN4004 | INLOOS | IN4O06 | IN4007

In unele situatii se poate impune redresarea unui curent mai mare decit
capacitatea unei diode. In aceste cazuri se pot utliliza diode montate in paralel
imperecheate la parametrul Vipy. Diferentele dintre ciderile de iensiune
in polarizare directd nu trebuie sia depdseascd 0,05 V. Tot din motive
de egalizare a caderilor de tensiune directe 5i deci a curentilor care trec prin
diode, uneorise monteazi in serie rezistente de ordinul ohmiler (fig. 2.19a)

s
r-— .
4—?- l - ‘Vﬁll‘,{ z
—_ 1=24; ; R=R0-500%
L= e i oy P 00-500 %
4 {1’/?“7;}?'”' 7
. b

Tig. 2,19, Variante ¢ montaj ale diodelor redeosoare:
e — cind se dupidseste curcntul direct; b — cind se
depaseste temsiunea inversi.

Atunci cind tensiunile care trebuie redresate depisesc Vg a unei diode,
se utilizeazi montarea lor in serie. Pentru egalizarea tensiunilor inverse care
vevin fiecirei diode se wtilizeazi rezistoare de ordinul sutelor de k £ montate
in paralel (fig. 19 b)

® Diode redresoare rapide. Sint utilizate la redresarca tensiunilor alter-
rative sau de impuls cu frecvente cuprinse in gama 1 -+ 100 kIlz. Diferenta
fatd de diodele redresoare normale constd in aceea ci timpul de comutare in
sens invers este mic i garantat de firmele producétoare (¢, < 1000ns),

In aparatura radioelectronica de larg consum se utilizeazi urméitoarele
familii de diode cu Si rapide:

— Diode rapide de curent mic: BA 157....159; DRR104....114. Para-
metrii limitd comuni sint:

Ir = 05A 511, = 0,4A la tamb. = 25°C;J gy = 245 Tpsy (10 ms) = 15A.

Timpii de comutare sint: ¢, < 300 ns pentru BA 157....159 si ¢, <
1000 ns pentru DRR 104....114.

— Diode redresoare rapide de curent mare: 6 DRRIP...... 6DRR5P.

Sint caraclerizate de urmitorii parametri comuoni: J; = 6A la {apsuza=
= 8500; IFBM =95 A; ]FSM(io 1115) =0 :’\: e & 600 s,
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Criteriul de sortare este tensiunea inversi Vi sau Vggy conform ta-
belului 2.5.

Takelul 2.5

wRRM 100V 200 V 300 V 400V 500 V 600 V 1000V
BA1567 . .
— — — Bixis|  — BA 158 BA 159
Tip | DRR | DRR DRR ,
104 304 — 04 — DRR 704 | DRR 114
GDRR | 6DRR | GDRR | 6DRR 6DRR
1P op 3p 4P BP

In situatiile practice unde curentul redresat este apropiat ca valoare de
parametrul 7, pentru a evita distrugerea diodei datoriti vnei puteri disipate
mari, se utilizeazd diode sortate si dupd tensiunea directd V. corespunzi-
toare unui curent Ip. Acesta este cazul diodei BAX 157, care corespunde
ca parametri limitd cu dioda BA 157, diferenta constind cd prima prezinta
Ve=097V la Ip=04 fa{d de Vp ~ 1,5 V la acelasi curent, pentru a
doua.

e Diode de comutajie. Acestea reprezintd o categorie de diode rapide cu
timpi de comutatie foarte mici (2—5 ns) si capacitate totald mici.

Sint destinate utilizdrii in comutirile rapide i in circuitele de detectie.

Tipurile uzuale cu 8i si principalii parametri sint prezentati in
tabelul 2.6.

Tabelul 2.6

Tp VRiY) Ip(mA}) | VRVUIE mANEplmd)V (v CBY typlus)
1N4148 75 200 110 2520 4 4
IN4149 75 200 1410 25,20 2 4
1N4151 T 200 1710 a0;20 2 2
IN4154 o) 200 110 140:25 4 2

e Diode de comutare cu Si. Se utilizeazid in comutarea henzilor de frec-
ventd a circuitelor de acord de la 10 MHz la 1 000 MHz. Se caraclerizeaza
prin rezistenta directd foarte micd pe un domeniu mzre de frecventd si curent,
capacitate totald micd. Principalele tipuri sint BA 243 pentru domeniul
FIF si BA244 pentru domeniul UIF.

Principalii parametri sint: ¥y = 20 V; Ip = 100 mA;

Ve =1V;Cp = 1,3 pF si rezistentd diferentiald direct§ ry =1 Q pentru
BA 243, rr = 0,7 Q pentru BA 244,

e Diode de uz general cu Si. Reprezintd o categorie de diode de mica
putere, timp de comutare in sens invers neprecizat, cu multiple ulilizarr
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in circuite de c.c., audio etc. Tipurile vzuale sint: BA 170, BA 171 51 BA 172.
Principalii parametri limita comuni: Iy = 150 mA; Py= 300 mW;

Sortarea lor se face in functie de parametrul V, dupid cum urmeazi:
BA170 — Vg =20V; BA171 — V3 =30V; BA172 — Vp=50V.

e Diode varicap. Sint diode semicopductoare cu Si a caror cgpacil-ate
depinde puternic de tensiunea inversd aplicatd, putind astfel inlocui conden-
satoarele variabile in circuitele acordate. Se mai intilnese in literatura si
sub denumirea de varactor.

Tipurile utilizate in mod curent sint: BB 139 pentru FIF si BB 125
pentru UIF. ) o 4 X o

Tensinnea inversi maximd (Vpg) este de 30V, lar curentul invers la o
tensiune Vr = 28V, este de 100 nA. )

Capacitatea echivalentd a diodei varicap cregte cind tensiunea inversd
aplicatd scade datoritd micsordrii grosimii stratului de bariera.

Limitele de variatie a capacitdtii se indicd in catalog prin valoarea ei la
tensiunile inverse de 3 §i 25 V.

Pentru BB 139: Cy, (3 V)= 26 pF; Cy, (25 V)= 43 pF.

Pentru BB 125: Cyy (3V) = 1113 pF; (', (25 V) = 2+ 3 pF.

e Diode de semnal cu Ge. Sint diode eu Ge cu contacte punctiforme cu
un cimp larg de utilizare: demodulatoare MA si MF, circuite de RAA, sin-
cronizare, limitare, redresare de impulsuri:

Aceste diode fac parte din seria EFD 100, criteriul de sortare fiind ten-
siunea inversi maximd in regim de redresare. Aceasta familie de diode poate
redresa un curent J, de 20—30 mA si poate suporta un vir{ de curent acci-
dental timp de 1 secundd de 200—300 mA. In tabelul 2.7 se indicd tensiu-
pea inversa maximi a diferitelor tipuri precum si domeniul de utilizare.

Tahelul 2.7

) EFD EFD EFD LFD EFD EFD EFD EFp
. Tip w7 103 1086 103 110 115 108 1o
V(W) ] 10 25 25 30 45 45 100 100
Vi (V) 15 30 25 30 45 TES 116 115
Utilizare | Detector { Detecter | Detector | Comu- Detector | Detector [ Im- = ' 1 -
MA video video tatie MA-MF | MF pulsuri | polsuri
viden

Comporlarea in functic de frecventd a acestor diede este oarecum ase-
minitoare, astfel cd oricare poate fi folositd ca detector MA. Pentru detectia
video se recomandd, dupd cum se vede in tabel, tipurile EFD 103. EFD 106
si EFD 110 care au randamentul de detectie in tensiune de 349, 609, si
respectiv 30%. Tipul uzual este EFD 106.

La detectia MF se utilizeazd numai tipul EFD 115 unde diodele sint
sortate dupa capacitate §i rezistenta directi.

Mai trebuie mentionat ci datorit3 contactulul punctiform caderea de
tensiune directd Vr este mare pulind ajunge de la 0,4 V(ir =1 mA)la 2V
(-IF =30 IILA).

o Diode stabilizatoare de tensiune (Zener ). Sint diode care functioneszh
cu polarizare inversd in zona de avalangd sau de strdpungere unde tensiu-
nea la borne rimine practic constantd intr-o gami largd a curentilor (fig. 2.18).
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Montajul de bazi in care functio-

R . R
+ ! L + pneazi diodele Zener este prezentat in
by fig. 2.20. ) o
Y; ) Rolul rezistentei R este de a limita
inf. res ~Yzr e e o s e
curentul prin dioda’la o valoare mai mica
-e +—o- decit curentul maxim permis (Izy) si in

Fig. 2.20. Polarizarea diedei Zener. felul acesta se evitd distrugerea ei prin
efect Joule..

Valoarea ei se alege tinind seama de domeniul de variatie al curentului
de sarcina I, si de portiunea lineard I,z — Izy a caracteristicilor din fig. 2.18
unde tensiunea la borne este practic stabilizatd. Astfel, atunci cind /, este
m axim, Iz7, trebuie sd fie mai mare ca Jyx.-Dach insa I, este minim, dioda
Zener va prelua diferenta de curent Igygx — Ismim- §1 curentul Ipz, va tre-
bui si fie mai mic ca Iz din motive de fiabilitate.

Familiile de diode Zener se clasificd dupi puterile maxime capabile
a fi disipate.

In cadrul fieciirei familii sortarea se face dupd tensiunea nominala de
stabilizare V,p care este insotitd In cataloage de o valoare minima si maximi.
Scara valorilor si tolerantelor este asemdndtoare cu aceea a rezistoarelor.

Pentru a stabili rapid valoarea maximid a curentului capabil de a fi
suportat de o dioda Zener, se imparte puterea ei la valoarea tensiunii stabi-
lizate.

Coeficientul de temperaturid ay; poate varia in cadrul unei familii de la
valori pegalive la valori pozitive.

Principalele familii de diode Zener utilizate in aparatura radioelectronica
sint:

— Dicde de 0,4 W. Sint marcate cu simbolurile DZI...DZ51. Gama
de valori a tensiunilor nominale de stabilizare este cuprinsi intre 0,75 -+ 51 \A
coeficientul de temperatura este cuprins intre: ayy = (—20-+— 4+12)10-¢/°C,

— Diode de 1 W. Marcajul se face prin simbolurile PL3V3Z ... PL 200Z.

Gama valorilor tensiunilor nominale este cuprinsd intre 3,3+ 200V
iur cocficientul de temperaturd intre (— 6 =+ 4 10)1074/°C. In cadrul acestei
familii, dioda PL5V1Z are cel mai mic coeficient de temperatura (+-1-107%/°C)
si do aceea se utilizeaza curent in stabilizatoarele de joasa tensiune ca dicda
de reierinti.-

Coelicientul de temperaturd mare al diodelor Zener face ca utilizarea lor
in cirenilele de obtincre a tensiunii pentru alimentarea diodelor varicap san
ca diode de referintd in stabilizatoarele de tensiune mare, sé fie practic impo-
sibild. De aceea pentru astfel de situatii se utilizeazd circuite integrate TAA550
sau ZTC33 a caror schemi echivalentd este o diodd Zener compensata cu
temperatura. Parametrii caracteristici sint: lensiunea stabilizatd tip 33 V
(30 = 35 V); curentul de stabilizare maxim permis 15 mA; curentul minim
de stabilizare 2 mA; coeficientul de temperaturd, (— 3,1 =+ + 1,5) mV;*C.

® Punti redresoare. Reprezintd patru diode redresoare normale montate
in punte, in aceeagi capsuld. Se asigurd astfel un montaj mei simplu, de di-
mensiuni mict §1 bine echilibrat.

Principalele familii utilizate sint:

— Familia de 1A. Este marcati: 1PM 0,5...1PM8. Are un curent mediu
permis redresat in sarcind de 1,2 A; fppy = 4 A; Ipg =30 A (semi-
sinusoidal).
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— Familia de 3A. Este mareati 3PM ,5...3PM8. Curentul medin per-
mis redresat in sarcind este de 3,2 A; Jypy = 6,5 A; Ipsy = 70 A (semi-
sinusoideal).

Cifrcle de la urm3 indicd valoarea tensiunii inverse Vpy

2.2.3. Tranzisteare bipolare

Un tranzistor bipolar este constituit din trei zone alternate-ca.dotare —
PNP sau NPN — realizate pe acelagi monocristal. — Zona de la mijloc este
foarte subtire comparativ cu celelalte si poarts denumirea de bazi (B). Zonele
extreme sint denumite in functie de polarizarea externs, emitor (E) si colec-
tor (C). Cele trei regiuni au contaete chmice care sint scoase in afara capsulei
tranzistorului si se numesc electrozi.

In funciie de tipul zonelor (N sau P) care sint alternate, existd doui
categorii de tranzistoare: NPN si PNP (fig. 2.21).

> -i¢- ¢ B+
£ PIN |P o Fo—4 N | PN )OO0

Ts s
ro-- C o++
/c /L‘
Ueg <0
= Usg>0 . 7]
& /s Ug<<t e /g bg>>0
e e
£Ed+ £o-
G b

Tig. 2.21. Structura tranzistorului bipolar si reprezentarea
hi: a — PNP; & — NPN.

Daloritd modului de realizare, apar doud jonctiuni PN: jonectiunea
emitor-baza (EB) si jonctiunea baza-colector (BC) care pot fi asimilate cu
doud diode semiconductoare.

Dotarea cu atomi donori sau acceptori a emitorului st colectorului este
mult mai mare ca a bazer (de cea 100 oni).

Pentru ca tranzistorul si functioneze, jonctiunea EB se polarizeazi
in sens direct iar jonctiunea BC in sens invers cu o tensiune mull mai mare
ca a_jonctiunii EB. . . .

In cele ce urmeazi se va explica functionarea unui tranzistor NPN care
se utilizeazd cel mai des. ) o ) ‘

Concentratia de purtitori in emitor (eleqtrom) _fnnd mult mal mare decit
in baza si deoarece joncliunea EB este polarizata direct de la o sursa externa
Ugp (fig. 2.22), are loc o0 injectie masiva de electroni din emilor (reprezentat
printr-o sigeatd) in regiunea bazei unde ga_sevx;te un numéar mult mai mic de
geluri. Aceste goluri se recombind cu o mica parte din electronii injectati.
Datorita faptului ci baza este foarte subtire majoritatea electronilor stri-
bat aceastd regiune §i patrund in zona colectorului. Jonctiunea BC fiind
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polarizatd in sens invers (pe cnlector se aplicd tensiunea Ugp pozitiva fatad
di bazd); apare un cimp eleciric care accelereazii-electronii veniti din bazd
spre colector. In reginnea colectarutui eléctronii’ veniti' din bazi se recombini
cu golurile sosite de la sursa de alimentare. Se remarca astfel, c§ desi jonctiu-
nea BC este polarizatd invers, prin ea trece un curent mare, aproape egal cu
cursntul direct al jonctiunil EB. Aceasta reprezintd principala proprietate a
efectulne de tranzistor care poate {i’ enuntat astfel: printr-o jonctiune polari-
zuli invers poate trece un curent mare dacd in imediata vecinilate (baza are
grosime foarte mics) se giiseste o jonctiune polarizata direct. In cazul in care
grosiniea bazei este mare (mal mare ca lungimea dc difuzie a purtiitorilor
din emitor in bazd) atunci efectul de tranzistor este inexistent si cele doma
jonctiuni: inseriate sint independente.
In fig. 2.22 se prezinti flu-
zurile de purlitori de sarcim
v £ ud prin  tranzistor. Curentul de
emilor este format din doud
componente: Jg = Iyn+ Tgp.
Curentul Jgy se datoreazi elee-
tronilor majoritari iar curentul
Ip este curental invers (dato-

/ - I3 - ve
‘ £ Lt golyrilor) al jonetiunii BE
care-cste foarte mic §i se poate
o - neglija.
4 =]
e ; s Curentul de colector este
Fig. 2.22. Curentil tranzistorului Dbipoiar, format dintr-o fractiune «

a curentului de electroni ai
emitorului §i din curenful invers de goluri al jonctiunii BC notat
Iep, :lg=a IEN + Icpo:

Factorul a are valoei uznale de ordinul 0,900...0,999. Curentul 7¢p, este
de dorit a fi cit mai mic. Bl reprezinti astfel zis ,factorul de calitate® al unui
tranzistor. In marea majoritate a aplicaliilor acest curcnt se poate neglija
pentru iranzistoarele actuvale.

Curentul bazei este determinat de curentul invers al jonetiunii BE (/gp),
de curentul de recombinare al electronilor cu golurile din bazd (Igp) st de
curentul Icgy: Ip = I'p + Ing + Icpe

Pe baza consideratiilor de mai sus putem scrie relatia fundamentald
de functionare a tranzistorului:

Igp=1;.+1p (213
Pentru tranzistoarele de tip PNP, functionarea este identicd, cu obser-
vatia cd polarizarile externe sint de sens invers iar fluxul majoritor de purtd-
tori este format din goluri.
Sensurile curentilor precum si polarizirile pentru cele doud tipur de
tranzistoare sint prezentale in fig. 2.21.

Daci se neglijeazi Igg, se poate defini un coeficlent care aratd de cite
ori curentul de coleclor esle mai mare decit curentul de bazi

p—fo__ds _ = (2.14)
I Ig — 2lp l—a

Acest factor exprim3 amplificarea in curent continuu a tranzistorului
si aratd cum un curent mic de bazd duce la aparitia unui curent de colector
mult ‘mai mare.
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Peniru tranzistoarele actuale, x avind o valoare foarte apropiatd de
1, rezulta pentru 3 valori mari cuprinse in general intre 10gi 1 000. Factorul
de amplificare in curent continuu depinde de temperaturd gi de mirimea
curentului de colector. El cregte odata cu cregterea temperaturii gi scade la
curenti de colector mari.

1. — Caractoristicile statice ale tranzistoarelor

Producitorul de trauzistoare inlicd in foile de catalog legatura grafica
dintre curentii prin tranzistor §i tensiunile continue aplicate intre terminale.

Aceasta reprezinta caracteristicile statice. Ca punct de referintd al ten-
siunilor poate fi ales oricare din contactele tranzistorului. In practicd, cel
mai des tensiunile se referd la emitor sau cu alte cuvinte cel mai vzual mod
de conectare in scheme al trapzistorului, este conexiunea emitor-comun (EC),
care se va descrie mai departe.

In fig. 2.23 se prezintd pentru un tranzistor NPN cu siliciu acesie carae-
teristici 1 montajul cu care se pot determina. Mirimile /5 si Ugp sint marimi
de intrare, lar I si Uyg, marimi de iesire.

o}
40-
Yp=ct
30
fl b 201
7 17+
! Ype /s
0 g B T v 0 J g T ;
F W 5 B v Q2 g¢ Gf w8 30 p
b C d

Fig. 2.23. Caracteristicile statice ale tranzistoarelor: o — montaj de masurd; b — caracto-

rislica de iegire; ¢ — curavteristicile de intrare; d — caracteristica de transfer.

e Caracteristica de intrare — reprezinti variahia curentului de baza
in functie de tensiunea Upg. Ea se determind mentinind din P, o tensiune
Ucp constantd si se variaza cu P, tensiunea de polarizare a bazei Upg. bf:
masoard Ip 5 Upp. Aceasta caracleristicd este asemdndtoare cu a unel jone-
tiuni PN polarizata direct (fig. 2.23 ¢). Aparitia curentului I 51 implicit a
curentului I,, are loc numai Ia depdsirea unui prag de tensiune Up numit
tensiune de deschidere. Aceasta Lensiune depinde de materialul semiconduc-
tor. Astfel pentru tranzistoarele cu Si deschiderea are loc pentru tensiuni Ugy
cuprinse intre cca 0,5V 51 0,65V jar pentru cele cu Ge intre 0,1V §10,2V.
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: o Caracteristica de iegire exprimd variatia curentului de colector I, in
functie dé U.g pentru diferite valori ale curentului de bazi Ip.

Pentru determinarea ei, se stabileste cu P; o anumitd valoare a curentu-

lui de bazii I care se mentine constantd. Apoi cu P, se modificd tensiunea Ucp
misurind simultan curentul I corespunzitor. Studiul acestei caracteristici
aratid cd la un curent de bazi constant, curentul de colector creste foarte pulin
cu Ugg si de multe ori in practici el se considerd ca independent de aceastd
tensivne. I depinde in mod esential de I i deci de Upg (fig. 2.23 b)
. ® Caracleristica de transfer arati dependenta curentului de colector,
de curentul de bazi. Ea se determini reglind simultan P, si P, pentru 2 men-
tine Ucp i in acelasi tinp se misoard variatia lui I in functie de /p. Aceastd
caracteristicd este o linie dreaptd a cdrei inclinare depinde de factorul de
amplificare in c.c.p (fig. 2.23 d).

I1. — Regimuri de functionare ale tranzistoarelor

Din punct de vedere al modului de pelarizare al celor trei joncjiuni existd
trei regimuri de functionare: '

e Regimul activ normal (zona II din fig. 2.238). Tranzistorul are jonctiu-
nea BE polarizatd direct, iar jonctiumea BC in sens invers. Limitele acestui
regim sint determinate de conditia anuldrii uneia din tensiunile de polarizare.
Curentul de colector al tranzistorului este controlat de circuitul de bezi.

e Regimul de blocare sau tdiere (zona III din fig. 2.235). Jonectiunile BE
§i BC sint polarizate in sens invers. Curentul care trece prin tranzistor este
foarte mic (de ordinul panoamperilor) si e datorat purtatorilor minoritari
generati termic.

Tensiunea inversd maxima care poate fi aplicatii jonctiunii BE in regim
blocat depinde de tipul tranzistorului si este specificatd in catalog.

Astfel pentru tranzistoarele de inaltd frecventd cu Ge este de cca 0,3 V,
la tranzistoarele cu Si de 3—7 Viarla tranzistoarele cu Ge aliate de 10—20 V.

In cazul depésirii acestei tensiuni, jonctiunea BE se comportd ca o dioda
Zener cu 0 caracteristici foarte abrupté, apare un curent important invers si
dacd nu existd o rezistentdl de limitare, tranzistorul se distruge prin ambalare
termicd. Acest efect Zener al jonctiunii BE este exploatat la unele tranzis-
toare de constructie speciala utilizate in etajele finale de baleiaj orizontal TV.

® Regimul de salurajie (zona I din fig. 2.23 b ). Jonctiunile BE si BC sint
polarizate in sens direct.

Curentii care circuld prin tranzistor sint limitati in principal de circuitul
exterior.

Acest regim poate apare §i la un tranzistor ciruia i se aplicd sursele de
polarizare pentru functionare in regiunea aeiivii normald. Astfel daea in
fig. 2.23 a, potentiometrul P, se inlocuicste cu rezistenta R, conectatd intre
colector i +F, se vede cd prin mdirirea lensiunit Ugg se poate ajunge cala
un moment dat curentul J, si creascd la o valoare incit toatd tensiunea de
alimentare sd cadd pe R, Se va produce astfel o limitare a curentului de
colector 1a valoarea :

ICS ~ — (2.15)

tc

unde tensiunea Ugg este foarte aproape de zero §i marcheazi frontiera dintre
regimul acliv normal §i regimul de saturatie. Pind la atingerea valorii I
printr-un curent Ipg, la un tranzistor in regim activ normal se poate considera
practic: I¢ = Ig = plg
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Mairirea curentulul de bazi peste valoarea /ps nu va mai produce o mi-
rire proportionald a curentului de colector, el raminind la valoarea I¢s care
nu poate fi depasitd fiind limjtatd de circuitul extern. Curentul de emitor insd
va cregte in continuare cu diferenta dintre curentul de bazi existent si valoa-
rea Iys. :

Cu alte cuvinte un curent de saturatie /cg printr-un tranzistor a cirui
valoare depinde de mérimile exterioare R, si £, poate fi obtinut dacd in bazd
se injecteazd un curent minim Ipg. Tensiunea colector-emitor obtinuti se
numeste tensiune de saturatic — Ugpgy-

II1. — Regimul dinamic al {ranzistoarelor

Tranzistorul ca element de circuit poate fi considerat ca un cuadripol
activ (fig. 2.24). Intrucit are numai trei electrozi, unul va fi comun intriri si
jesirii. Acest electrod va servi ca punct de referintd al tensiunilor si este con-
giderat la potential zero (mas3i).

La funclionarea in regim dinamic curentii §i tensiunile pe contactele tran-
zistorului sint mérimi variabile in timp.

fy 2
e o Zit = —ﬁ/" Af%
Infrare l 4 A 1 lesira 0’ ’,
" e =X S 2
o—2 4}—o v Zips= %77

Fig. 2.24. Reprezentarca tranzistorului ca un cuadripol.

In funciie de electrodul comun ales, existd Lrei moduri fundamentale de
conectare: cu baza comund (BC), cu emitor comun (EC) si eu colector comun

(CC) (fig. 2.25).

Fig. 2.25. Moduri de conectaredale tranzistoarelor: @ — BC; b — EC;
¢, d — CC.

o Circuitul cu bazd comund (BC) se caracterizeazd prin aceea ci Semna-
1ul este aplicat intre baza si emitor iar rezistenta de sarcind Rg este montati
intre colector §i bazi (din punct de vedere al c.a. sursele £ 5i £, se prezint3
in s.e.). v
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Datoritéd valorii mari a curenlului de intrare care este curentul de emi-
tor, amplificarea in curent este apropiatd de unitate §i impedan}a de intrare
este redusd la zeci sau sute de ohmi. Acest lucru constituie un dezavantaj in
cazul montajelor cu mai multe ctaje de amplificare unde impedanta de intrare
micé amortizeazd impedanta de iesire a etajului precedent, lucru ce impune
utilizarea unor circuite de adaptare complicate. Cu toate acestea montajul
BC este larg utilizat in amplificatoarele de inaltd frecventi fiind preferat mon-
tajului EC unde capacitatea de reactie colector-bazi proprie tranzistoarelor
poate produce auvtooscilarea etajului. In conexiunea BC, aceasta capacitate
apare numai in circuitul de iesire.

Impedanta de iegire este mare, de ordinul sutelor de k Q sau M Q. Ampli-
ficarea de tensiune este de asemenea mare, iar in cazul particular cind in co-
Jector si emitor existé rezistentele B; si Rg este egald (pentru frecvente joase)
aproximativ cu raportul lor: R¢/Rg.

Faza seronalului de iesire este identics cu a semnalului de intrare. Acesta
se poate explica in modul cel mai simplu astfel: daci tensiunea de intrare tinde
si creascd, va creste deci potentialul emitorului, lucru ce va antrena sciderea
curentului de colector si deci cresterea tensiunii de colector (adica a tensiunii
de legire).

e Circuitul cu colector comun (CC) este caracterizat prin faptul ci sem-
nalul de intrare se aplicd intre bazi s1 colector iar rezistenta de sarcind R
este conectatd intre emitor si colector (din punct de vedere al c.a. Ep si L
stnt in s.c.). Dacd schema din fig. 25¢ o redesendm ca in fig. 2.25 d, observam
ci doar o fractiune din tensiunea de intrare U/, se aplicd intre bazi si emitor
(Upg)- Aceasta va produce o variatie a curentilor /g, Ig si Jg. Curentul de
emitor produce pe rezistenta de sarcind Rp o tensiune de 1esire U, mai micd
ca tensiunea de wtrare (U, = Ugg 4 U, ). De aceea amplificarea in tensiune
este subunitara (0,09 — 0,95). '

Datoritd valorii mici a curentului de intrare (curentul baza), amplificarea
de curent §i impedanta de intrare stnt mari.

Impedanta de iegire este foarte mici. Ca valori concrete, impedanta de
intrare este de ordinul zecilor de kiloohmi, iar impedanta de iegire de ordinul
zecilor de ohmi. Ambele impedante sint dependente de 8, I¢ si Rg. Datorita
acestei particularititi a celor dous impedante, conexiunea CC se utilizeazi in
practica in special pentru adaptare.

Intrueit amplificarea in tensiune este aproape unitard, etajul se mainu-
meste §i repetor pe emitor, el reproducind practic la iegire semnalul de intrare
ca amplitndine s§i faza.

e Circaitul cu emitor comun (BC). Semnalul de intrare se aplici intre baza
si emitor iar rezistenta de sarcini este conectatd intre colector i emitor.

Intrucit curentul de intrare, care este curentul de bazi, are valoare mici,
comparativ cu Jg, impedanta de intrare este mai mare ca la conexiunea BC,
ceea ce permite realizarea unor amplificatoare cu mai multe etaje fird misuri
speciale de adaptare. De asemenea impedanta de iegire este relativ mare fiind
de ordinul zecilor sau sutelor de kiloohmi.

Amplificarea in tensiune, dacd se considerd in circuitul de emitor o rezis-
tentd Ry, este datd aproximativ, pentru frecvente joase, de raportul Rc/Hg,
lar amplificarea in curent este factorul g.

Este montajul cel mai des utilizat in practici ca urmare a celor ardtate
mai sus.

Ca o observatie importantd trebuie retinut ca semnalnl amplificat in ten-
siunc la iesire este in aptifazd cu cel de la intrare.
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Astfel, dacd se presupune o varialie a tensiuniide intrare (BE) in seris cres-
cdtor, aceasta delermina o crestere a curentului /5 deci §i I, lucru ce duce la
cresterea ciderii de tensiune pe R, §i in ultimd instanté la o scidere a tensiunii
de 1e§'u'e (UCE)‘

In fig. 2.26 se prezintd un etaj amplificator in conexiune EC cu un tran-
zistor NPN.

Az
&

44, £ Y

Fig. 2.26. Functionarca in regim dinamic a tranzistorului: @ - montaj
amplificator EC; & — dreaptu de sarcini.

Considerind cd tensiuneca sursei de semnal U, este nul3, observim cj
sursa de alimentare E se divide pe R si pe Lranzistor intre colector si emilor
conform relatiei:

E¢= Relg + Ucg (2.16)

Aceastii ecuatie se poate reprezenta in planul caracteristicilor statice do
iesire (fig. 2.23 ¢ si fig. 2.26 b) printr-o dreaptd AL numitd §i dreapta de sar-
cind ale cirei capete sint caraclerizale prin:

AU =0  I,=7¢
e

B:1C=O UCE:EC

Prin alegerea unei pelarizari a bazei (Ep) se poate stabili un curent 7,
a carui caracteristica intretale dreapta de sarcind in punctul £.

Acest punct se numeste punct de functionare, si in planul caracteristi-
cilor de iesire ii corespunde un curent de colector I¢, §i 0 tensiune Ucpg,.

Daca insd peste polarizarea bazel se suprapune o componentd de tensiune
alternativa U,, curentul de bazi variazii: Ip = Iy, — Ip,. Aceasta va de-
termina in eircuilul colectorului variglii ale curentului de colector (A/,) s
tensiunii colector-emitor {Al¢y) in jurul valorii statice I¢,, respectiv Uprpy,

Cu alle cuvinte dacil in circuitul bazei se aplici un semnal de c.a., in cir-
cuitul colectornlui se obtine acclagi semmal dar amplificat §i in antifazd. Ampii-
ficarca depinde de tranzistor si de mirimile externe Rp, Hc.

Factorul de amplificare definit antgri_or, este un parametru care exprimé
raportul J¢/I in c.c. sau la frecvente mici (cca 4 kHz). Atunci eind freeventa
de lucru creste, raportul dintre valoarea curentului alternativ de colector gt
valoarea curentulni alternativ de bazd devine mai mic ca 8 siin aceasta situatie
sc¢ defineste un nou parametru — Ay, — numit si raport de transfer direct de
curent. Acesta scade atunci cind frecventa creste. Frecventa la care el devine
egal cu 1 se numeste frecventa de tiiiere $i se noteazd cu fr.
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Ca o observatie la acest parametru, trebuie mentionat ca frecventa de
taiere fr in conexiune EC este inferioari conexiunit BC, unde este de f orl mai
mare. Aceasta justificd utilizarea montajului BC in amplificatoare de frecventd
inaltd. '

Amplificarea de tensiune a acestui etaj se poate exprima ca st in cazul
unei pentode prin: *

unde R; este impedanta de sarcina iar S este panta franzistorvlui.

Panta este un parametru care aratd cu cit variazd curentul de iesire (co-
lector) in mA pentru 1 V variatie a tengiunii de intrare (Upgg). Ea se exprimd
in mA/V. O caracteristicid comund tranzistoarelor bipolare este cd panta
creste proporiionl aproape liniar cu curentul si anume cu cca 35 mA/V pen-
tru fiecare mA al curentului de colector. De exemplu, dacd un tranzistor are
I, =5mA abunci§ =35.-5 = 175 mA/V §i dacd Rc = 1 K avem o amph-
ficare de tensiune du = 475 -4 = 175.

La curenti mari, aproape de curentul maxim de colector admis, panta
este mai micd si nu mai creste liniar cu J¢. De asemenea panta depinde de frec-
venta de lucru. Legea liniara este valabili in general la frecvente joase. La frec-
vente medii si inalte ea scade cu frecventa ajungind s fie de coca 25—309%,
la frecvente apropiate de Tfp. Acest lucru se datoreazd in principal faptului
¢d timpul necesar pentru parcurgerea grosimii bazei, la frecvente de ordinul a
(0,4 - 0,2) fr devine comparabil cu perioada frecventei i curentul de colector
inceleazd de a mai urmdéri prompt variatiile instantanee ale curentului de baza.
Ca efect are loc o reducere a amplificirii si aparitia unui defaza] intre curen-
tul de iesire fatd de cel de intrare.

Pozitionarea punctuluistatic de functionare — P — (fig. 2.26 b ) pe dreapta
de sarcind este deosebit de importanti. De el depinde functionarea tranzisto-
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‘| TS Fig. 2.27. Regimuri de functio-
I nare ale tranzistorului.

rufui in regim liniar sau neliniar precum si timpul cit ronduce din totalul unei
perxoade._In fig. 2.27 se prezinta citeva situatii particulare de pozitionare ale
punctului static. utilizate in practici. i

.In cazul in care se doreste o functionare cit mai liniari, punctul statie
va fila mijlocul dreptei de sarcina in M. ’
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Tranzistorul va conduce toatd perioada semnalulvi (360° sau 2 =). )

Alternantele tensiunii de colector sint simetrice si pot avea amplitudinea
maximi aproape egald cu jumitate din E¢. Se spune cd tranzistorul functio-
neazad in clasd A. ' i

Dac# punctul static este aproape de zona de saturatie — M, —, atuncl
una din alternante va fi limitald §i are loc o functionare neliniari.

Alegind punctul de functionare — M — la intersectia dreptei de sarcina cu
axa Ucg, se obtine o conduclie a tranzistorului de o jumdtate de pericadd (180°
sau =). Semnalul in colector va avea o singurd alternantd si tranzistorul va
functiona in clasa B. Curentul continuu consumat de la sursd este nul in ah-
senta semnalului si el creste pe misura cregterii lui. Acest regim permite obti-
nerea de randamente energetice mari (pini Ja 80%). Dacs insd punctul de func-
tionare este Mg, adied aproape de punctul de tdiere al tranzistorului, atunci
este posibil ca de la un anumit nivel alsemnaluluide intrare, tranzistorul s
conducd mai putin de o perioadd. Tranzistorul va functiona in clasa AB s1
consurmul de curent de la sursi cind nu se aplicd semnal la intrare este mic.
Acest mod de lucru este utilizat in amplificatoarele audio in contratimp' cu
mare randament pentru reducerea distorsiunilor de racordare.

Din punct de vedere practic apare uneori necesitatea ca tranzistorul si
conduca mai putin de o jumitate de perioadd. In acest caz punctul de func-
tionare va fi M, si tranzistorul va functiona in clasa C. Pentru aceasta, cir-
cuitul de intrare va avea o polarizare a bazei care va permite ca numai de la
un anumit nive] al alternantei pozitive a semnalului de intrare tranzistorul s&
se deschida. Acest regim are cel maimare randament energetic si se utilizeazi
in etajele de amplificare. RF sau multiplicare de frecventa (procentul de ar-
monici este mare datoritd formei pulsului curentului de colector) din emilé-
toare.

O ultimi clasy de functionare, este clasa D. In acest caz tranzistorul lu-
creazi in regim de comutatie, blocare — saturatie. Puterea disipatd de tran-
zistor in cele doud stiiri este minim3 si se pot obtine amplificdr1 foarte mari
cu randamente deosebit de ridicate. Dezavantajul este ci partea de intrare
este complicati. ’

IV. — Polarizarea tranzistearelor

In cele prezentate mai sus s-a considerat ca jonctiunile EC si BC au fost
polarizate cu doua surse separate Eg si Ec. Acest lucru creeazi din punct
de vedere practic multe dificultdti. De aceea cel mai raspindit mod de polari-
zare este acela ¢are utilizeazd o surs3 comund de alimentare, — dupi cum se
prezintd in fig. 2.28 pentru un tranzistor NPN in conexiune EC si regim de
amplificare clasd A.

Sursa E¢ furnizeaz3 atit curentul de colector cit si curentul de bazi ne-
cesar pozitiondrii ‘punctului static de functionare pe dreapla de sarcini in
zona doritd (fig. 2.28 a).

Marele dezavantaj al acestei scheme este ¢ datoriti dispersiei mari a
parametrilor tranzistorului (Ip, B) pe de o parte, iar pe de alta parte datorita
variatiei lor cu temperatura, punctul static de functionare nu poate fi controlat
in practica. . :

. Schema din figura 2.28 b inliturd dispersia curentului de bazi si deci a
lui B, prin montarea unui divizor de polarizare Rg,, Rg, prin care se stabileste
1ﬁn :Elrent de circa (10 - 20) I, astfel ci tensiunea bazei este practic stabi-

izata.
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Int.

Tig. 2.28. Tolarizarea {ranzisioarclor: a — cu o rezisten{d de bazi;
b — cu divizor de baz#; ¢ — prin conexiune boostrap.

Rezistenta de emitor R careintroduce o reactie negativi, are yun marerol in
imnbunatifirea parametrilor schemei din punct de vedere al temperaturii. Astfel,
datoritd cresterii temperaturii, curentii /¢ si /x au tendinta sd creascd. Va
creste si potentialul emitorului fatd de masa gi cum baza este mentinutd la o
tensiune constantd datoritd divizorului Ry, i Ry, va rezulta o diminuare a
lensiunil Upyp si deci a curenyilor J¢, Iy, Dezavantajul acestei scheme este ci
datoritd valorilor relativ mict ale rezistentelor Ry, Hp,. are loc un proces de
reducere a impedantei de intrare a etajului care in special in amplificatoarele
cu mai multe etaje este supéritor.

Pentru inliturarea acestui inconvenient, se poate utiliza pentru polari-
zarea bazei o conexiune ,boostrap” care pastreaza si avantajele schemei pre-
cedente datoritd existentei divizorului de bazi (fig. 2.28 ¢ ).

Intrucit in conexiunea EC semnalul pe emitor este in fazil cu cel din baz,
prin condensatorul C se aplicd o reactie pozitivi la intrare (deci o mirire a
semnalului in bazd) care se traduce prin mdrirea impedantei din intrare.

V. — Tranzistorul in regim de comutatie

Anterior s-au descris regimurile de funetionare in starea de blocare si
d# suturalie (aliniatul II). Prin regim de comutatie al unui tranzistor se in-
ivlege un regim dinamic in care tranzistorul functioneazi alternativ, saturat-
Liocat,

In fig. 2.29 se prezinti schema unui comutator in conexiune EC cu un
tranzistor NPN, precum si pulsurile de curent cu timpii corespunzitori.

Blocarea tranzistorului este caracterizatii pe dreapta de sarcini de punctul
de functionare A, unde I¢ este zero iar Ucg = Eg.

De asemenea, saturatiei tranzistorului ii corespunde un punct de func-
tionave B, care sc obline prin injectarea unul curent minim de bazd Ipgmis

In colector se obfine un curent Igg=f-Igsmm In practicd insi,
pentru garantarea saturdrii tranzistorului se aplicd un curent Ips > Ingmin-
(lurentul de coleclor nu mai poate creste §i atunci Jes < Blps.

Tensiunea de colector in acest caz va fi foarte micd: Ugpeq = 0,1 =
0,5V. Consideram ci pini la momentul ¢, tranzistorul este blocat de valoarca
uegalivd U, a semnalului de intrare (U,) aplicat pe bazd. La acest timp, are
loc un salt al tensiunii de intrare de la valoarea U, la valoarea pozitivd Us,,
urmndrit promt de saltul curentului de baza de la zero la I'g; > Jpspin-

Datoritd faptului ci purtitorilor de sarcini (electroni) injectati rapid de
emitor in bazi le trebuie un timp ca s& ajungd in colector, curentul /¢ se va
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Fig. 2.29. Tranzistorul in regim de comutajie: a — schema de principiv;
b — excursia punctului de functionare pe caracteristicile de iesire; ¢ — cu-
rentii si timpii de comutatie.

mentine la zero un timp de intirziere — 2, — dup4 care incepe sd creased la
valoarea stationard Ics. Timpul in care curentul creste de 1a zero la 0,9 din
valoarea sa finala se numeste timp de ridicare sau de crestere, — ¢,.

Rezult# deci ¢a de la momentul ¢, cind s-a aplicat comanda de comutatie
in saturatie, pind la momentul cind curentul de colector a atins 0.9 din

6.

valoarea maxima a {recut un timp numit ,timp de comutatic directi“:
la=t; + & (2.18)

Dacd insd la momentul #;, semnalul de intrare scade brusc de la valoarea
U/, pozitiv la U, negativ, curentul de bazd va tinde si ei sd scadd brusc de
la Ip; la Ip; schimbindu-si sensul datoritd faptului cd in regiunea bazei se
gisesc purtdtori de sarcind in numir mare. Rezistenta R are rol de a limita
curentul de bazd la valoarea Ip, §i a proteja astfel jonciiunea BE. Surplusul
de sarcind electricéi din zona bazeil va face ca Jgg sd se mal meniind un iimp
— 1, — dupd care acesta incepe si scedd. In acest timp are loc evacuarea
sarcinii stocate in bazi de unde §i denumirea de timp de stocare.

La momentul ?; are loc iesirea din saturafie a tranzistorului §i punctul
de functionare se va deplasa din B in A intr-un timp ¢,

In acest interval de timp sarcina din bazd continué s se evacueze pini
la anularea ei aproape completd. Timpul £, se numegte timp de céddere si este
definit ca timpul in care curentul de colector scade de la valoarea Josla 0,1 Ig.

Prin ,timp de comutatie inversi“ se intelege intervalul de timp din
momentul aphcdrii comenzii de blocare pind in momentul in care curentul de
colector scade la 0,1 din valoarea sa maximi §i estey

ty =1t + tc (2.19)
Observajie: In cataloagele diversilor producitori se mai intilnesc pentru
unii timpi de mai sus 51 urmétoarele notatii cu semnificatia: £y = t4; 4 = #.:
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Din punct de vedere prectic este de dorit ca Upgrpyo. sd fie cit mai
micd, deoarece valoarea mare a curentului J¢g ce trece prin tranzistor va pro-
duce o disipatie de putere mare. Pentru aceasta curentul ), va trebui marit
considerabil fabdl de Jpgp;n. Cresterea Insd nu va trebuisé fie exageratd, intrucit
1impul de stocare va creste si in felul acesta se jordutdtesc proprietitile de
comutatie ale tranzistorulvi. _

Cazul tipic de functionare in acest regim il reprezintd etajul final de BO
din televizoare.

V1. — Paramefrii limiti ai tranzistoarelor

In filele de catalog puse la dispozitia beneficiarilor de producatorii de
trapzistoare se specificd o serie de parametri care: nu trebuie depisiti, dupd
CUM vrmeazi: .

o Temperatura mazimd a joncjiunii. Ea depinde de natura materialului
semiconductor. Pentru tranzistoarele cu Si avem T, = 125-+175°C, iar
pentru cele cu Ge, Tjpy— 80--100°C. Acest lucru se asiguri de regulid prin
alegerea unor regimuri de curenti §i tensiuni judicioase 1ar acolo unde este
cazul prin misuri speciale de ricire. Trebuie mentionat ¢ limita inferioard
de functionare pentru toate tipurile de tranzistoare este - Tjpn, = —65°C.

e Curentul de colector mazim al unui tip de tranzistor depinde de o serie
de factori din care mentionim valoarea puterii disipate in regim de saturatie,
pragul pind la care se admite scéderea factorului de amplificare in curent.
Acest curent corespunde regimului permanent §i se noteazd in catalog cu
Ic. Se mai defineste un curent maxim de virf — J,, — care poate fi atins
numai in regim de impulsuri cu o duratd maximi bine stabilitd. Acesta este
limitat de existenta neregularitdtilor formelor plane sle jonctiunilor unde in
anumite zone pot apirea densitdati mari de curent care produc e incalzire
periculoas# §i deci distrugerea tranzistorului.

o Curentul mazim de bazd admis in regim permancnt se noteazd cu Jg,
iar In regim de impulsuri 1 ,y.

e Tensiunca inversd emutor-bazd, reprezinta tensiunea maxima admisi-
bild care poate fi aplicatd jonctiunii EB in sens de blocare. Importanta acestui
parametru a fost explicata in detaliu la paragraful I1. In cataloage este nota-
ta eu Ugp, Indicele 0 arati ci ea este determinati pentru situatia cu
colectorul in gol (I; = O).

® Tenswunea mazimd. de colector depinde de modul de conectare al tran-
zistorului. Astfel in cataloage se specifici urmé#toarele tensiuni:

— Ugpo este tensiunea inversd aplicutd jonctiunii colector-bazi cind
emitorul este deschis sauin gol (I = 0). Intrucit jonctiunea emitor-bazi este
inertd, tranzistorul se comportd ca o diodi polarizatd invers. Este cea mai
mare tensiune pe care o poate suporta tranzistorul.

— Upgx reprezintd tensiunea colector-emilor cu jonctiunea EB blocati
de o tensiune inversd fatd de situatia normald eind este deschisd. Este mai
micd ea Ugy,. ) :

— Ugyps este tensiunea colector-emiter cind jonctiunea EB este scurt-
circuitata din exterior. Intrucit aceastd jonctiune va fi putin activatd, ten-
siunca Ucyg este ceva mai mica ca Uggy. .

— Uggp reprezintd temsinhea colector-emitor eind intre emitor §i bazi
se géiseste conectatd o rezistenta. Este gi mai mics ea Ugps si Ugpx-

. — Ucgqreprezinta tensiunea colector-emitor cu baza in gol (/4 = 0). Este
de reguld cea mal micd tensiune.

Trebuie facula observatia' cd aceste tensiuni, determind o polarizare
inversd a jonctiunii colector-bazi, iar jonctiunea bazi-emitor poate fi in



situatiile mentionate. Tensiunilor inverse prezentate le corespund curentii
inversi (reziduali): Zepe, Jcmes Icmrs dcess Icrx- Cel mai mare curent
rezidual este Jgpy =~ 8- Foy,- Acesta se dubleazd la cresterea temperaturn
cu cca 7°C. Acestl curenti sint curentii inversi limitd care nu trebuie depagiti.

In fig. 2.30 este prezentata comportarea tranzistoarelor Ia tensiuni.mari.
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Fig. 2.30. Comportarea tranzistoarelor la tensiuni mari: a — tensiunile §i curentii rezi-
duali limitd; & -- strapungerile tranzistorului.

Tensiunile inverse maxime pe care un tranzistor le poate suporta sint
in zona unde incepe un proces de avalangd numit prima stripungere. Acest
regim nu devine periculos atit timp cit aceste tensiuni impreuvnd cu eurentii
reziduali corespunzéitori rémin in interigrul parabolei care reprezintd puterea
disipatd maximid (fig. 2.30 a). Curentii invergi maximi sint cu atit mai miei
cu cit tensiunile crese. In eazul depisirii acestor tensiuni datoriti atingerii
pragului de avalansid &, procesul de multiplicare nu mai poste fi coptrolat
§i tranzistorul intrd rapid in stripungere seeundard manifestat prin miegera-
rea ciderli de tepsiune intre colector si emitor si cresterea curentului (fig.
2.30 0).

e Puterea disipatd maximd reprezintd teoretic puterea disipatd pe cele
doud jonetiuni:

Pimox = Upg - Ig + Ucp* Is (2.20)
Intrucit in regim activ normal Upy < Ugp, putem practic eonsidera:
Pomax 2 Ugp - I = Ugg - Ig (2.21)

In planul caracteristicilor de iesire, ecuatia
(2:21) reprezintd o parabold care impreund cn ]
curentul de colector maxim 51 tensiumea co- , 2z
lector-emitor maximi delimiteazi zona admisi 7
de functionare (fig. 2.31). <,

Puterea disipatd maximi se mai noteazd %,
in cataloage §i cu Py, In cazul tranzistoarelor am
de putere, disipadla este asiguratid prin mon- Zond aotmisi ey, _
tarca de radiatoare al céror calcul tine seama P “/“F;/
de temperatura jonctiunii capsulei §i mediului ¢ o e
ambiant precum gi de rezistentele termice “
care intervin intre jonctiune si mediul am- Fig- 2.31. Domeniul de funchio-

bi nare admis pentru un tran-
tant. zistor.
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V1I. — Tipuri i familii de tranzistoare

Pentru identificarea diferitelor tipuri de tranzistoare se folosesc diverse
coduri. De ex. in codul european prima literd semnifici natura materialului
semiconductor: A = germaniu, B = siliciu. C = galin-arsen, D = indiy-anti-
moniu. A doua literd aratd domeniul de aplicare: € = tranzistor de semnale
mici §1 joasd frecventdi; D = tranzistor de putere si joasi frecventd; F =
tranzistor de inaltd frecvents; L = tranzistor de putere si inaltd frecventd;
§ = {ranzistor de comutatie; U = tranzistor de putere pentru comutatie.

In codul american tranzistearele sint desemnate prin indicatival 2N.
Cifrele de la urma indici tipul respectiv de tranzistor.

In stadiul actual de dezvoltare al electronicii materialul de bazi este
giliciu care este mai pufin afectat de temperaturi. Acesta permite obtinerea
de tranzistoare intr-o gami largd de puteri si frecvente. De asemenea consti-
tuie clementul principal al circuitelor integrate. In continnare se vor prezenta
principalele tipuri §i familii de tranzistoare cu Si utilizate in aparatura electro-
nicd de larg consum.

o Tranzistoare cu Si de AF st comulatie, de micd pulere.

Familia tranzistoarelor NPN in capsula metalici TO-18, euprinde ca
tipuri reprezentative: BC 4107-108-109. Tipurile complementare PNP in
acecasi capsula sint: BC 177-178-179. In ultima vreme prin utilizarea capsule-
lor de plastic impermeabile, tehnologia a devenit mai productivd §i mai lef-
tind cu 20—409,.

Tabelul 2.8.

- s — ) E
Talasiiate Capsold Tip UexolV) E \i E g‘ Eé. fr (B
ICI ISR N B S
BC 107 45 6 250
Metal 5 | 100 200| 50 300 |
BC 108 25 > 150)
BOC 109 25
- . 100
XN BO 170 20 5
BC 171 45 5
Plastic | BC 172 % | 100| 200 50 300 | 950
BOC 173 25 5 (> 150)
BC 174 64
BC 177 45
Metal BC 178 93 100 | 200 50 b 300 150
BC 179 20
: 20
_— BC 250 -
BC 261 45
Plastic | BC 262 o5 | 100| 200| 0| 5 | s00( 180
BC 258 25
BC 256 : 64
NPN Plastic |20 007 5 | g0{ 14| 100] 5 | 625| 100
BC 338 2
NP Plastic | -B¢ 227 45| so0| 1A 100 5 | 65| 100
BCS328 | 25
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Tipurile uzuale de tranzistoare in plastic NPN sint: BC 170-171-172-173-
174.

Tranzistoarele complementare PNP corespunzitoare sint: BC 250-251-
252-253-256.

Parametrii Jimita ai acestor tipuri sint dati in tabelul 2.8. pentru o tem-
peraturd a mediului ambiant Ty, = 25°C.

Tabelul 2.9

e E X
2 ° =) - E 7 Pigr{W) tr
3 e S| &2 >l 351" A P he
-9 ~ ~
BD 135 | 45 E = 83— 48
o (Bp3r 1 0o | 12 1F 2 Zealyt
NPN | BD137 | & 1] 15 02| 125 | >80T i 0s } "
D139 g0 H=067—95
Bh13 1=8—118 [10
BD 186 | 45 i\ = 13026 —10hy
—132—192 |1
PNP |BD138 | 60 | 5 | 1| 15| 02| 125 | >50 jr= 170 _os6 ];
B 140 | &0 N=212—30 |7
BD 233 | 45
NPN |BD2%{ w | 6| 2| 6| 1| 2 |>3| 6:40—095
BD 237 | &0
10 : 67 — 150
BD 234 | 45
PNP {BD236 | 60 | 5| 2| 6] 1| 25 |>3 | 16:106—250
BD 238 | 80

In acelasi tabel sint prezentate inci doua familii complementare cu disi-
patia maximi de cca 600 mW care se utilizeazi ca etaje finale in radiorecep-
toare sau televizoare portabile cu puteri de iesire de pind la 1W. Tipurile
NPN sint: BC 337-338 iar cele PNP BC 327-328.

Factorul de amplificare in curent continuu notat in cataleg si prin L.,z
este mic la curenti mici (0,1—1 mA) §i poate creste de 2—3 ori la curenti de
ordinul a 10—20 mA dupi care lar scade. Pe lingd faptul ci depinde mult
de temperatura jonctiunii (creste cu 77), el are o mare dispersie. De aceea
{fiecare tip de tranzislor se sorteazi pe domenii mai strinse pentru .

Grupa de amplificare se marcheazd dupd cele trei cifre semnificative
ale tipului de tranzistor prin litere sau un nou grup de doui cifre. Astfel pen-
tru familille BC 171-174 si BC 251-256 semnificatia lor este: A — kpyp =
110 — 240; B — hyygp = 200 — 480; C — X,y = 400 —850.

Pentru familiille BC 327—328 §i BC 337—338 avem: 16 — hy,z = 100 —
250; 25 — kg p = 160 — 400; 40 — Ry = 250 — 630.

Ca ultima observatie mentionim cd tranzistoarele BC 109, BC 173, BC 179
si BC 253 se sorteazd dintre tipurile apariinind familiei respective avind drept
criteriu factorul de zgomot [. Acesta este definit ca un cit intre raportul
semnal/zgomot la iesirea tranzistorului si acelagi raport dar referit la intrare.
Valoarea redusd a acestui parametru (lipic 2 dB) recomandi folosirea acestor
tranzistoare in etajele de intrare ale amplificatocarelor de AF.
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o Tranzistoare cu Si de pulere medie

Cea mal uzuali familie este BD 135-137-139 (NPN) impreund cu comple-
mentarea ei BD 136-138-140 (PNP). Acestea sint in general utilizate in etaje
finale cu puteri de pind la 3 —4 W. Puterea distpatd maximi este de cca 12W
la o temperaturd a capsulei de 25°G iar curentul de colector maxim de 1A.
In practici ins4 nu se utilizeazd la curenti mai mari de 0,5 A intrucit B scade
foarte mult peste aceastad valoare.

Pentru amplificéri la curenti de ordinul 0,5—1A se utilizeazi alte fami-
lii: BD 233-235-237 (NPN) si BD 234-236-238 (PNP). Puterea disipatd maxima
este do 25W, iar curentul de colector maxim de 24.

In tabelul 2.9 se prezinti principalii parametri limiti.

Tabelul 2.10.

. . Pola- fr Pio{m™) fé, =) o
Tip Utilizare rtate | yify |Ta —25°C| 8 3 hotg | ComrP®)
= 2
BF 214 FLI-MA-MF NPN 250 160 30 80 | 89—380 | <0,7

BF 215 RF-UUS-LMS NPN 250 160 20 30 | 40—1656 | <07

DF 254 F1-MA-MF-13S NPN 260 220 20 5 | 67330 | <12

BF 255 RF-0SC-MIX-
UTS NPN 200 220 20 25 | 36—125 | «<1.2

BF 240 FI-RF-en RAA NPN 430 300 49 30 | 67—200 | <0,42

BF 241 FI-MA-MF NPN 400 300 40 30 | 35—125 | <0,42

BF 167 ¥I-VS cn RAA NPN 350 150 30 25 | 80(>25) <025

BF 173 FI-vS NPN b50 230 25 25 | 300(>40) <03

BF 198 FI-VS eu RAA NPN 400 300 30 26 | 27—200 | «<,85

BT 199 TF1-V8 NPN 550 300 2% 25 | 80—180 | <0,42

Dupi cum se vede principalul dezavantaj al tranzistoarelor de 2A (curent
de colector maxim) este frecventd de tiiere redusi: 3 MHz fatd de 50 MHz,

Datoritd dispersiei mari a factorului § se realizeazi o sortare pe grupe
marcate prin litere sau cifre. Capsula este din plastic tip SOT 32 sav TO-126
avind colectorul scos la suprafata pentru a permite un contact direct eu radia-
torul in vederea unei bune réciri

e Tranzistoare cu St NPN pentru etajele finale video

Aceste iranzistoare au sarcina im televizoare de a amplifica semnalul
video complex de la un nivel de 3—4 Vyv pind la 0 amphitudine de 90—100 Vyy
cit ii este necesar unui cinescop modern. Intrucit spectrul unui semnal video
de luminanté se intinde de la 0 ]la 5 MHz amplificarea in conexiune EC trebuie
s& fie uniforma in benda (20—35 ori). Rezulti cd frecventa de tiiere trebuie
si fie mare (f; > 50MHz).
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Pentru obtinerea nivelului de iesire dorit, tensiunea de alimentare a eta-
jului este mare i de aceea Ucg, este cuprinsi intre 100 §i 300 V. Rezistentele
de sarcind uzuale de 3—5 kQ vor determina un curent mediu de 10—30 mA
ceea ce implicd, din motive de fiabilitate, curenti de colector maximi intre
50 5i 100 mA. De asemenea pentru o functionare stabild la frecvente inalte in
conexiune EC, trebuie ca capacitatea de reactie (Ccp) sd fie mica (1—6 pF).

In practicd se utilizeszi trei familii de tranzistoare finale video:

— Familia BF' 177-178-179 care are ca parsmetri principali limita:
'IZ'ICEO = 100-160-225 V; ¢y =50 mA; Py, =1,7 W: Capsuld metalicd

0-39.

— Familia BF 257-258-259: Ugp, = 160-250-300; Icy= 100 mA;
P, = 3.5 W capsuld TO-39.

— Familia BF 457-458-458; Uggy = 160-250-300 V; Iy = 200 mA;
Py =8 W, Capsulid SOT32 asem&natoare trsnzistoarelor BD. .

Deoarece diferenta la parametra Ugg, de la 250 V este mere, prin sortare
3¢ obtine un tranzistor intermediar in cedrul vltimel familit avind Ugg, =
200 V. Acesta este codificat prin BF 457E si-astfel se permite o ulilizare mai
rationald a intregii game de tipuri. _

Puterea disipata mentionatd mai sus este consideratd pentru cazul cind
tranzistorul functioneazi pe radialor infinit. In practics, fira radiator, pute-
rea disipatd maximai este de 0,5—0,8 W, iar cu radiator este de circa 1,7 W
pentru prima familie, 2,4 W pentru familia a TI-a §i 2,8 W pentru a Ill-a
familie.

o Tranzistoare cu St de RF st FI-MA-MF

Aceste tranzistoare echipeazi blocurile de inaltd frecventd ale radiore-
ceptoarelor, amplificatoarele de FI-MA-MF, precum si AFI-sunet din televi-
zoare. De asemenea unele tipuri (BF214) pot fi utilizate ca oscilator in selec-
toarele de canale FIF. Parametrii limitd sint de ordinul: Py,max=
=120—-300 mW; Jg = 15—30 mA; Ucg, = 20—25 V. Pentru a lucra insa
intr-o zond de frecventd de la 0,15 Ja cca 20 MHz aceste tranzistoare prezintd
o frecventd de tdiere ridicatd (200—300 MHz) §i o capacilate colector-bazd
mica_(0,5—1pF). _

In tabelul 2.10 se prezintd tipurile uzuale si parametrii caracteristici de
bazi.

o Tranzistoore cu St pentru AFI — video-sunet TV.

Domeniul ridicat de frecventd (30—40 MHz) in care trebuie s& lucreze
acest tranzistoare implicd pe de o parte, frecvente de tiiere mari de ordinul
a 400—600 MHz, iar pe de alti parte capacititi de reactie (¢ reduse la jumré-
tate faté de tipurile anterioare. Sint utilizate de réguls in conexivne EC firs
neutrodinare g1 in regim de amplificare reglabild (RAA) sau nereglabila.

Reducerea capacitatii de reaclie colector-bazi se realizeazd printr-un
ecran integrat in cursul fabricatiei intre insula de folie metalicd care este con-
tactul bazei si zona colectorului. Ecranul, fitnd conectat la emitor efectul
capacitatii parazite este mult diminuat. Deoarece ecranul este un stret P
realizat in materialul de bazi N al colectorului, apare o jonctiune PN care se
comportd ca o diodd conectatd inire emitor §i colector. De aceea in mdsuri-
torile curente cu ohmetrul aceste tranzistoare intre colector g§i emitor
prezinta caracterul unei diode i nu stare de blocare in ambele sensuri.

Familiile reprezentative sint BF 167-173 in capsvld metalicd TO-72 si
BF 198-199 in capsuli de plastic asemanitoare tranzistoarelor BC.

Tipurile BF 199 si BF 173 sint folosite in regim de amplificare fix¥, iar
tipurile BF 167, BF 198 in regim reglabil (RAA) de amplificare. Reglajul
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poate fi ficut in tensiune sau in curent. Mentiondm i in mod obisnuit in
schemele televizoarelor, tranzistoarele cu pantd fixi lucreazi la un curent
Ic =7 mA, iar cele cu panti variabild au amplificarea maximi la un curent
de colector de & mA.

210 Principalii parametri ai acestor tranzistoare sint prezentati in tabelul

e Tranzistoare cu St pentru domenitle FIF-UIF

Aceste tranzistoare cchipeazd selectoarele de canale TV in vederea recey-
tiondrii benzilor FIF (50—230 MHz) si UIF (470—860 MHz). Datorita frec-
ventelor mari de lucry, frecvenia de Liiere este mare, capacitatea de reactie
micd i factorul de zgomot mie. In prima etapd de introducere a tranzistoare-
ior cu Si in selectoarele de canale s-au utilizat tranzistoare NPN. Familia re-
prezentativd este formati din tipuri BF 480-181-200, care rezultd din aceeasi
tehnologie, trierea facindu-se dupd factorul de zgomot F. Tranzistoarele
BF 180 av zgomotul cel mai mic §i de aceca se utilizeazd in amplificatoarele
de RF-UIF.

Cele eu yn zgomot ceva mai mare sint BF 181 si se utilizeazi in mixerul-
autooscilant UIF. Ultima categorie o formeazi BF 200 care poate lucra ca
amplificator de RF-FIF.

Caracteristica comunid a acestor tranzistoare o constituie posibilitatea
de reglaj a amplificdrii de tensiune i putere prin modificarea curentului de
colector. Amplificarea maximé este la un curent I¢ =~ 2—4 mA. Daed I
creste la 8—40 mA, se poate obtine o reducere de amplificare de cca — 30 dB.

Din necesitatea de a imbunitéfi raportul semnal/zgomot in receptoarele
de TV, in ultima vreme se utilizeazi tranzistoare PNP cu Si reprezentate prin
familiile BF 272 A-316 A pentru UIF si BF 506-509 pentru FIF. Tranzistoarele
BF 509 (plastic) si BF 272 A au rolul de amplificator RF-FIF respectiv UIF.
Amplificarea maximd se obtine la un curent de colector de 2—4 mA si scade
la 8 mA cu eea 20 dB.

Tipul BF 506 indeplineste functia de oscilator local FIF iar BF 316A
functia de mixer autooscilant UIF. Parametrii principali ai acestor {ranzis-
toare sint centralizati in tabelul 2.11.

Tabelul 2.11

3 x (EZ|E | & z
Tip Utilkare % 3 T | &8 |2 F(dB) S
2 & S g i Ng
Bl 180 ARF-UIF NPN 650 200§ 20 20 ([ 5(800 MHz) | 0.25
BF 131 MIX-08c-UF NPN 600 150§ 20 20 — 03
BF 260 | ARF-FIF NPN 600 | 150| 20 | 20 | 3200231Hz)| 03
BF 506 ARF-FIF PRP 550 300 | 35 30 | 3(200 MHz) | 0.12
BF 509 O5C-¥IF PNP 500 S0 | 86 30 |25
(200 MHz) | 0.12
BF 272A | ARF-UIF PND > 100 2004 36 20 |35
(800 MHz) | 03
BF 316A | MIX-OSC-UIF PNP §00 200 25 20 | B(8GO MHz) | 0.25
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o Tranzistoare cu St de pulere pentru AF

Aceste tranzistoare se utilizeaza in amplificaloare AI" cu puteri de iesire
de ordinul zecilor de W, regulatoare sau surse de tensiuxe.

Cea mai uzuald familie este 2N3055, unde sortarea se face Juind drept
criterii tensiunea Ucp,§i B la un curent de colector specificat. Tranzistorul
tipic al acestei famili se caracterizeazd prin: Uor, =60 V, Ic = 13A si
Py = 117 W.. Cifra de 117 W pentru. puterea.maximi disipata este valabild
pentru conditii ideale de ricire, adica tranzistorul se considerd montat pe un
radiator infinit astfel ca {emperatura capsulel si nu depiseascd 25°C.

O altd famibie de produetie indigena este SDT 9201...9210. Aceste tranzis-
toare sint proiectate astfel ci ele pot functiona la parametrii maximali fird
a se distruge datoritd Lensiunilor de stripungere secundare.

In tabelul 2.42 se prezinta tipuri folosite pe scari largi in radioreceptoare
si televizoare precum si parametril principali.

Tabelul 2.12

Tip U | TERSY Ig Igla) thﬂ(;?oc kg Is Ig(A) 5
2N 3055 60 20—70/4
2N 3058/1 30 20-70/3
2N 3055/2 30 10—-70/3
2N 3065/3 60 90—70/3
ON 3055/4 20 30—70/3
2N 3055/6 20 14/4
oN 8055/6 60 15—70/4
2N 80557 60 7 16 1 17 1143 0.8
2N 8065/3 (0 70/4
2N 8053/9 45 1408
2N 8055710 45 70/4
2N 3035,V 80 30—200/1
2N 3055/V 60 201501
2N 3055/ 90 20-50/0.5
2N B055/S 100 30—120/0,3
SDT 9201 45 20—70/4
SDT Y202 80 20704
SDT 9208 100 20—70/4
SDT 9204 125 20— 7014
SDT 9205 45 12 15 i 17 | 15—70/4 0,8
SDT 9206 60 e
SDT 9207 80 15—70/4
SHT 9208 i 5 15—70/4
SOT 9209 120 15—70/4
SDT 9210 30 15/2
oN 3442 140 7 15 7 17 | 20703 .5
ON 4347 120 7 15 3 100 | 20—70/2 08
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o Tranzistoare cu Si penirn baleiaj orizonlal

-Functionarea etajului final de BO din televizoare in regim de impulsuri
impune pentru tranzistoarele utilizate, tensiuni si curen{l mari. de. lucru,
freeventd si vitezd de comutatie ridicatd precum i tensiuni de saturatze miei.

In productia de televizoare moderne se utilizeazd curent doud familii
de tranzistoare:

1. — Familia BU 406-407-408 produsd de firma SGS-ATES si care este
echivalentd cu familia BUR 606-607-608 fabricaté in tari.

2. — Familia BU 204-204-205-206-207-208-209.

Prima familie cuprinde tranzistoare cu tensiuni maxime de ordinul
200—400 V si se utilizeazd in etaje finale alimentate la 25—30 V. Curentii
de lueru sint mari (3—7 A).

A doua familie cuprinde tranzistoare care datority tensivnilor maxime
de 1200—41700 V permite alimentarea etajului final cu tensiuni cuprinse
intre 120—200 V 51 astfel se evitd utilizarea transformatoarelor:coboritoare
de tensiune in etajele. de alimentare. Curentii de lucru sint’ mai mici. Aceste
tranzistoare se utilizeazd de reguld in televizoarele stationare alb-negru si
color. Tranzistorul final linii in televizoarele moderne:lucreazi in contratimp
cu etajul prefinal, adicd cind unul conduce in saturatis celdlalt este blocat
si invers. Blocarea etajului se face aplicind o-tensiune inversi Upy, de exem-
plu de —1,5 V. In aceastd situatie de mare-importantdin caracterizarea tran-
zistoarelor este tensiunea inversi maximi Uggy. Din motive de fiabilitate,
aceasta trebuie s3 fie cu (20—50%) mai mare ca tensiunea Ugy care apare pe
tranzistor in stare blocatd pe durata cursei inverse de linii.

Deoarece functiionarea unui etaj final de BO presupune existenta unui
comutator bipolar, la unele tipuri de tranzistoare se monteazi-intern o dioda
rapidd in contrasens cu curentul de colector (fig. 2.32). Aceastd dioda sec nu-
megte diodd de recuperare paralel.

in acest caz, in codificarea tranzistoarelor apare litera D. De exemplu:
BU 47 D, BUR 607 D ete.

Tranzistoarele din a doua familie, care lucreazd la tensiuni mari, sint
aslfel construite incit pot asigura si conductia inverss a curentului de colector.
Se evitdl astfel utilizarea unei diode rapide de tensiune mare. In conductia

o+

, L FO% £FO++
a b ¢

Fig. 2.32. Conductia tranzistoarclor finale de BO: a — ca di-
odd paralel; b — conductia normald; ¢ — conductia inversa,

normali (fig. 2.32 b), curentul de colector asigurd alternanta pozitivi a curen-
tulvi de deflexie si se poate scrie: I = Ip 4 Ip. Factorul de amplificare, in
acest regim, pentru tranzistoarele de acest tip este mic (2—3).
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In conductie inversd (fig. 2.32 ¢), rolul diodei de recuperare paralel care
furnizeaza alternanta negativd a curentului de deflexiune il joaca jonetiunea
BC care oste deschisd. Jonctiunea EB va conduce un eurept invers mai mic.
In acest regim este valabild relatia: J¢ = Iy 4 I,

Parametrii principali ai tranzistoarelor prezentate sint specificati in
tabelul 2.13.

Tabelal 2.15

b i

tip | UcndYr | Topxivi :5’ Ictay | aptay l’c’ﬁﬁz{ ¢ eagpfic1a Tg ";"EC ';E:

B L6 40 375 | s | 7 4 15 & 154D Gy 10
B 407 230 a0 | 150 | 7 4 35 5—15;5 69 10
BER 606 400 a0 | 20| 7 4 15 U 10
BUR 607 330 380 260 T l ! 15 GO 19
BUR 608 400 400 | 2000 7 4 1/ 0 10
BT 204 1300 | 1300 | Gou| 25§ 2 &2 2 50 1 s
BL-205 1 500 1500 | 700 25 P 58 2.3/2 1 s
BU 206 1700 1700 | 80| 25 2 52 22 10 ]
BY 207 1300 | 1300 | 00| B 4 5/4,5 254,56 | 12,5 7
B 208 1500 1500 | 0| b 4 514,56 2,5/4.5 | 12,5 7
B1J 209 1700 1 %00 | 5 A 3.5 2!4.5 12,5 9

Olbservafii: — Tipurile BU 204—206 se utilizeazi in TV-AN iar BU
207-209 tn TVC.

— Se specificd uvrmitoarele echivaienie: SU 161 = BU 205; SU 100 =
= BUY 208.

2.2.4. Tranzistoare unipelare

Denumirea provine de la faptul ci la procesul de eonductie parlicini
numai un singur fel de purtdtori de sarcin&: eclectroni sau goluri. Acestia
eirculd printr-un-canal din material semiconductor de tip P sau N. Intensita-
tea curentului electric este determinati delatimea canalului §i aceasta poate
fi modificatd prin aplicarea unui cimp elsctrie exterior transversal pe
directia de curgere a purtitorilor. De aceea, aceste tranzistoare se mai
numese si transistoare cu efect de cimp (TEC sau FET in limba englezd).
Extremititile cenalului sint previzule cu doud terminale denumite sursa si
drend. Sursa (S) furnizeazd purtatorii de sarcind, far drena (D) ii colecseaza.
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Cimpul electric extern produs de sursa de servnal se aplicd pe al III-lea ter-
minal numit poartd sau grild (G).

Dupd modul de obtinere a cimpulni eleciric de comanda, existd doui
mari categorii constructive: cu poarté jonctiune si cu poartd i1zolats. In con-
tinuare se va descrie functionarea lor si principalele caracteristici.

I. — Tranzistoare cu poartd jonctiunoe (TEC-J)

Poarta reprezintd o regiune de polaritale inversdi cu cea care alcdtuicste
canalul. Datoritd contactulul dircet (poarta-canal) se formeaz# o jonctiune
semiconductoare care va fi polarizatd invers pentru obtinerea efectului de
cimp. Astfel, dacd canalul este de tip N, zona grilei va {i tip P (TEC-J cu canal
N). In situatia inversd, cind canalul este de lip P, atuncl zona grilei va {i de
tip N (TEC-J cu canal P).

Simbolurile acestor tipuri de tranzistoare sint prezentate in fig. 2.33 a.

In cele ce urmeazi se va explica functionarea unui TEC-J cu canal N.

Fig. 2.33. Tranzistoart TEC-J: o — reprezentare; b — constructia ununi tz. TEC-J co
canal N; ¢ — caracteristica de transfer; d — caracteristicile de iesire.

Canalul este un semiconductor cu Si de tip N la capetele eifruia se atagea-
zd contactele de drend i sursd. Tensiunea de alimentare (U ), prin intermediul
rozistentei de sarcind (Rg) se aplicd cu plus pe D si minus pe S. Deci Upg > 0.
(fig. 2.33 b). Grila corespunde unei zone P care este in contact direct cu canalul
formind o jonctiune PN. Aceasti jonctiune este polarizati invers din exterior
(Ugs < 0) si va rezulta 0 regiune de barierd lipsitd de sarcini (hagurata).
Intrucit canalul este de tip N, purtatorii de sarcini vor fi electronii, care se
deplaseazi sub actiunea sursei de alimentare de la minus la plus, adicd de la
sursy la drend. In functie de marimea polariziirii inverse Ugg, grosimea zonei
de bariera va fl variabild modificind sectiunea canalului si deci fluxul de elec-
troni. Tinind seama cd sarcinile in migcare sint negative, sensul curentului de
dreni este invers sensului de deplasare.

Daca peste polarizarea Ugg a poriii suprapunem un semnal alternativ
U, dar a carui amplitudine nu o depiiseste in valoare absolutd, va avea loc
o modificare a grosimii stratului de barierd si deci a seciiunii canalului in
ritmul acestui semnal. Ca urmare, curentul de drend va urmiri variatiile
semnalului de intrare 8i va produce la bornele rezistentei de sarcind un semnal
amplificat.

Caracteristica de transfer reprezinti variatia curentului de dreni in func-
tie de polarizarca poriii fatd de sursi ca referintd (fig. 2.33 c). Ea are ca para-
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metri de catalog: curentul maxim de drend Ipgg obtinut cind Upzg=0 si
tensiunea de prag Up cind Ip = 0. Aceastd caracteristicd depinde de tempera-
turdi. Dacii temperatura creste de la T, la T, Jpgsy va sciidea la Ipsg, iar U,
va creste Ja U,y (in valoare absoluti). Se vede ca existd o tensiune U, unde
influnenta temperaturii este practic nula §i care este recomandatd a fiutili-
zatd in exploatare.

Planul caracleristicilor de iegire cuprinde variajia curentului de dreni
in functie de Upg pentru diverse polarizari Ugg $i cuprinde mai multe zone
(fig. 2.33 d):

— Zona A este caracterizatd printr-o cregtere aproape liniard a curenlu-
Jui 15 in functie de Ups si de aceea ea se mai numeste si zond ohmici.

— Zona B, separald de prima prin linia punctatd, este zona de saturatic
unde [y creste foarte putin cu Ups.

— Zona C este limitatd de hiperbola puterii maxime: Pyy = I'p. Upsppne

Pentru ca TEC-J sit functioneze in regim de amplificare liniard, punctul
de functionare trebuie sa se gaseascd in interiorul suprafetei hagurate caracte-
rizatd de parametrii imilda: Zpss(Uss = 0), Upsmexs Pomex Functionarca
tranzistorului TEC-J cu canal P este idenlicd cu observatia c¢d polarizirile
sint de semmn contrar si curentul este dat de deplasarea golurilor.

Aceste tranzistoare, datorita polarizdrii inverse a portii fatd de sursi, au
curentul de intrare foarte mic (10711A) si deci prezintd o impedanii de intrare
foarte mare. De asemenea, zgomotul este redus fatid de tranzistoarele bipolare.

Panta insid este mici comparativ cu tranzistoarele bipolare (care au 20—
38 mA/V pentru fiecare mA de I¢) fiind de ordinul a (2—8) mA/V. Daci insa
sc utilizeazi Ja curenti mici de drend, rezistenta de iesire este foarte mare si
ca atare circuilele oscilante de sarcind nu sint amortizate si amplificarea este
bund.

Dintre tipurile fabricate in tard enumerdm: BF 245, 246, 247, 256.
Acestea sint cu canal N si se ulilizeazd in inaltd frecventd.

11. — Tranzistoare TEC cu grili izolatd

La aceste tranzistoare canalul se afld la suprafata semiconductorylui do
bazii si cimpul electric exterior se aplica pe o arméaturd metalics care este
izolatd de suprafatd. Datoritd structurii — metal, izolator, semiconductor —,
aceste tranzistoare se mai numesc TEC-MIS, iar dacii stratul izolator este
bioxidul de siliciu denumirea este TEC-MOS sau MOS-FET.

In functie de modul de formare al canalului existd doud categorii: tranzis-
toare TEC-MOS cu canal indus si tranzistoare TEC-MOS cu canal initial,

e Tranzistoare TEC-MOS cu canal indus

Simbolurile acestor tranzistoare sint prezentate in fig. 2.34 a. Con-
structiv, tranzistorul este format dintr-un suport semiconductor, de exemplu
de tip P, care se numeste bazd sau substrat. Prin difuzie se constituie doud
regiuni N care sint sursa gl drena. Pe suprafata dintre ele se depune un strat
de oxid izolator, deasupra céiruia este realizat electrodul metalic de poarti
(fig. 2.3% b).

Considerdm cd pe poartd si drendl se aplicd fatdi de sursd tensiunile
Ups >0, Ugs >0, iar substratul este legat la sursi. Dacé Ugs = 0,
atunci jonctiunea drend-substrat este polarizati invers si curentul de
drend e nul. Crescind tensiunea Ugs, intre poartd sisubstrat apare-un cimp
electric care face ca electronii minoritari din baza P s fie atrasi in zona grilei
iar golurile si fie respinse de la suprafala.
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Fig. 2.34. TEC—-MOS cu canal indus: ¢ — reprezentare; b — ronstruclic; ¢ — caraete-
ristica de transfer; d — caraclerislicile de icsire,

De la o snumil# valoare a tensiunii Ugs, numitd tensiune de prag
(U,), conceniratia de electroni de la suprafatd va depéisi pe aceea de goluri.
Cu alle cuvinte, sub influenta cimpuluil extern creat intre G si S(B) de tensiv-
nea Ugs, are loe o inversiune a tipului de conducyic la suprafata semicon-
ductorulm din P in N. Se formeazi astfel un canal de suprafatd de tip N prin
care circuld curentul de la drendi la sursdé (fiind proporjional cu tensiu-
nea Ups).

Datoritd modului de forroare, canglul poartd denumirea de canal indws.
In lipsa tensiunii de peartd, prin tranzislor nu circuld curent Jps spre deo-
sebire de TEC-J unde curentul e maxim.

Intrucit bioxidul de siliciu are proprietdii excelente de izolatie, acest
tip sre cea mai mare impedantd de intrare (J; == 10714 — 10710 A).

Caracteristica de transfer Iy = f(Ugs), reprezentatd in figura 2.34 ¢,
are parametrii limitda: Uy, Ucs pge §1 {p maxs

In fig. 2.34 d, se prezint4 forma caracieristicilor de iesire, fiind din punet
de vedere al parametrilor limitd eseminéteare ¢u aceea de la TEC-J.

o Tranzistsare TEC-MOS cu canal inifial

Cornoparativ cu tipul anterior, aceste trenzistoare sint previzute din
construcfie cu un canal initiel. Ganalul poate {i de tip P sau N. In fig. 2.35
se prezintd simbolurile acestor tipuri precum §i functionarea unui tranzistor
cu canal N inijial,

GesO o0 : )
Ups2 0 ;
”&y%o

Yes >0

fmbogdlire

el
ieine

B -

Ups

Lonal¥ bg
a

Fig. .35. TEC—MOS cu canal initial: ¢ — reprezentare; o — comstructie; ¢ — caracte-
ristica de transfer; d — caracteristicile de iesire.
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Datoritd existentei canalului, rezistenta traseului dreni-sursd este re-
dusi si poate exisld curent de drend chiar daci Ugg = 0. Tranzistorul poate
functiona atit cu tensiuni pozitive de poartd cit §i negative.

Dacid Ugs < 0 (fig. 2.35 b), la suprafata diuspre grila se induc (atrag)
sarcini pozitive si astfel are loc o séricire a canalului in purtdtori majoritar
negativi. Canalul se ingusteazi si Jp. scade. Mirind in continuare aceast
tensiune negativd, se poate ajunge la strangularea completd a canaluhii. La
aplicarea unpei tensiuni Ugs >0, numirul de electroni in apropierea supra-
fetel portii va creste, sporind conductibilitatea canalului. Tranzistorul va
functiona astfel in regim de imbogatire.

Cele doud regimuride functionare se reflectd in caracteristicile de iesire
(fig. 2.35 d) si transfer (fig. 2.35 ¢).

I11. — Tetroda MOS-FET

Reprezintd o forma speciald de tranzistor MOS cu canal N. Are doud
por{i plasate una dupi alta. Amplificarea este mere si zgomotul mic, fiind
recomandatd a fi utilizatd in demeniul FIF si in special UIF.

In fig. 2.36 se prezintd simbolul si schema de conectare intr-un etaj
ART-FIF.,

Uean (0.1}

o L% ' %,/\/\ . m
! : —of
His, z' +zzv”8 6 o A
&y #, o—He of
o—1 2
ﬁﬁ ’ . 82 L;‘ll
sUUE & £y, He
Y g b

Fig. 2.36. Tetroda TEC—MOS: ¢ — polariziri; & — proteclia
la suprasarcini.

Impedanta de sarcind, care este filtrul de benda ecordat cu diode vari;
cap, se coneeteazd in c.a. intre drend si sursd. Semnalul de RF ee aplicd pe
poarta G, care este polarizatd la + 45 V cu ajutorul divizorulm Ry, £
(fig. 2.36 a). . ) ]

Tensiunea de RAA se aplied similar ca la un tranzister PNP pe poarta
G, iar sursa S este polarizatd extern prin Ry Ry, _ 3 ] _

In situatia fara semnal avem: Ug =9 V, Us=45 V, Ugs =
=9—45=45V.

La semnalul maxim admis tensiunile sint: Ug =1 V,Us=3 V,
Ugos = 1—3=—2 V. . _

" Curentul de lucru altetrodei variazi de la cca 8 mA In situatia fird semnal,
pind la zero la semnal maxim. Variatiia de amplificare este de peste 40 dB.

Tipurile reprezentative sint: BF907—910—9860—961.

in concluzie, vom mentiona un aspect de ordin practic legat de utilizarea
tranzistoarelor MOS. Datoritd impedantei foarfe mari. de intrare, exista
riscul de strapungere al stratului de oxid (rezistd pind la cea 100 V) prin acu-
muliiri de sarcini electrostatice mari. De aceea, stocarea se face in eutii din

Fret M e
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material conductor electric astfel ca toate terminalele €3 fie seurlcireuitate
impreund,

Ciocancle de lipit sint conectate la pimint. Unele tipuri ea BF 960,
BF 961 sint previzute cu circuile interne limilatoare a supratensivniler

(fig. 2.36 b).

2.2.5. Tiristorul

Prin combinarea mai multor jonetiuni cu proprietdti diferite s-au obtinut
dispozitive semiconductvare cunoscute sub numele de: tiristor, diae, trine ete.

Tiristorul este realizal dintr-on cristal de silicin eu patrn zone allernate
ea polaritate Py N, P, N, (fig. 2.37 a). Aceste zone Jau nagtere la trei jone-
tiuni, lucru care face ca tivistorul si aibd ca schemi echivalentd doud tranzis-
toare, unul PNP altul NPN conectat, ca in fig. 2.37 c.

4 4 Hr
4 U
]" /r'f T /5274;?) 4:0
leb-- [/
y, 4 <
gok p Y% ik Lp
g - Y F-” b Uy Uy 5,
b c  « d

Fig. 2.37. Tiristorul: @ — struclurd; b — simbol; ¢ — schemd echivalenia; d —
caracteristica curent-tensiune.

Zonele extreme P, si NV, reprezintd anodul (A) vespecliv eatodul (K).
Zona P, apropiatd de calod se conecteazd la electrodul de comanda numit
grild sau poartd (G). Datoritd acestei configuratii, tirislorul se mai nunweste
si diodd redresoare comandata.

in functie de polarizarea anod-catod, existd doud regimori de functio-
nare. Astfel, regimul invers este caracterizat de zplicarea unei tensiuni cu
minus pe anod §1 plus pe catod (Ug). Jonctiunile J,, J; sint polarizate invers
iar J, direct. Curentul care circuld, este un curent invers fp foarte mic.
Dacd Up atinge un prag Upg, va avea loc un fenomen de avalansd care
duce la stripungerea joncliunilor J,, J; i prin tiristor va curge un curent
mare (J, este polarizatd direct). Acesta, pentru ca tiristorul si nu sc dis-
trugd, va trebui s& fie limitat de circuitul exterior.

Daci tensiunea de polarizare se aplicd cu plusul pe annd §i minusul pe
catod, tiristorul va functiona in regim polarizat direct. Jonctiunile J,, J; sint
polarizate direct iar J,, invers. Cind tensiunea U g este sub o anumitd
limitd, curentul direct (/) care circuld esle foarte mic si tirstorul este blcent.
Prin amorsarea tiristorului se intelege procesul de trecere de Ja starea de
blocare la starea de conductie. Acesta postie avea loc in mai multe moduri
(fig. 2.37 d):

— Amorsarea prin cresterea tensiunii U,x. Dacd tensiumea U,y creste
peste o valoare Ugg, jonctiunea centrald J, se stripunge prin multiplica-
rea in avalansd a purtdtorilor de sarcini. Prin tiristor va curge un curent
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mare, numit curent direct de conductie (Ir) care pentru a nu se distruge
tinstorul, va trebui limitat de circuitul exterior. Odaté amorsarea produsa,
tensivnea U,yx va scliidea. Din motive termice, amorsarea prin cresterea
tepsiunii Uyg nu se utilizeazi in practicd.

— Amorsarea prin curent de poartd. Dacd intre poarty si catod se aplicé
n tensiune Uggr care polarizeazi direct jonctiunea J,, atunci are lo¢ o in-
jectie de curent Jg prin elecirodul de comanda. Tranzistorul T, intri in
conduetie injectind electroni in baza tranzistorului T care va incepe si cl
s condueil, Din fir. 2.37 ¢ se vede ca /, este 0 componentd a curentului de
bazi al tranzistorului 7',. Dacd acesta depéaseste o anumiti valoare, el poate
mentine singur tiristorul amorsat chiar daca se suprima curentul de poartd Jg.

Amorsarea tiristorului prin curent de poartd este amorsarea normali
utilizatd in practicd. Cu cit curentul de poartd este mai mare, cu atit deschi-
derea tiristorului are loc la tensiuni U,ux mai mici.

— Amorsarea prin cariafta rapidé a lensiunit U,p. Constd in aplica-
rea unei tensioni U g mai micit ca Ugg dar cu o variatie foarte rapida
in timp.

Jonctiunea centrald J,, fiind o jonctiune polarizatid invers, preziatd o
capacitate de barierd (paragraful 2.2.1)C,. Daci se presupune ci tensiunea
anodicd vaviazi in timp eu viteza A U,/ At (regim de impulsuri) atunci
aceaztd capacilate se incarci cu vn curent E=C. AUy pf/ A L. La viteze
exessiv de-mari ale tensiunii anodice, curentul prin tiristor poate deveni
suficient de mare pentru a produce amorsarea in absenta semnalului de
poartd chiar dacd Ugp < Uyp. In cataloage este specificata valoarca
( Al x/ Al) max. st ea reprezintd o valoare limitd absolutd. Protectia
la varaiii rapide ale tensiunil se face practic prin montarea in paralel de
cireuite RC cu valorile uzuale: R = 50=-1000 Qsi € = 0,1-+5 pTI.

— Amorsarea prin creglerea temperaturii. Pe buza schemei echivalente
din fiy. 2.37 ¢. putem observa ci datoritd cresterli excesive a temperaturii
Jonetiunilor, curentii reziduali Jfcpoy $1 Icpos se pot miri pind la o
valoare suficientd pentru o amorsare chiar in absenta curentului de poarti Jg;.

Un parametru important este curentul de mentinere, /5. Acesta carac-
terizeaza trecerca tirislorulul din starea de conduclie in starea de blocare.
Astfel dacd la un tiristor odata amorsat, curentul direcl (/) scade de lu o

aloure Iy la o valoare critica Jy. el va ramine in aceastd slare. Seiizind
insa sub valoarea Ig, ¢l se dezamorseazd (fig. 2.37 d). Din acest punct de
vedere trebuie ficutd observatia ¢i un tiristor amorsat, poate fi trecut in
starea de blocare prin inversarca polaritatii tensiunii U,x (fard a fi depd-
sitd lenpsiunea inversd admisi Upg) sau prin anularea ei.

La utilizarea tiristoarelor in regim de comutatie, pentru amorsare se
pot aplica pe poarta impulsuri cu fronturi abrupte. Tensiunea la borne insa
uu scade brusc aproape de zero, iar curentul va creste dupa o lege care depinde
s configuratia circuitului exterior. In acest timp tranzitoriu, puterea disi-
patéi este mare fiind proportionali cu viteza de variafie a curentului A Jj At
De aceea in cataloage se definegte un alt parametru limitd numit viteza cn-
1ici de erestere a curentului anodie: ( A 1/ A ). Reducerea vitezei de
crestere a curentului se face in mod concret prin montarea de inductante
40 serie.

Tiristerul reprezintié un dispozitiv semiconductor cu mare fiabilitate
fiind vtilizat in industrie la comanda si reglarea tensiunilor §i curentilor.

in receptoarcle TV, domeniul de aplicare il constituie baleiajul orizontal
si sursele de alimentare in comutatie.
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Pentru tiristoarele produse in tard, curentul anodic direct mediu admis
{Ipo ) este intre 1 si 700 A, iar tensiunea inversd maximi de la 50 la 2600 V.
- Codificarea lor se poate explica simplu, alegind de exemplu tipul TIONS
unde literele si cifrele au urmaitoarele semnificatii: T — tiristor; 10 —Iro =
=10A; N — timp de dezamorsare mare; 5 — Ugps= 500 V. Mentiondm c&
din punct de vedere al timpului de dezamorsare, mai existi si tiristoare (J7
sau R) rapide. »

Dispozitive semiconductoare inrudite cu tiristorul sint triacul si diacul.

Triacul este un dispozitiv analog cu doua tiristoare montate in paralel
si in antifazi realizate pe acelagi cristal de siliciu. Are o singurd poarti s
poate fi amorsat atit prin impulsuri pozitive cit- si negative.

Spre deosebire de tiristor, e] conduce curent in ambele sensuri i de aceea
se utilizeazi cu precddere in circuite de c.a. neredresat.

Diacul reprezinti o diodd cu conductie in ambele sensuri. Caracteristica
curent-tensiune se aseamind cu aceea a doud tiristoare montate in paralel si
in antifaz {4rd poartd. Amorsarea curentului se face prin depisirea pragului
(Ugr) de intoarcere al caracteristicii. Se utilizeazi la comanda tiristoarelor
st triacelor.

2.2.6. Dispozitive optoelectronice

Rolul principal in functionarea acestor dispozitive semiconductoare fi
revine luminii. Existd mai multe categorii de dispozitive optoelectronice:
{otosensibile, emisive §i cuploare optice.

I.— Fotodicda

"Este un dispozitiv fotosensibil care constd dintr-o jonctivne PN polari-
zatd invers st al cdrui curent variazi sub influenta radiatiei luminoase. Lu-
mina_ patrunde printr-o fereastrd practicatd in capsuld pe zona P.

In fig. 2.38se prezintd simbolul si schemele de conectare.

4 V7
y  ——

£

a b I3

Fig. 2.38. Folodioda: a — reprezentare; b — conectare cu sursil
de alimentare; ¢ — fiira sursd de alimentare.

Tensiunea de slimentare se aplici astfel incit curentul care circuls este
curentul invers al jonctiunii PN. Daci fluxul luminos este variabil ca intensi-
tate, atunci la bornele rezistentei de sarcind Rgse obfine un scmnal electric
Us proportional cu acesta (fig. 2.38 ).

In aceasta conexiune, fotodioda se utilizeaza la: sisteme de alarmi, cine-
matografie pentru coloana sonorid, comanda la distantd in infrarosu, comanda
programat#d a masmilor-unelte etc.

_ Fotodioda se mal poate utiliza si fird tensiune de alimentare in circuit.
{fig. 2.38 ¢). In acest caz ea functioneazi ca fotoelement sau fotoceluld, furni-
zind energie sub influen{a radiatiei luminoase.
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_Tensiunea in gol este de 0,6 V, iar in sarcind scade la 0,4—0,5 V Curentul
depinde de suprafata diodei. In prezent se realizeazd baterii de fotoelemente
care pot furniza 16 W la 8 Vsau 33 Wla {5 V.

IT. — Tototranuistorul

Fototranzistorul este un dispozitiv cu doud jonctiuni la care aceea dintre
colector si bazit joaca rol de fotodiodd. Curentul care sub influenta luminii
la nastere in aceastad jonctiune, va curge prin emitor si datoritd efectului de
tranzistor el va fi amplificat de 100—500 ori (fig. 2.39) .

N AN

Fig. 2.39. Fototranzistorul: a — simbol; & — schema echivalentd;
¢ — Totodarlington. .

Fototranzistorul se utilizeazii de obiceiin conexiune EC. Baza poate fi
scoasd sau nu la un contact exterior. Dacd ea este previizutd cu-un terminal,
se poate aplica si un semnal de comandi. In acest caz, fototranzistorul la in-
tuneric functioneazi ea un tranzistor normal

‘Domeniul de utilizare cuprinde o serie de aplicatii ca: misurarea luminii,
circuit de reglajin funclie de iluminare, citirea cartelelor perforate la calculat
toare, cuploare optoelectronice.

Randamente superioare se ob}in prin utilizarea fotodarlingtenului (fig.
2.39 ¢ ). Acesta cuprinde doud tranzistoare in conexiune Darlington unde jonc-
tiur;ile BC prezintd efecte de fotodiodd si amplificarea obtinutd este mare
£ 102 —10%). ‘
A

111. — Dioda eleciroluminiseenti (LED)

Reprezinti o jonctiune PN polarizatd direct realizatd din Ga As, Ga As
Petc. La aplicarea unei tensiuni miciin sensul de conductie, purtitorii minori-
tori (electroni gi goluri) stribat jonctiunea si se recombini emitind lumina.
In functie de natura cristalului semiconductor si de dotarea lui, culoarea lu-
minii este diferitd.

Polarizarca diodei LED poate fi ficutd si in c.a. In acest caz alternanta
negativil se suprima cu o diod3 rapidd montats in antifazi (fig. 2.40c).

Ciderea de tensiune in conductie directi este de 1,2—1,6 V, iar curentul
este cuprins intre 1—100 mA. Randamentul cel mai bun i1 au diodele rosii.
‘Comparativ cu Jdmpile cu incandescentd, viata diodelor LED este de cea 100
ori mai lungd. Luminiscenta scade cu cca 20% dupd 20 000 ore de functio-
nare. Timpul de rdspuns uzual fiind de 10—100 ns, diodele LED sint net su-
perioare §1 din acest punct de vedere limpilor cu incandescentd.

Diodele LED se utilizeazd ca eclemente de afisare si semnalizare.
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Fig. 2.40. Dioda electroluminiscentii: e — simbol; & —
alimentare in e.¢.; ¢ — alimentare in u.a.

IV. — Cuploare optice
Cuplorul optoelectronic este un dispozitiv complex constituit dintr-urr
emitdtor de radiatie luminoasd (LED) §i un receptor de lumind (fotodiodi,
fntotranzlstor, fotodarlm,,ton, ft)torezxstenga) Acestea sint asezate fald n fatd

la distantd foarte mici intr-o capsuld comund (fig. 2.41).

Lt

'_-r--- -‘\ ¢.$___-.
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' — 1Y t
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s .
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a b ¢ d

Fig. 2.41. Cuploare optoclectronice: a — cu fotodiodd; b -~ cu folotrau-
zistor; ¢ — cu fotodarlington; < — va fotorczistenta.

Dacit la bornele diodei se aplici un semnal e}ebtuc, ;atuncl acesta prin
intermediul fluxului luminos va putea fi obtinut la iesirea receplorului. Se
obtin astfel tensiuni de izolatie foarte mari de ordinul 2 000—-50000 V care
constituie principalul avanta] al cuploarelor optice, combinat cu o vitezd de

raspuns mare.
Informatiile se transmit strict intr-un singur sens, fira reactiesi in sens

mnvers.



Capitolul 3 Subansamble utilizate in RR i TV

3.1. Bobine si transformatoare

Bobinele §i transformatoarele sint subansamble cu largd utilizare in
constructia radioreceptoarelor si televizoarelor. Caracteristic acestor ele-
mente de circuit este inmagazinarea energiei electromagnetice in cimp mag-
netie. Condensatoarcle inmagazineazd 1 ele energie electromagnetici, dJdar
sub forma cimpului electric. Diferit de condensatoare, bobinele nu pot pastra
cnergia inmagazinatd in cimpul magnetic dupd scoaterea lor din circuil.
deoarece acesla fiind generat de curentul electric ce le strabate, la scoate-
rea lov din circuil, curentul eleetric se intrerupe.

3.1.1. Bobine

Bobinele sint realizate fizic dintr-un fir conductor, care prin forma ce
i se di, delimiteazd o suprafatd inchisa.

Cea mai simplid bobind este o spird circulard inchisd, realizatii dinter-un
material conductor (cave este in general cuprul). In cazul in care aceasti
spird este parcursi de un curent continuu avind intensitatea I, in juru} condue-
torului apare un cimp magnetic de intensitate H si in-
duclie B, care determind aparitia unui flux magnetic &
prin suprafata S, inchisa de spira (fig. 3.1).

Intre fluxul (prin suprafata inchisd de spirs) sk
curentul ce o strabate existd o relajie liniara:

®=1LrI

7 Factorul de proportionalitate L, numit inductenta
spirel, este o constantd §1 depinde numai de forma genme-
trica a spirei §i permeabilitatea magnetici a mediulub
inconjurat de spira.

/ In fig. 3.2. este prezentatd o bobini avind o lungime (,
un numdr V de spire §i 0 sectiune circulard cu suprafata S.

Fig. 34, Spird cir- Inductanta acestei bobine, in cazul in care lungimea
Cuf‘,;,a'i,;chﬂ& par- ©l cste mult mai mare decit diametrul infagurarii, esle
cursd de un curent datidl de relatia:

do intensifate 7 Nes
§i sensul cimpuiui L ="
magnetic propriu. 4

(oY
4]
-~



In cazul in care Jungimea hobinei

==
////-—i: : i " .

este comparabila cu diametrul et (bo-
bine scurte), inductanta bobinei scade,

NN\ R ﬁ, * fiind datd de relafia:
g? E‘E'Eg- ‘Efg\% aN2S
i

L=X

K este un coeficient mai mic decit
unitatea si depinde numai de forma bo-

Fig. 3.2. Cimpul magnetic creat de o ho- binei. Din relatia de mai sus rezulty
Lind cilindricd de lungime !, avindIV spire  ¢d inductanta unei bobine creste cu
st parcursd de curentul 1. pitratul numarului de spire, cu supra-
fata sectiunii si scade cind lungimea
bobinei creste, pastrindu-se numirul de spire. De asemenea inductanta bo-
Linei depinde direct proporiional de permeabilitatea magnetici a mediului
slin interiorul bobinei. Utilizind ca miez pentru bobine, materiale feromagne--
lice cu permeabilitate magneticd fearte mare, se pot obtine pentru acelasi
curent prin bobind inductii magnetice de valori foarte mari.
Unitatea de misurd pentru inductanti este henry-ul (H), in sistemul inter-
1ational de unitati de misurd. Uzual sint folositi submultiplii acestei unititi,

si anume milihenry (mH) si microhenry (nH).
1 mIl = 107U
1 wH = 10781

Importante, pentru intelegerea modului de
aciiune a bobineclor in circuit, sint compor-
tarea in curent continuu §i comportarea in curent
alternativ.

Astfel de exemplu, dacd unei bobine ideale
(la care se neglijeaza rezistenta electricd a firului
conductor) 1 se aplicd 0 tensiune constantd, de
valeare U, curentul prin bobini va avea o cres-
tere liniard, ca in fig. 3.3., si va avea expresia:

I:L = E P
L

Fizic acest mod de comportare a unei bobine
se explicd prin fenomenul de autoinductie. Spi-
rele unei bobine sint legate galvanic intre ele,
dar in acelasi timp sint si cuplate magnetic prin
fluxul ce le stribate pe toate. Creseind curentul
prin spirele bobinelor, cresterea de flux induce
in propriile spire o tensiune electromotoare de
sens conbrar, opunindu-se tensiunii aplicate la
borne.

In fig. 3.4. sint prezentate doud spire cir-
culare inchise, de suprafete egale, asezate foarte
aproape una de alta. Prin spira I circuld curen-
tul z,, pozitiv, liniar crescitor. Acesta genereazi
un flux @, de asemenea liniar crescitor. In
spira 2 se 1nduce, datoritd variatiei de flux pro-
dusd de spira I, o tensiune electromotoare con-
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Fig. 3.3. a — Circuit format,
din{r-o bobind de inductant.
L, o sursi do teansiune con-
stantd U §i eomulatordd K
b — forma {ensiunii pe bo-
bing, la inchiderea comutato-
radui K, 1a 1 =t,; ¢ — for:
ma curentulud prin bobina L.



curent lintar crescitor dar de sens opus
curentului #,. Fluxvl creat de i, va avea
sens opus fluxului ®;, opunindu-se cres- 2 O
terii acestuia. Dupd ce ; a atins 0 va- / ¢
loare maximd, incepe si scadi, tot _]mmr 7
(timpul ¢,). Flusul @, schimbindu-si sen-
sul de varialie, va induce In ‘spira 2 0
tensiune electromotoare care va dicta
sciiderea liniari a curentului indus i,. 7
Fluxul creat de i, se opune scdderii
fluxului initial &,

Acest fenomen se numeste tnduclie
mutuald. Faptul ci in spira 2 a aparut un 2
curent indus, demonstreazi cii prin .
cimpul magnetic se poate transporia Z
energie.

In curent alternativ se constatd cd
aplicind unei bobine o tensiune alternatl-  4es, 4
v de amplitudine constantd, cu frecventa ,, 4% Lo
variabili, curentul prin bobind scade ca * j: 'f . -
amplitudine cu cresterea frecventei. Re- -4, 27 ———7 %

Jatia de calcul este urmiitoarea:

stantd ca valoare, care va genera un ’ \
&

&

Fig. 3.4. Forma si sensul curentului
I, = T UL indus [ §i a teosiunii clectromotoare
L or, 2=fL in spira 2 aflatd in cimpul magne=tic
. . creat de spira I, parcursd de curen-
U, este amplitudinea temsiumi alterpa- tul i
tive aplicatd bobinei.
UL == UL Sin wl = UL Sill 2‘4—.ﬁ
I este amplitudinea curentului alternativ ce stribate bobina.

ip=—1I; cos 0t = — Iycos2zft

In fig. 3.5. sint figurate variatiile in timp ale tensiunii la bornele unet
bobine ideale, si ale curenlului prin bobina. Curentul prin bobini nu estein faza
cu tensiunea la borne, ci defazat cu 90° (un sfert de perioadd) in urma ten-
stunii. Acest defazaj in urm3 al curentului, se datoregte tot fenomenului de
autoinductie din bobind.

Mirimea oL, apare in formuli-ca o ,rezistentd” si se numeste reactanta
bobinei (XL)'

Xy = oL =2=fL

Se conslatél cd reactanta bobinei ereste liniar-cu frecventa. Unitatea de ma-
surd a reactantei este ,ohm“-ul [Q] ca si la rezistente.

Aceastd comportare a bobinelor in alternativ std la baza utilizirii bobi-
nelor in filtre, ca de exemplu ,socurile” din circuitele de alimentare.

Am aridtat mai sus cd in expresia inductantei L a unci hobine intervin
direct proprietitile materialului aflat in interiorul bobinei (miezul). Utili-
zind miezuri feromagnetice cu permeabilitati relalive foarte mari (valor de
ordinul miilor i chiar sute de mii) se pot obtine bobine cu inductante foarte
mari.
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Tig. 8.5. ¢ — Circuit pentru sta-
bilirea comportirii bobinei de
inductaniit L, in curent alter-
nutiv, » — Forma tensiunii Ia
hornele bobinei (u,) 5 a curen-
tuiui prin bobini (v,); ¢ — Re-
prezentarea vectorialit a tensiu-
aiila bornele bobinei (z,) §i a
curcntului prin bobini (i),

_ Ca miezuri feromagnetice se pot utiliza
fierul moale, fierul cu adaos de siliciu (fier sili-
cios), aliaje de tip permalloy, sau ferite. Mie-
zurile feromagnetice, care au la baza fierul sau
aliaje cu fier, au dezavantajul aparitiei unor
pierderi mari in miez, la frecvente ridicate,
datoritd curentilorturbionari indusi in material.
Din acest motiv la frecvente ridicate, de ordi-
nul 108 Hz, sau in impulsuri, se utilizeazi mie-
zuri feromagnetice realizate din ferite. Dar
§t in ferite cresc pierderile peste anumite
frecvente de lucru.

Din acest motiv, pentru frecvente foarte
inalte, sute de MHz, se utilizeaza ca miezuri
materialele diamagnetice (cuprul sau alama).
La aceste frecvente miezurile nu an decit rol
de reglaj, adicd de modificare a inductantei
bobinei. Materialele diamagnetice au permea-
bilitatea magnetica relativd mai mici decit 1
(Ia introducerea miezului inbobina, inductanta
scade).

3.1.2. Transform atoare

Fenomenul descrig, corespunzitor fig. 3.4.
std la baza funciiondrii transformatoarelor.

Transformatoarele sint aleatuite dintr-«
infdsurare primard ¢ o infisurare secundara.
asezate ambele pe un miez feromagnetic, care
va crea un cirenit magnetic inchis.

In fig. 3.6. este prezentatd construclia
principiald a unui transformalor $i reprezen-
tarea transformatorulni in schemele electrice.
N, este numarul de spire din primarul trans-
formatorului §i N, numirul de spire din
secundar.

_ Relatiile fundamentale penlru fnnctionarea unui transformator, rezulti
din principiul de functionare al acestuia, si anume de transferare a energiei
electrice din primar in secundar, prin intermediul cimpului magnetic.

Considerind transformatorul ideal, adicd lipsit de pierderi in miez st
fird cimp de dispersie (cimp de sedipiri) energia furnizatid primarului trebuic
sa fie regiisitd integral in secundar, pentru a fi transmisd in sarcini.

In fig. 3.7. este prezentat un transformator avind in secundar o sarcini

e ¢ prozenta N : :
pur rezistivd. Puterea din primar sc regiisesle integral in secundar.

sau-
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Relatia de mai sus arald cid raportul
dintre curentul in secundar i curentul
din primar este invers proportional cu
raportul dintre tensiunea din secundar si
tensiunea din primar. Tensiunea din se-
cundar raportatd la tensiunea din primar
se numeste raport de transformare (r) si
este egal cu raportul numérului de spire
ale infisurdrilor din secundar §i primar.

_ N
Ny,
Deei:
' Np
iar
Is _ 1 _ 1 I _ Ny,
]p n .'\'5 ! Ip -1\‘5 ’

Np

Rezistenta de sarcind a circuitului se-
condar se reflectd in circuitul primar

sub forma unei rezistente echivalen-
te (Rep)
kA
1o n R
R, = 4r— " R,, = 1t
P Iy nl v n*

in situatia in care n» >1, transforma-
torul este ridicator de tensiune, iar re-

ez Feromagpetsc

/
/ /;
. O £ .S_o
b l Us
o
I Ns \
nldsurare Infasurare
qrimard secupdore
a
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s
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Fig. 5.6, @ — Construclia principiali a
unui transformator: & — Reprezenta-
rea intr-o schemd electrica de princi-
piu 8 unui Llransformator, cu miez
feromagnetic din fier; ¢ — Reprezen-
tarea intr-o schemil electricdt de prin-
eipiu & unui transfermator. cu miez
leromagnetic din [lerila,

zistenta reflectatd in primar este mai micd decit rezistenta de sarcing,

cu patratul reportului de transformare.

In situatia in care raportul de transformare este subunitar, rezistenia
refleclatd in primar este mai mare decit rezislenta de sarcina.

Din cele prezentate rezultd si destinatiile transformatoarclor:

— modificarea amplitudinilor fensivnilor

— separator fatd de tensiunea de la retea

— inversarea fazel semmnalelor
— adaptarea impedanielor

— cuplaj intre doud etaje amplificatoare
Puterile transmise prin transformator din primar in secundar sint limi-
tate de pierderile ce apar in miezul transformatorulni. Acesle pierderi, sint
generate de curentii turbionari ce apar in miez §i duc

Tig. 3.7. Schema de prin-
cipiu a unui transfor-
malor cu sarcind pur re-

Ia cresterea temperaturii miezului. Pentru limitarea
pierderilor, miezurile transformatoarelor se executd
din tole subtiri, luindu-se 5i mdsuri de crestere a
rezistentei electrice a matertalului utilizat. In ulti-
mul timp in locul tolelor de transformator se utili-
zeazd miezuri roluite, din benzi subtiri (pentru
{ransformatoarele de retea). Pentru transformatoa-
rele utilizate la frecvente mai mari, se folosesc mie-
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De asemenea din conslructie se pot lua mdsuri suplimentare de disipare
:a temperaturii degajate in miez. ) ) o

Prectic, infisuririle primarului si secundarului prezintd niste capacititi
parazite intre spire si intre straturile fafasurdrilor. Din acest motiv, utili-
zarea transformatoarelor la frecvente inalte §i in special in impulsuri, pune
probleme deosebite. Pentru realizarea practici a transformatoarelor de im-
pulsuri se iau masuri deosebite, avind ca scop reducerca la maxim a capaci-
iatilor parazile si a inductantei de scapiri, ca de exemplu:

— bobinaje fagure . )

— impériirea infiguririlor in sectiuni si intercalarea celor din primar
cv cele din secundar

— bobinare pe galeti

— utilizerca de conductoare cu diametre cit mai mici.

— materialul, pentru izolatia dintre infiguréri, {rebuic si aibd o con-
stantd micd dieleetrici (pentru asigurarea unor capacititi parazite minime).

— utilizarea unor miezuri cu sectiuni circulare, pentru a obiine spire ¢u
lungime minim4, la aceeasi suprafafi a sectiunii

— utilizarea feritelor, cu pierderi foarte mici.

3.2. Condensatorul variabil, condensatorul ajustabil

Condensatoru!l variabil este un subansamblu destinat in exclusivitate
efectuarii acordului in radioreceptoarele superheteroding.
Intr-o perioada s-au utilizat si in receptoarele TV condensatoare varia-
bile cu aer, dar nu s-au impus.
in fig. 3.8. este prezentatd numai partea de inaltd frecventi a unui radio-
receptor tip superheterodinid. Circuitul acordat din etajul de radiofrecventa
(RF) isi modificd frecventa de acord, prin
modificarea capacititii de acord. Simultan
ﬂ/ cu aceasta se modified si frecventa de

] £F miver ¢ acord a oscilatorului local, care se afld si-
% tuatd deasupra frecventei postului recepiio-
y nat la o distantd, in frecventd, egal¥ ou

b frecventa intermediarda (450—470 kllz).

! Prin modificarea simultand, a capacilitu

|

!

|

A d

Oscifofor | de acord din circuitul de RF, si din oscila-

i torul local, se acoperd intregul domeniu

, de receptie. )

T B Constructiv, condensatorul variabil

ST trebuie si contind doud capacitdti varia-

Fig. 3.6, Modul de utilizaro o con- Dhc © sectiune fiind utilizatd pentru cir-

densatorului variabil in etajele de cuitul de intrare si cealaltd sectiune

radiofrecventd a unui receptor su- pentru oscilatorul local. In cazul tn care

perheterodin. condensatorul variabil este utilizat i pentru

receptia emisiunilor MA (UL, UM, US) #

pentru receptia emisiunilor MF (UUS) acesta va avea patrn capacitafi varl-
abile (doud peniru emisiuni MA si doud pentru emisiuni MF).

Principiul functionsrii condensatorului variabil se bazeazd pe formula

condensatorului plan paralel, cu dielectric aer

C:E".S
d
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Prin modificarea dimensiunii suprafételor suprapuse (S) ale celor doud
arméturi, se modifica si capacitatea condensatorului. In fig. 3.9 ¢ sint prezen-
tate, in vedere laterald, doua placi dintr-un eondensator variabil cu aer.
Distanta dintre cele doud plici trebuie si fie foarte micd, pentru a se obtine
intr-un volum mie capacitdti mari (0,4—0,3 mm). Forma armiturilor este
special aleasd, pentru a se putea obtine o variolie liniar3 -a frecventelor de
acord, cu rotirea axului condensatorului. Armitura mobild poate efectua
o rotatie de 180°.

Armdtord (placi)
it
AX ~— £
mobil
Armeurd (plecd)
fixg
- a
Roals .
dintats P
mobile
Ploer
Ax fixe
acord

Acord  Acord  Arord  Acord
mtrare  introre oscilofor oscilafor
MA - MF A MF.

b
Fig. 3.9. Constructia unui condensator variabil cu aer,
utilizal la radioreceptoare: a — Principiul de obfinere a
capacitajii variabile; b — Realizarea practici a unui con-
. densator variabil, avind 4 secfiuni.

Pentru mirirea capacititii de acord se monteazd in paralel mai multe
armaturi fixe i mobile, intercalate (fig. 3.9.5). Axul, pe care sint montate
armé#turile mobile, are la un capét o roatd dintaté cu diametru mare. Mis-
carea de rotatie se transmite printr-o roatd dintatd cu diametru miec, care
realizeazd o demultiplicare a miscarii de rotafie cu 3 : 1 sau 5,66 : 1.

Aceasti demultiplicare este si mai mult miritd de sistemul de transmi-
tere a misedrii de la butonul de acord, la axul de acord al condensatorului
variabil.

Sectiunea de condensatar pentru recepjia emisivnilor MA arc o variatie
de la 60 pF la 385 pF, aceeasi pentru circuilul de intrare §i pentru oscilator
sau de Ia 60 pF la 385 pF pentru oscilator-§i de la 60 pF la 450 pF pentru
circuitul de intrare. '

Sectiunea utilizatd pentru receptia emisiunilor MF are o variatie mult-
mai micd §i anume intre 25 pF i 43 pF.
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Pentru radiorecepioarele portabile miniaturd se utilizeazi condensa-
toare variabile cu dielectric solid. Constructia este asemanitoare cu cea a
condensatorului variabil cu aer. Poate fi utilizat numai pentru emisiuni MA
sau ¢i pentru emisiuni MA si pentru emisiuni MF. In fig. 3.10 este prezentat
un condensator variabil cu dielectric solid.

Tolerantele valorilor componentelor, implicale in operatiile de reglaj,
din sircuitele de radiofrecventd, impun efectuarea unor ajustiiri, pentru asi-

Survh reglyy
0:0/70)‘0[‘ Osctlotor
MA /—ﬁ MF _j r—

 m———————— ]

. Armiferd bué
1 Hosd

Intrare L~ ___J Infrore
MA MF
"Ux geord b
Fig. 3.10. Condensalor variabil mi- Fig. 3.11. Varianle de realizare a
nialura, cu dielectric solid, utili- condensatoarelor ajustabile cu dielec-
zal la echiparea RIR portabile tric ceramic: ¢ — Condensator cera-
miniaturd. mic ajustabil disc; b — Condensator

ceramic ajustabil tubular.

gurarea reproductibilititii parametrilor etajelor respective. Dispersia valo-
rilor minime ale condensatoarelor variabile este compensatd prin utilizarea
unui condensator ajustabil.

Prin constructie condensatoarele ajustabile pot fi (fig. 3.41):

— condensatoare ceramice ajustabile disc

— condensatoare ceramice ajustabile tubulare

Condensatorul ceramic disc este alcituit din doudi armituri, una fixd
(argintare pe fata superioard a dielectricului condensatorului) si 0 armaturi
mobili, ambele avind forma unui sector de cerc de 180°. Domeniul de varia-
tie a capacitdtii acestor tipuri de condensatoare, poate fi intre 3—10 pF si
20—100 pF. Dielectricul condensatorului este un material ceramic. Pe corpul
condensatorului se pune un punet de vopsea care indicd valoarea coeficien-
tului de temperalura:

— portocaliu: +100+ —200.107%/°C

— violet: —200 =— —900.107%/°C

— albastru:  ~800 + —1800.107%/°C

Pentru valori mici de capacititi, se utilizeaza condensatoarele ceramice
tubulare, care au domeninl de variatie a capacitédtii intre 0,5 — 3 p¥, pind
la 3 — 15 pF. Aceste condensatoare ajustabile se pot utiliza pina la frecvente
de 250 MHaz.

3.3. Microfonul

Microfonul este un traductor electroacustic, ce realizeazd fransformarea
undelor sonore — captate, in curenti sau tensiuni electrice. Microfonul este
decl o sursd de semnal, utilizatd in lantul de transmitere a programelor sonore.
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Tipurile de microfoane cele mai utilizate sint:

— microfonul cu bhobinii mobild

— mierofonul condensator

— microfonul cu electret

Practic tipurile de microfoane sint mult mai diversificate. insd princi-
piile fizice care stau la baza functiondrii lor sint aceleasi si anume:

a) Intr-un conductor electric ce se deplaseazi tiind liniile wnui cimp
magnetic exlerior, orientat perpendicular pe conductor si pe directia de de-
plasare, se induce un curent direct proportional cu viteza de deplasare a
conductorulul si cu intensitalea cimpului magnetic (fig. 3.12).

b) Sarcina electrica, inmagazinatd intr-un condensator plan — para-
lel, polarizat cu o tensiune continud, se modificd invers propertional cu modi-
fiearca distaniel dintre plicile condensatorului.

Conducior
/
Seasul
Tig. 3.12. Deplasarea unui fir conductor, curentolor
perpendictlar pe directia unui clmp mag-  fensy /g indus
uelic exterior, are ca efect deplasarea sarcl-  gop/yeore
nilor eleclrice, lihore, din conductor si apa-
rilia upui curent indus.
Capacitatea unui condensator plan-paralel este dati de relatia:
S
d
unde § este suprafata unei pléci plane a condensatorului,
d — distanta dintre plici, iar & — permeabilitatea dielectricului.

Sarcira electricd cu care se incarcd un condensator, polarizat de o ten-
siune U, este:

g=C-U

sau q=e;18U

_ Prin modificarea distanfei ,d" dinire plicile condensatorului, sarcina ¢
din condensator se modifica, generind un curent prin circuitul exterior de
polarizare (fig. 3.13).

£
¢

)/ ) Z
2y + . . .
— e —7 g+4¢) _U Fig. 3.18. Modificarca distantei
4| sy dintre plicile unni condensalor
/ Q plan-paralel, polarizat de o sur-
si de tensiune U, duce la modi-
ficarea sarcinilor clectrice inma-
; gazinate In plicile condensatoru-
_ ’ hi si deci la_ aparitia nnui
4 ~lg+dg) curent, ¢, prin circailul exterior.
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3.3.1. Microfonnl cu bobini mobild

Microfonu! cu bobind mobild functioneazid pe baza principiului prezen-
tat in fig. 3.12, constructia lui fiind data schematic in fig. 3.14. Membrana
microfonului este in contact direct cu serul, avind rigid prinsi de ea o bobiné
cilindrici. Bobina se afld situatd in cimpul magnetic creat de un magnet
permanent. Ansamblul membrand-bobind este fixat pe un centraj elastic,
vare permite deplasarea libeFd a bebinei in cimpul magnetic. Vibratiile acus-
Lite, care epar in aer, actioneazi asupra membranei, care va deplasa bobina
mobili in ritmul acestor vibratii. La capetele bobinei, apare o tensiune electro-
motoare, iar in cazul in eare circuitul exterior se inchide pe o rezistenijy,
apare un curent prin circuil, care reproduce prin amgplitudine i frecventii,
amplitudinea i frecventa deplasirii mecanice a bobinei mobile.

La frecventie ridicate, la care Jungimea de undi
e T a semnalului scustic, devine comparabild cu diame-
. = trul membranei, apar distorsiuni de redare. Astfel

T~ de exemplu, dacé sursa sonord este asezatd laleral feid
z- de axul de simetrie al microfonului, Ja ¢ anumiti frec-
7 //// ventd (la care diametrul membranei este aproximaliv

Y, egal cu jumitatea lungimii de undd a semnalului ixnci-

4 dent) presiunea acusticd pe o margine a membrzrei,

| este in antifazii eu presiunea acustici ce apare pe
/// partea opusi. In aceste conditii membrana nu se va
deplasa §i nu mai apare semnal electrie la iegire. Altfel
exprimat, sensibilitatea microfonulni scade la frec-

Fig. 3.14. Construcfia  vente inalte, pentru surse de semnal agezate lateral.
principiald a ynui mi- Pentru imbunititirea comportirii microfonului
crofon cu bhobind mo- g frecvente inalte, dimensiunile membranei trebuie

11a: 7 — i bi- = o e e
bila: 7 — bobind mobl- <3 fie cft mai mici.

vrofonului; 3 — centraj Impedanta de iesire a microfonului cu- bobind
elastic; ¢ — magnet mobild (dinamic), are valori intre 22 ohmi §i 300 ohmi.
permanent. Nivelul tensiunii de iegire este mic. Din acest motiv,

semnalul nu se poate transmite pe lungimi mari de
cablu, fiind necesard intercalarea unwui etaj preamplificator sau a unui trans-
formator de adaptare.
Microfoanele uzuale au o bandd de frecventd intre 80 Hz si 12000 Hz,
cu o abatere de max. - 6dB, in timp de microfoancle III - FI au banda de
frecventd de la 60 Hz la 16 000 Hz, cu o abatere do L4 dB.

3.3.2. Microfonul condensator

Acesl lip de microfon, funefioneazii pe baza prineipiului prezental in
fig. 3.13, fiind un microfon de tip electrostatic.

Principtul constructiv al acestui tip de microfon este prezentat in fig.
3.45. El este alcatuit dintr-o arm3turd {ixi §1 0 armiiturd mobild constituind
un condensator. Armétura fixd are practicate nigte orificii, pentru a se miri
volumul pernei de aer si forta de readucere a membranei.

Sub influenta presiunii acustice, create de o sursd sonord, membrana
microfonului incepe si vibreze, modificindu-se capacitatea condensatorului.
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Se modificd in acelasi rilm §i sarcina de pe
arm&turile condensatorului, iar ecurentul
creat, va da pe rezistenta de sarcind R, ¢
cddere de tensiune, care urmireste fidel
variatiile presiunii acustice.

Pentru a reda bine frecventele inalte,
masa mewmbranei trebuie sa fie foarte mics,
in acelasi timp cu dimensiunile ei geome-
trice.

Rezistenta internd a microfonului con- :

densator este foarte mare, iar nivelul sem- Fig. 3.15. Constructia principiald
nalulul de jesire este foarte mic. Pentru a a wunui inicrofon condensator:
nu se afecta raportul semnal-zgomot gl pro- 1 — membrand (armdtura mobild);
eramului captat. se incorporeazi chiar i 2 — material izolator; 3—-'am'13-
gramuiut captat, se incorporeaza chiar I ., tixs: U — sursd de tensiu-
carcasa microfonului, un preamplificator, nc continud pentru prepolarizare;
cu impedantd mare de intrarc. Rezistenta I; — rezistentia de sarcina.
Je iegire a ansamblului este de 200 obmi.
Caracteristicile electrice ale microfonului sint influentate de parametrii
preamplificatorului. In prezent se obtin in mod curent benzi de frecvente de
{a 20 Hz la 20000 Hz, pentru o abatere de +-1 dB si un raport semnal-zgo-
mot de 65—70 dB. Preamplificatoarele, se pot reaiiza cu tranzisloare cu
siliciu sau cu circuile integrate.

Jesire

3.3.3. Microfonul cu electret

Acest tip de-microfon, reprezintd o variantd imbunitititd a microfonului
condensator, pastrind avantajele acestuia §i avind solutii noi de inliturare
a deficientelor mierofonului condensator.

Elementul de bazd al acestui tip de microfon este folia de electret. Folia
de electret este un strat subfire izolant, din masi plastics, Incédrcat pe cele
doud fete cu sarcini electrice de semne opuse.

In principiu, folia de electret, se objine dintr-o folie de masd plastici
lopitd, supusd unui cimp electrostatic foarte puternic, care produce poleri-
zarea moleculelor. Folia se riiceste in prezenta cimpului exterior.

Una din fetele foliei se metalizeaza i va forma
armitura mcbild a condensatorulul. Armitura fixi
se realizeazii din metal, peste care se asazi fata
nemetalizatd a foliei de electret (fig. 3.16).

Folia de electret fiind subtire, capacitatea
condensatorului este mai mare decit la microfo-
nul condensator. De asemenea gi rezistenta de
iegire este mai mici.

Semnalul de iesire fiind mie, se impune utili-
4 zarea unui preamplificator de microfon, a cirm
Fig. 3.46. Construclia caracteristicd de transfer determind in mare mé-
principiald a unul mi-  gyri caracteristica globald a ansamblului.
f;{(?gﬁgt_ ‘°1'?di“"}?,}?§ de Caracteristica de frecventd, pentru un micrefon
clectret; 2 — melaliza- uzual este de Ja 20 Hz la 20000 Hz cu o abatere
re; J—armiturd Ox&;  go 4 34B. Impedantele de iegire practicate, sint de

4 — carcasa microfonu- R . . )
i, 50 ohmi, 250 ohmi, 600 ohm1i sau i kohm.

N\
N\
N

ey

-~
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3.3.4. Caracteristicile acustice si electrice ale microfoanelor

Directivitalea

Diagrama de directivitate, reprezentatd de obicei in coordonate polare,
ne aratd variatia tensiunii semnalelor electrice, la bornele microfonului, in
functie de unghiul polar existent intre sursa sonori si directia de sensibilitate
maximd a microfonului. Sursa sonord se considerd de intensitate constanti.

Pentru toate tipurile de microfoane, trebuie precizat, ¢ forma diagra-
meil de directivitate, depinde de constructia microfonului §i constructia cer-
casei microfonulul. In fig. 3.17 sint prezentate trei forme ale diagramei de
directivitate, functie de care, se utilizeazi microfoanele in diferite scopuri.

a° J" g°

270° \/ 59°  27° 0° 770° ap°

0° 180" 80°
a b ¢

Fig. 3.17. Forme ale diagramei de directivitate, pentru microfoane, @ — sfe-
ricd; & — cardioidd; ¢ — bisferici.

Sensibilitatea

Sensibilitatea este calitatea unui microfon de a transforma cit mai efi-
cient energia acusticid in energie clectrici. Cantitativ acest parametru se
exprimi prin raportul dintre tensiunea de iesire exprimatd in mV si valoarea
presiunil acustice exprimatd in pbar.
Caracterisiica de frecoenti

Caracteristica de frecventd, sau rdspunsul microfonului, este reprezen-
tarea graficd a nivelului tensiunii de iegire, peniru o sursé sonord aflata pe
axul microfonului si care furnizeazi un semnal acustic cu nivel constant,
de frecventd variabild, de la 20 Hz la 20 kHz. Nivelul acustic de referinti
este de 30 dB (presiunea acusticd = 0,0064 pbar) iar frecventa de referinta
este 1 kHz.

3.4. Doze de redare

Dinire traductoarele utilizale ca surse de semnal de audiofrecventd,
dozele de redare ocupd un loc foarte important. Dozele de redare sint utili-
zate la redarea discurilor fonografice. Discurile au programul sonor gravat
sub forma unui sant.

Principala clasificare utilizatd la dozele de pick-up este cea dupd princi-
piul construcliv.

a) doze piezoelectrice: cu cristal §i ceramice

b) doze cu caracter inductiv: magnetice si electrodinamice

¢) doze cu caracter capacitiv: condensator

d) doze electrenice: fotoelectronice si semiconductoare
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3.4.1. Dozele cu eristal

Aceste tipuri de doze de redare sinl dintre cele mai vechi tipuri §i sint
de calitatea cea mai slabd. Vom prezenta constructia principiald a unet doze
stereo cu cristal. Elementul trensductor este o lami de cristal piezoeleclric
avind o grosime de 0,2—0,3 mm. Aceastd lami este obtinutd dintr-un cristal
de sare Seignette, L&iat pe directia axelor electrice. Pe cele doud fete ale lamel
de cristal piezoelectric se depune un lac conductor. In momentul aparitiei
unei deformari elastice a lamed, pe fetele ei apar sarcini electrice pozitive
sau negative functie de sensul deformirii (fig. 3.18).

Fig. 3.18. Modul de repartizare Fig. 3.19. Constructia unei
a sarcinilor electrice pe fefele doze dc redare piezoelecirice:
unei lamele realizate din mate- 1 — virful de redare; 2 — su-
rial piezoelectric, functic de portul virfului de redare;
deformarea mecanicit a lamelei. 3 — suport mobil; £ — lame-

le din material piezoelectric;
§ — suport fix,

Doza stereo conyine doud lame de cristal piezoelectric, asezate la un
unght de 90° intre ele. Un capidt al lamelor este fixat rigid, intr-un suport,
iar cellalt capat sustine suportul mobil al virfului de redare (fig. 3.19). Virful
de redare, parcurgind santul gravat pe disc, va avea o miscare, pe care o va
transmite celor doudl lame piezoelectrice. Peretii santulm gravat, fac intre
ci un unghi de 90°. Pe un perete este gravatd informatia canalului stinga, iar
pe celilalt perete, informatia corespunzitoare canalului dreapta.

_ Deci, migedrile virfului de redare se fac pe doud directii perpendiculare.
in aceste conditii vibratiile corespunziétoare unui canal se transmit numai
unei lame, iar pentru celdlalt canal, celeilalte lame.

Sensibilitatea dozelor piezoelectrice este dependentd de forta de apa-
sare a virfului pe disc. Acest tip de doze lucreaza cu forte de apésare mai
mari de 5 gf. Din acest motiv §1 uzura virfului de redare este mare §i durata
de uvtilizare nu depiigeste 200...500 de ore. Virfurile de safir utilizate nu depi-
sesc o duratd de viatd de 200 de ore. Dozele piezoelectrice sint foarte sensibile
la variatiile de temperaturd §i de umiditate. La o crestere a temperaturii cu
10°C (fatd de 18...22°C) tensiunea de iesire scade cu 25%. De asemenea, la-
mele de eristal sint sensibile la socurl mecanice.

169



Caracleristica de frecventd esle cuprinsi intre 60 Hz si 12 kIiz cu o
abatere de -6 dB.

Avantejul dozelor piezoelectrice oste dat de nivelul mare al semnalului
de lesire, de aproximativ 400...800 mV.

3.4.2. Dozelo ccramice

Dozele ceramice functioneazd tot pe principiul efectului piezoelectric.
Din punct de vedere constructiv ele se aseamini cu dozele piezoelectrice.
Lazmele sint realizate dintr-un material ceramic policristalin.

Dozele ceramice sint mai stabile cu variatiile temperaturii, putind functio-
na stabil pind la --70°C §i nu sint sensibile la nmiditatea mediului ambisnt.
In gchimb sint mai sensibile la socurile mecanice. Banda de frecventd uzuala
este cuprinsd intre 30 Hz si 46 kHz, cu o abatere de 4 6 dB, putind ajunge
§i pind la 18 kHz.

Pentru o fortd de apdsarc de 5 gf, durata de viatd a virfului de redare
este de 600—800 ore (virf de diamant).

Dozele piezoelectrice §i cele ceramice sint sensibile la amplitudinea vi-
hratiilor virfului de redare. Deci, independent de frecventa de redarc, ten-
siunea de la iesire este dependentd numai de amplitudinea deformirii lamelor,
utilizate ca traduclor mecanoelectric.

3.4.3. Dozele magnetico

Aparitia dozelor magnetice a insemnat un important pas inainte, in
tehnica reproducerii sunetului inregistrat pe disc. Aceste doze sint cele mail
ulilizate in aparatura de inaltd {idelitate. Principiul, eare s1d la baza functio-
narii lor, este acela al inductiei electromagnetice.

Toate dozele magnetice sint previzute cu un magnet permanent si cu
bobine cu miez de fier. Magnetul permanent si miezurile bobinelor formeazi
un circuit magnetic, cdre are obligatoriu un intrefier. Fluxul magnetic, prin
circuitul magnetic, este. dependent de mé#rimea intrefierului. Facind sa se
modifice 1&timea intrefierului, in ritmul migeiirilor virfului de redare, fluxul
prin circuitul magnetic, deci $i prin bobine, va varia in acelagi mod. In aceste
conditii, curentul indus in bobinele din cireuit, va urméri in amplitudine si
frecventd, modificirile la$imii intrefierului §i deci variatiile fluxului prin
circuilul magnetic.

Dozele magnetice sint sensibile la viteza de deplesare a virfului de re-
dare i nu la amplitudinea de deplasare. Acest lucru inseamna, cd la ampli-
tudini egale de deplasare ale virfului dozei, pentru {recvente ridicate, viteza
de deplasare a acului creste, iar amplitudinea curentului la iesirca dozei
creste. Altfel spus, doza magneticd ridica liniar frecventele inalte. Din acest
motiv, preamplificatoarele ce urmeazid dupd dozele magnetice trebuie sid
aib#i o caracteristicd de transfer inverssi, adici si fie ciziitoare la frecvente
inalte. Caracteristica de coreciie la redare, utilizatd la dozele magnetice, sc
numeste corectie RTAA si este prezentati in cap. 6.
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Dozele magnetice pol fi de mai multe tipuri:

— doze cu magnet mobil (magnetodinamice)

— doze cu reluctanta variabild

— doze cu miez de fier mobil (fercdinamice) )

In fig. 3.20 este prezentatd constructia principiald a unei doze magnein-
dinamice. Doud piese polare sub forma de , U™ sint agezate la 90? una faia de
cealalty. Pe aceste piese polare, sint plasale doud bobine. In interiorul pieselor
polare, montate pe un suport elastic (nefigurat) se afld un mic magnet perma-
nent, fixat rigid pe suportul acului de redare. Miscarile virfului de redare se
trensmit magnetului permanent, care deplasindu-se intre piesele polare, mo-
dificd fluxul magnpetic prin bobine, inducind in acestea o tensiune electromo-
toare.

1
Fig. 3.20. Consiruclia unei doze de Tig. 3.24. Construcltia prineipiula
redare magnetodinamice: 7 — virful a unei doze de redare cu reluctanii
de redare; 2 — suportul virfului de variabili: I — virful de redare:
redare; 3 — magnet permanent; 2 — suportul ~virfului de redarn;
4 — piese polare; 5 — bobine, 3 — suspensie elgsticd; 4 — piesa

polard; & — piesi polarii mobila,
6 — miczul hebimel; 7 — magnet
permanen!; & — bobinnje.

In cazul dozelor cu doud bobine, tensiunca de iesiro este de 2—5 m\V.
Utilizind patru bobine, tensiunea de esire este de 5—10 mV. Valparea impe-
dantei de iegire este cuprinsd intre 10 si 50 kohmi.

Dozele ferodinamice an in principin aceeagi construciie, numai c& mag-
netel permanent este fix. Solidar cu virful de redare, se afli o piesad din fier
tlinoalle, care prin migodrile el modificd intrefiernl din circuitul magnatic al
GOZoL.

Dozele cu relucianid variabild au altd constructie. In fig. 3.21 este pre-
zentatd schematic 0 dozd cu reluctanti variabild, partea afercotd numai unui
canal. Magnetul permanent creeazd un eimp magnetic prin carcasi, piesa de
ficr moale (fixatd rigid pe suportul virfului de redare) si cele doua piese
polare, pe care sint bobinate doud infisuriri. In pozitta de repaus fluxurile
prio cele doud piese polare sint egale. Cind acul se mised, piesa din fier moale
isi schimbd pozitia, fatd de piesele polare din cele 2 bobine. Fluxul prinir-n
bobind va creste, iar prin cealalty va scade. Fluxul iotal va rémine constant.
Legind cele 2 bobine in paralel, curentii indugi se vor aduna.

Tensiunea de audiofrecventd, care apare la bornele perechilor de bobine,
urmdreste oscilatiile gravale in santul discului.

171



Dozele magnetice au o caracteristici de frecventd foarte huni, redind
spectrul de frecvente de la 30 Hz la 20 kHz, cu o abatere de +2dB. Multe
doze moderne au caracteristici electrice §i mai bune.

3.4.4. Dozele electrodinamice

In fig. 3.22, este prezentatd constructia principiald a unei doze electrodi-
namice. Principiul et de funcfionare se peoale descrie direct pe schita con-
structivia. Un magnet permanent, produce un cimp magnetic prin intermediul
unor piese polare, in spatiul in care sint plasate doud bobine asezate la 90°
(fig. 3.22 & ).

Bobinele, prin suportul hobinelor, sint fixate rigid de suportul virfului
de redare. Vibratiile virfului de redare se transmit hobinelor aflate intr-un
cimp magnetic constant. Prin migcerea bokinelor in cimpul magnetic. apar
tensiuni electromotoare induse, la hornele bobinelor, care reproduc ampli-
tudinea si frecventa semnnalelor gravate pe disc,

3
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Fig. 3.22. ¢ — Constructia principiald a unei doze de
redare elecirodinamice: 7 — virful de redare; 2 — supor-
tul virfului de redare; 3 — mwagnet permanent; 4 — pie-
sd polari; § — suport elastic; 6 — suportul hobinelor
mobile. b — Dispunerca bobiuelor mobile.

Dozele electrodinamioe sint intilnite numai in studiourile profesionale.

Tensiunea de audiofrecventd are o valoare foarte micd, datoritd numirului
redus de spire ale bobinelor. De aceea, pentru a se pastra un raport semual —
zgomot bun, doza se conecleazii printr-un transformator de adaptare, la un
amplificator. Cu dozele electrodinamice, se pot obline caracteristici de frec-
ventd cuprinse intre 40 1Iz si 50 kHz.

Referitor la utilizarea dozclor de pick-up, se ridicd doud probleme:
durata de viatd si modul de inlocuire.

Durata de utilizare a dozelor depinde de timpul de uzurd a virfului de
redare. La dozele piezoelectrice, se utilizeazi virfuri din safie, care nu au o du-
ratd de utilizare mai mare de 200 de ore. La dozele ceramice se utilizeaza si
virfuri de diamant. Virfurile de diamant fiind mult mai dure, au §i o viatd mai
lungd. La o for}a de apésare de 6 gf se pot folosi 600 de ove, iar ]a o apisare de
5 gf durata de utilizare creste la §00 ds ore.

Dozele magnetice §i dinamice utilizeazi numai virfuri de diamant. Aceste
virfuri, sferice sau eliptice au curburi mult mai mici §i sint utilizate cu forte
de apisare miei, intre 0,5 — 2,5 gf.
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La o apiisare de 2 gf durata de utilizarc este de 1200 ore, iar la 1 gf creste
la 1400 ore; la 0,5 gf ajunge la 1500 ore.

Pentru extinderea caracteristicilor de frecventd, la redare, s-au depus efor-
turi de optimizare a formei virfului de redare. S-a trecut, de la forma sfericit
a virfului, la forma biradialy (eliptic¥) siin ultimul timp la forma multiradiald
(ac Shibata). .

In fig. 3.23 cste prezentat grafic avantajul pe care-l prezinld virfurile
eliptice, comparativ cu virfurile sferice si anume redarea mai corectd a frecven-
telor inalte. Virfurile bivadiale, sau multiradiale, pot urméri foarte usor toate

b Z
a Q c AN
r=ym r=75pm

r=lsum
@ @ @
r=6um r=3pm
r=1§ym . \

Fig. 3.23. Formele virfurilor de redare §i agezarea lor

in santul gravat pe disc: @ — virful sferic: & — virful

sferic nu poate urmiri corect frecventele inalie, inre-

gistrate pe disc; ¢ — virful eliptic biradial, d — vir-

ful eliptic multiradial (virf Shibata); ¢ — avantajul

virfulul de formi elipticit 1a redarea frecventelor tnalte
inregisirate pe disc.

sinuozititile santurilor gravate pe disc. In plus virful eliptic prezintd fatd de
virful sferic avantajul reducerii armonicilor de ordinul doi la 40%,, iar a armo-
nicilor de ordinul trei de 6 ori.

In privinta modalititilor de inlocuire, trebuie ariitat ¢i numai dozele mag-
netice §i cele dinamice au un sistem de prindere standardizat international,
care permite inlocuirea lor rapidd. Dozele piezoelectrice si cele ceramice au
sisteme de prindere specifice producitorului.

3.5. Capete de magnetofon si de casetofon

Capetele magnetice utilizate in magnetofoane si casetofoane sint surse
de semnal reversibile. Ele pot inregistra pe band# magneticd, fluxul magnetic
produs de curentul de audiofrecventd si pot transforma variatiile de flux mag-
netic de pe bandi, in semnale de audiofrecventi.

Dupd destinatie, capetele de magnetofon pot fi:

— capete de stergere

— capete de inregistrare

-- capete de redare

— capete combinate, de inregistrare si de redure.
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3.5.1. Capete de stergere

Capetele de stergere au rolul de a inlitura informatia anterior inregis-
tratd pe banda magneticd, pentru a pregiti barda pentru o noud inregistrare.
Dintre sistemele practicete de stergere, cu curent continuu §i cu curent alter-
nativ, in prezent este in exclusivitate utilizat sistemul cu ecurenii de inaltd
frecventd (altraacusticd).

Capul de stergere este activ, fiind parcurs de un curenl de frecvenid
nltraacustici, numai pe durata inregistririi.

Forma miezului magnetic al capetelor de stergere poate fi inelars, triun-
ghiulard sau dreptunghinlard (fig. 3.24). Materialul, din care este realizat, poate
fi told cu 4% siliciu, permalloy, mumetal, ferita sdu recovae (cristale de ferita
cu fibrd de slicld, pentru capetele tip Gx). Bobinajul se realizeaza pe acest
miez magnetic, care este previzat cu un
intrefier. Litimea intrefierului este mare,
iar la unele capete se practica chiar doud
fante de intrefier. L&timea intrefierului
depinde, prin construetie, de viteza de de-
plasare a benzii ca de exemplu 15 — 30 pm
pentru viteze mici $i de 0,4 — 0,3 mm la
magnetofoanele cu viteza mare de antre-
-2 nare a benzii. Inductantele capetelor de
Fig. 3.24. Capete do slergere cu mie- §tergere au valori cuprinse intre 0,1 si
zuri de formd circulard §i dreptunghiv- 0,5 mH. Din cauza pierderilor, in miczurile
lard: 1~ micz magnelic; 2—inlrefier; magnetice, la frecventele inalte, capul de

J — bobina capului de stergere, stergere se poate incilzi, ajungind pind Ja
-+60°C. In intrefier se introduce o lameld

de cupru sau bronz. Intregul cap de stergere se ecraneazi intr-o incintd de
cupru sau. aluminiu, pentru a impiedica radiatia cimpului de inalt¥ frecventi.
Amplitudinea curentului de inalt# frecventi este cuprins intre 100 i 200 mA.

In fig. 3.25, este prezentat modul de activne a cimpului de stergere,
asupra particulelor magnetice din alcituirea unei benzi magnetice. O parti-
culd, magnetic, apropiindu-se de fanta capului de stergere este supusd unui
cimp magnetic alternaliv generat de curentul din capul de stergere. Cimpul
magnetic in band&, trebuic si aduci particulele pe curba Iimita de histerezis,

Fig. 8.25. Giclurile de histe-
rezis parcurse de particulele
magnetico, ale wnei benzi
magnetice, in Limpul proce-
sului de gtergere: o — la apro-
pierea de intrefierul capului
de stergere; b — la depirla-
rea de intrefierul capului de
stergere.




dupi care, particulele magnetice depirtindu-se de fanté, revin de pe curba li-
mitd de histerezis, dupa curbele prezentate in fig. 3.25 4, inductia remanenta
in banda fiind zero. Pentru o stergere corecta, particulele magnetice din banda
trebuie si fie supuse la cel putin 10—1535 cicluri de inalti frecventy gi s atingd
obligatoriu curba limitd de histerezis.

Frecventa curentului de stergere are valori cuprinse intre 60 kHz si 120
kHz, putind ajunge pind la 200 kHz la aparatura de inaltd fidelitate. La mag-
netofoanele monofonice, capul de gtergere are o singuri fanta, iar la cele stereo-
fonice 2 fante.

Pozitionarea capului de gtergere, inmagnetofon, se face de producitor
si nu are elemente de reglaj de azimut sau de indliime.

3.5.2. Capete de inregistrare

Capetele de inregisirare au rolul de & realiza magnetizarea benzi, cu
semnalul util de audiofrecventd, aplicat bobinajului capului.

Miezul magnetic al capului este realizat de formi triunghiulars, drept-

unghiulard sau inelard fiind intrerupt de un intrefier eu dimensiuni foarte
mici. Intrefierul este umplut cu un material nemagnetic (bronz, cupru sau ri-

ate |
Fig. 3.26. Formele miiezurilor mag-
netice ale capetelor de¢ inregistrare:
a — forma inelard cu doud intre- P
fieruri; & — forma dreptunghiulard; -~ a
¢ — formd triunghiulard. 4, 2.

sini). In dreptul intrefierutui liniile de fortd ale clmpului magnetic au forma
din fig. 3.27. Pentru o eficientdl cit mai mare a unui cap de inregistrare, cimpul
creat in bandi trebuie si fie cit maiintens, deci intrefierul trebuie s fie ingust,
jar miezul magnetic trebuie sd aibd o formi specificd, pentru concentrarea

Fig. 3.27. Forma liniilor clmpului

magnetic in tntrefierul unui cap mag-

netic: ¢ — In lipsa benzii magnetice;

b — n prezenta benzii magnetice lini-

ile de cimp magnetic sint concentrate

in grosimea. materialului magnetic
depus pe bauda.

liniilor de cimp magnetic spre exteriorul intrefierului. Prin uzura capului de
inregistrare, litimea intrefierului creste, se mireste reluctanta circuitului
magnetic §i scade valoarea intensit#itil cimpului magnetic si deci a fluxului.
Ca efect apare o scidere a nivelului de inregistrare la frecvente inalte.

Intimpul inregistririi, se face o premagnetizare a capului de fnregistrare.
Premagnetizarea poate fi facutd sau in curent continuu sau in ourent alter-
nativ, de frecventd ultrasonors. In prezent se practicd exclusiv premagneti-
zarea cu curenti de inaltd frecventd intre 60 kHz si 120 kHz, putindu-se a-
junge pin& la 200 kHz. Sursa pentru curentul de premagnetizare este oscila-
torul de gtergere din magnetofon.
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Inductantele capetelor de inregistrare variaza intre 5 5i 50 mH, siimpreung
cu capacitalea parazitd dau o rezonantd care trebuie si fie plasatd deasupra
frecventelor maxime din domeniul audio.

Pentru obtinerea unei inductii magnetice, in bandd de 320 pWhb/mms?,
curentul de audiofrecventd din capul de inregistrare trebuie si aiba valori
de 4—5 mA, iar curentul de premagnetizare valori de 10—15 mA. Pentru o
inductie, in band4, de 250 pWb/mm?, curentul de audiofrecvenid are valori
de 2—3 mA, jar curentul de premagnetizare de 5—10 mA.

_Pentru a explica pe scurt, modul in care se inregistreazd pe banda mag-
neticit semnalul de audiofrecventd, vom prezenta citeva elemente teorelice
legate de magnetizarea materialelor feromagnetice.

In fig. 3.28 este prezentatd variatia inductiei (B3), in band&, sub influenta
cimpului magnetic (H ), existent in fanta capului de inregistrare. Aceasti
curbd se numeste caracteristici de magnetizare initiali. Daci se aplicd direct
capului de inregistrare un curent de audiofrecventd I, inducfia in banda va
avea forma prezentatd in fig. 3.28 (B(t)).
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Fige 3.28. Variatia inductici magnelice imprimale pe
bandd, 5(t) ca urmare a unui curent sinusoidal, de
audiofrecventd i(2), prin capul de inregistrace.

Se poate vedea o puternicd distorsionare a sinusoidei, in punctele de
trecere prin zero. Pentru a scipa de acest neajuns, ne vom folosi de o altd ca-
racteristici a materialelor feromagnetice. In fig. 3.29 este prezentatd carac-
teristica de histerezis a unui material feromagnetic, care ne aratd cum se modi-
ficd inductia magneticd (B ), atunci cind se modificd intensitatea cimpului
magnetic (H ), cu conditia ca materialul magnetic sa fie adus in saturatie la
fiecare ciclu. Aceastd curbd se numeste curbd limitd de histerezis. Cimpul mag-
netic H, este generat de curentul de inaltd frecventd din bobinajul capului de
inregistrare. Prin deplasarea benzii maguaetice prin fata fantei capului de in-
registrare, particulele elementare dintr-o anumitd zond se apropie de zona cu
cimp magnetic alternativ, parcurg de mai multe ori curba limita de histerczis
si deplirtindu-se de fant#, incep sd parcurgi curbe histerezis interioare curbei
limita. Daca curentului de inaltd frecventd, i se suprapune o componentd de
curent continuu Jg, atunci punctul final al curbelor de histerezis este punctul
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notat' cu M. Peéntru diferile valori, ale curentului 7, pozilive si neenlive,
punctul A/ va parcurge curba trasata punctat (fig. 3.29), reprezentit d valorile
inductiel magnetice B in care rimin polarizate definitiv elementrle din dife-
ritele.Zone ale benzii magnetice in urma procesului de inregistrare.

Fig. 3.29. Variatia inductiei magnetice, imprimate pe

bandd, B(r) in situalia utilizirii unui curent de pre-

magnetizare, suprapus_ curentului Jo — ce se doregte
a fi imprimat.

3.5.3. Capete de redare

In timpul redirii unei benzi magnetice inregistrate, magnetismul rema-
nent al diferitelor zone din banda magneticd va induce in capul de redare un
flux magnetic variabil. Elementele unei zone magnetizate sint mici magneti
elementari orientati in Jungul benzii, fiecare avind propriul cimp magnetic.
In mod normal, cimpul magnetic al magnetilor elementari se inchide prin
aer. La trecerea magnetului elementar prin dreptul fantei capulut de redare
tot cimpul lui magnetic se va inchide prin miezul magnetic al acestuia (fig. 3.30).
Prin miezul magnetic apare un flux magnetic variabil, care va induce
o tensiune electromotoare la bornele bobinei capului de redare. Aceastd ten-
siune electromotoare urmaireste in amplitudine si frecventa profilul cimpulul
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Fig. 8.30. Prezentarea simplificata a {fenomenului de
redare a semnalului inregistrat pe o bandd magneticé.
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magnetic tnregistrat pe banda magneticy. Deoarsce etmpul magnetic a1 ben-
z1i este foarte slab, miezul magnetic al capului de redare trebuie s aibg o per-
meabmpa}e magneticd foarte mare. De exemply fierul pur are o permeabilifate
magneticd relat:v;”a cuprinsd intre 25.000 si 250.000, fierul cu 4%/, siliciu poate
ajunge pind la 7000, aliajele permalloy (Ni, Fe) intre 10000 si 50000, iar
aliajele supermalloy (Ni, Fe, Mn) intre 100000 si 300 000.

. _Pentru redarea frecventelorinalte, 1iimea intrefierului trebuie ¢4 fie foarte
micd, avind valori cuprinse intre 1 i 3 um. Existd capete de redare cu litimea
intrefierului de 0,5 2m. Adincimes intrefierului este in mod uzual de 1—1,5 mm.

Deoarece capetele de redare sint foarte sensibile 1a cimpurile magnetice
externe, ele se ecraneazi cu blindaje din materiale feromagnetice moi (de ex.
{ﬁzrmalloy) $1 ecrane electrice din cupru, contra cimpurilor electrice perturba-

are.
_Inductantele capetelor de redare sint mai mari decit ale capetelor de in-
registrare avind xtalori cuprinse intre 135 si 100 mH. Capetele de redare au ace-
lagi sistern de prindere ca si capetele de inregistrare, permitind efectua-

rea celor doud reglaje (fig. 3.31):
E J
Wz /é/i /l/?’ /7//7;///1 fl

3. _

Fig. 8.31. Sistemul principial de prindere §i clementele de

reglaj ale pozitiei capulut de redare: I —gap de redare;

2 — banda magneticd; 3 — distantier pentru asigurarea inalti-

mii pozitiei capului; 4 — surub pentru ajustarea azimutunlui;
& — ghidaj pentfu banda magnetici.

+ = de azimut (perpendicularitatea fantei pe directia de deplasare a benzii),
— de indltime (pozijionarea fantei capului de redare la acelagt mivel cu
fanta capului de inregistrare).
Suplimentar se mai monteaza pe capele ghidaje pentru 'pozitionarea co=
rectd a benzii magnetice pe suprafata capului de magnetofon.

3.2.4. Capete combinate i compuse

La magnetofoanele §i casetofoanele de uz comun §i la aparatura de fnaltd
fidelitate, mai simpla, se ulilizeaza capete combinate. Acestea realizeaza si
functia de inregistrare si cea de redare. Desigur, penfru realizarea celor doud
functivni se fac anumite compromisuri. decarece capul de inregistrare trebuie
sd aiba inductantd micd i cimp intens in intrefier, iar capul de redare o induc-
tantd mare penlru a atinge o sensibilitate corespunzitoare.

Capetele combinate lucreazd cu acelagi miez magnetic, aceeasi bobina
yi acelasi intrefier.

Capetele compuse inglobeaza in aceeasi constructie i capul de inregistrare
si capul de redare. Intre cele doud sectiuni este infrodus un’ecran pentru pro-
tejarea capului de redare contra cimpului magnetic de dispersie a capulul de
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inregistrare. Avantajul unui eap compus este posibilitatea aseultirii progra-
mului inregistrat chiar in timpul inregistrivilor. c
Aceste tipuri de capete sint utilizate in exelusivitate lg casetofoane.
Realizarea lor a fost posibila nuimnai prin utilizarea unar tehnologii, ce per-
mit obtinerea unor miezuri magnetice de dimensiuni mieci avind 'intrefieruri
ce ating 0,8 — 1 um. Malerialele-folosite trebuie si fic de o calitate fourte buna.

3.6. Difuzoare

Difuzorul este un traductor electracustic, care transformi curentul
de audiofrecventa. furnizat de un amplificator de putere. in unde acustice.

in prezent, difuzearele fungtioneazi in exclusivitale pe principiul in-
teractiunii dintre un cimp magnetic constant si un conductor strabatut de
un curent electric..

1n fig. 3.32 este prezental un conductor electrie strabitut de curentul
I. Conductorul este plasat intr-un cimp magnetic de inductie B. format de
un magnet permanent. Asupra conductorului va aciiona forta £ (lorta lui

) —

, /
/
J
Fig. 3.32. Asupra unyi conductor, ori- Fig. 8.33. Construciia
enlat perpendicular pe liniile de for{d unui difuzor electredina-
ale unui cimp magoetic, pareurs de miv: I—magnet perma-
curentul I, se exercitd o for{d. care pent; 2—bobind mobila;
tinde sa deplaseze conductorul in 3-—-plesd polari: £—cen-

cimp {forlu lui Laplave). {raj elastic: 3 —(;. mem-
bruna difuzarului; 6 —sus-
pensie clasticd: 7—sasiul

difuzorolui.

Laplace), a cdrei amplitudine este direct proporiionald cu curentul 7,
cimpul magnetic B si cu lungimea conductorului affal in cimpul magnetic.

F=1B .

Coustructia principigld a unui difuzor este prezentatd in fig.3.33. Mag-
netul permanent, care [are o formd ¢irculard, creeazd un eimp magnetic con-
stant in intrefieful in care este introdusd bobina mebild. Bobina mobila
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este prinsi rigid de membrana difuzorului §i este mentinutd in mijlocul
intrefierului de un centraj elastic. Cind bobina mobild este parcursi de cu-
rentul de audiofrecventd, ea se deplaseazd sub influenta fortei Laplace,
transmite migcarea membranei, care va genera undele sonove. Undele so-
nove sint generate atit de fata membranei, cit si de spatele membranei. Mem-
brana difuzorului este fixatd elastic de gasiul difuzorului printr-o suspensie
elastica.

La frecvente joase intreaga membrand executd misedri ca un ,piston
acustic®, toate punctele membranei avind aceeagi amplitudine de depla-
sare. Pe masurd ce frecventa creste, datoritd inerfiei membranei i a elasti-
citatli sale, vibratiile se restring tot mai mult in zona centrald a membranei,
in apropierea bobinei mobile. Deci la frecvente inalte suprafata aclivd a
difuzorului scade, presiunea acusbicd scade si ea, afectind randamentul
difuzorului. La frecvente joase, apare Je¢ asemenea o diminuare a ran-
damentulul difuzorului, datoritd ,cuplajului® fati—spale ce apare
intre unda radiati de fatd si unda radiati de spatele membranei. Acest
ultim fenomen se inlaturd prin montarea difuzorului in incinte acuslice
sau panouri acustice.

Pentru o functionare corespunzitoare a unui difuzor la frecvente joase,
medii §i inalte se impun conditii contradictorii.

Astfel, un difuzor pentru redarea corectd a frecventelor joase, trebuie s3
aibd o membrand cu suprafatd cit mai mare. La frecvente inalte, suprafata
si masa membranei trebuie s fie ¢it mai mici, pentru a putea urmari mig-
cirile bobinei mobile (care trebuie si fie si ea foarte usoars). Conditiile im-
puse fiind contradictorii, s-au gisit doud solutii:

@) — construirea, unor difuzoare de bandd largd, prin introducerea
unui mic con radiant la#frecvente inalte, in centrul membranei.

b} — construirea de difuzoare specializate pe domenii de frecvente,
cu performante foarte bune, numai in domeniul de frecvente stabilit de
producitor. Astfel au apdrut difuzoare de joasd frecventd, medie frecvenid
gi frecvente inalte.

3.6.1. Difuzoarele pentru frecvenfe joase

Aceste difuzoare se caracterizeazi prin dimensiuni mari. Membrana
are vn diametru mare, deci §i suprafata radianti mare. Membrana trebuie
simultan s# aibd §i 0 masa cit mai micd, adica sa fie foarte usoari.

Frecventa proprie de rezonantd trebuie s¥ fie cit mai micd (sub 20 Hz).
La frecventa de rezonanyi, intreg sistemul mobil are amplitudinea maxima
de deplasare. Sub frecventa de rezonantd toti parametrii difuzorului scad
brusc.

Suporturile elastice ale membranei trebuie si fie moi pentru a obtine
frecventd de rezonan}d mici.

Intensilatea cimpului magnetic din intrefier trebuie s# fie cit mai mare,
iar intrefierul cit mai ingust posibil pentru a obtine randamente ridicate.

Diametrele membranelor pot fi intre 100 mm si 500 mm. Diametru)
bubinei mobile este inire 30 mm si 60 mm. '

180



Caracteristica de frecventd a unui difuzor de frecvente joase este cu-
prinsd intre 20—~25 Hz si 1500—2000 Hz (fig. 3.34).

Impedanta acestor difuzoare are valorile standardizate de & ohmi,
8 ohmi si 15 ohmi.

Puterile aplicabile sint mari, putind ajunge pini la 100 W.

—

Preswune ocushod (8]

S99 20 300 190 2000 od FlHz)

Fig. 3.34. Caracteristica de redare a unui difuzor de
joasd frecvenfa.

3.6.2. Difuzoare pentru frecvente medii

Domeniul de frecventd, reprodus de acest tip de difuzoare, este cu-
prins intre 300 Hz si 5 kllz. Diametrele membranelor variazi intre 100 mm
s1 200 mm. Frecventa lor de rezonanta este situatd in domeniul 300 Hz —
500Hz. Bobina mobild are diametrul cuprins intre 20 si 30 mm, Impedanta
are valorile standardizate de 4 ohmi, 8 ohmi §i 15 ohmi.

Puterile acestor difuzoare sint intre 5W si 50 W. Aceste difuzoare sint
utilizate numai in incinte acustice (fig. 3.35). Pentru usurarea montarii i
utilizirii lor, aceste tipuri de difuzoare se livreaza gata inchise in incinte cu
un volum propriu de aproximativ 1 litru.

”"a”””’”"m%m'
N 7

—

/‘*J\J‘V‘

/

Fresine oouslics [d8)
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Fig. 8.35. Construcfia unui difuzor peniru redarea frecventelor medii (a) si caracteristica
lui de redare (b).

In situatia in care difuzorul pentru frecvente medii nu are incinta sa
proprie, pentru montarea intr-un sistem acustic cu mai multe difuzoare si*
pentru inldturarea cuplajului parazit dintre difuzoare, prin undele de spaté,
88 va crea o incintd separatd inchisad pentru acest tip de difuzor-
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3.6,3. Difuzeare pentrn frecvente inalte (tweeter)

Dimensiunile membranelor difuzoarelor destinute redarii frecventelor
fnalte trebuie si fie mai mici decit lungimea de undd a frecventei celel mai
inalte ce trebuie reprodusi. In fig. 3.36 esto prezentat modul in care s¢ mo-
dificd caracteristica de directivitate a unui difuzor pe mésuia cresterii {rec-
ventei sempalului aplicat.

!

! !
! ; . Fig. 3.36. Modificarea caracle-
| ) risticii de direclivitale a unui
| ‘ difuzor, cu frecventa: a — carac-
: | teristica de directivitale pentru
| frecvenle joase: b — caracteris-
W tica de directivitale pentru
frecvente medii, ¢ — caracteris-
! tica de¢  direclivitate pentru
c frecvenle inalle.

|

A4

!

a

Ingustarea caracteristicii de directivitate este foarte supiritoare si
trebuie Juate méasuri pentru g nu se ajunge in aceasta situatie. Ingustarea
caracteristicii de directivitate apare atunei ¢ind Jungimea de undd a semna-
lului reprodus, coboari sub diametrul membranei difuzorului.

Particularititile difuzorului destinat repreducerii {recventelor jpalte
sint in principal vrmatoarele:

— membrana trebuie sd fie foarte ugoard

— frecventa de rezonantd a difuzorului s3 fie cel putin jumaitate din
frecventa limitd inferioard pe care trehuie sd o reproduca difuzorul.

Functie de constructia membranei, difuzoarele pot fi cu:

— membrani pilnie din celulozs presat#, masg plastica sau metal

— membrana calotd sfericd, din mas3d plasticd sau material textil,

Difuzoarele cu membrand pilnie au o consiructie clasicd, cu precizgirile ca
pilnia are un diametru mic, in jurde 50 mm, iar bobina mobild yn diametru de
15 mm. Banda de freeventd reprodusi este coprinsii intre 3 kHz §i 20 kHz.
Puterile acestor difuzoare nu depagesc 10 W.

Difuzoarele cu membrana calotd au constructia prezentatd in fig.3.37.
Suprafata radianta este chiar calota care inchide suportul bobinei mobile.

Fresivmes veusticd (/8]

12 45 7 2 5 10 20 FikHz)
. @ b
Fig. 8.37. Constructia unyi difyzor pentru pedarea frecventelor inaite (a} 7 — magnet
permanent; 2 — bobinéd mobild: 3 — flanse (piese polare}; £ — centraj elastic cu }'27 de
suspensie; & — membrana difuzorului: & — caracteristica de medare a unui difuzer peaira
frecvente inalle. .
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Diametrul calotei este eggl cu diametrul bobinei mobile i in general nu
depigeste 25 mm. Datoritd constructiei, sistemul mobil este foarte usor,
acest tip de difuzor putind reproduce in mod uzual frecvente de peste
22 kHz.

Puterile acestor difuzoare pot atinge si 50 W, cn conditia reproducerii
unui spectru mai redus de frecvente (4 kHz — 22 kHz).

3.6.4. Difuzoare de handii Iargi

Aceste tipuri de difuzoare sint destinate reproducerii intregului do-
menin de frecvente audio. Conditiile impuse reproducerii frecveatelor
joase si frecventelor inalte sint contradieloryi si practic nu pot fi satisficute
la un inalt nivel calitativ. Constructiv s-au impus difuzoarele cu doud mem-
brane:

— membrana de diametru mare pentru frecvente joase s medii,

— con de hirtie aplicat in interiorul membranei mari, lipit direct pe
suportvl bobinei mobil, pentru redarea frecventelor inalte.

Difuzoarele de banda largd sint utilizate la echiparea radioreceptoare-
lor si televizoarelor. Ele nu sint folosite in echipamentele de naltd fideli-
tate.

Banda de frecvente reproduse pleacd de la 350 Hz si poate atinge
20 kHz cu o abatere de -6 dB.

3.7. Tubul einescop alh-negru

Tubul cinescop este un traductor. El este utilizat pentru transforma-
rea unei tensinni, avind forma semnalului video — complex, intr-un semnal
luminos, cu ajutorul cidrvia se sintetizeazd imaginea ce se doreste si fie
transmisa.

3.7.1. Construefia tubului cinescop

Constructia unui tub cinescop este prezentatd in fig.3.38, El este rea-
lizat dinlr-un balon de sticla avind un eeran sferic in partea frontals, un
git, in interiorul earuia se afld un tun electronic §i soclul, la care ies legaturile
de la tunul electronic.

Ecranul are un contur dreptunghiular, cu coliuri rotunjite. Méarimea
ecranului este definitd de diagonala sa, care are valeri standardizate: 15 cm,

Fig. 8.88. Coastruetis unui tuh cineseop: I = conul balo-

nulyi de sticld; 2 — ecrangl balenulyi de stield ; 3 — gil;

4 — tun clectronic; & — soclu; 4 — bobine do deflexie;
7 — centurd metalicd cu urechi de prindere.
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23 c¢m, 31 cm (pentru TV portabile), 44 cm, 51 cm, 61 cm, 65 em (pentru TV
Stationare). Mai existd i alte valori, mai putin utilizate in prezent (47 cm
si 59 cm).

De asemenea, balonul de sticld, avind forma unui con. este standardi-
zat, miirimea cea mai importantd fiind unghiul de deschidere pe diagouali,
valoarea consacratd in prezent este de 110°, dar se mai intilnesc si tuburi
cinescop cu deschiderea de 90°. Cu cit un tub cinescop are unghiul de des-
chidere mai mare cu atit este mai scurt si are un gabarit mai mic.

- Gitul tubului cinescop alb-negru are in prezent, pentru diametrul ex-
terior, doud valori standardizate: 20 mm, pentru TV portabile i diagonale
mici ale ecranului (sub 44 om) si 28,6 mm pentru diagonale peste 44 ¢m.

Tubul cinescop este in interior vidat, ca orice tub electronic. Pe partea
interioard a ecranului este depus un strat fosforescent. Tunul electronic are
o constructie principiald ca a umei tetrode, avind anumite particularitiyi
(fig. 3.39).

Catodul K, este un cilindru, avind in partea frontald depus siratul
emisiv (SE). In interiorul lui, izolat de catod se aflii filamentul, care in-
célzegte catodul, favorizind autoemisia de electroni din stratul emisiv depus

pe catod. In acest fel, in spatiul
Bsfory! din jurul zopei frontale a cato-

5L M ~ desieis dului, se formeazd un ,nor® de

Crofitore electroni liberi. Acesli electroni

I— - lomeli e contad] sint atx:agi de_tgn.s.iupea' %nOdicﬁ‘

!Zm S aplicatd grafitdrii intericare a
| LT [ balenului de sticli si transmisd
£7 ! / | } ] \ electrozilor E4 51 E5. Electronii

i astfel accelerati, trec printr-un

K b G ig G ks orificiu al grilei de comanda GI,
Fig. 3.49. Construciia tunului electronic pentru  §i printr-un orificiu al grilei de
un tub cinescop alb-negru. accelerare G2, formind un fascicul

- de electroni. Acest fascicul de
electroni trece printr-un sistem format din trei cilindri E,, G, si E;, care
prin efectul de lentili electrestaticd realizeazd focalizarea fasciculului
intr-un punct aflat pe ecran. Electrodul G; este accesibil din exterior gi se
numeste electrod de focalizare. Tensiunea aplicatd pe acest electrod este
variabild, intre OV s - 550 V la tuburile cinescop cu git de 28,6 mm si
intre OV gi -}~ 350 V la tuburile mici ¢cu git de 20 mm. Acest reglaj este
necesar pentru obtinerea focalizdrii optime, a fasciculului electronic.
Tensiunea de pe grila ecran G2 este fixd, avind valori de aproximativ
~+ 500 V pentru TV stationare §i 4 350 V pentru TV portabile. Tensiunea
de accelerare are 16—18 kV la TV stajionare i 9—11 kV la TV portabile.

3.7.2. Dellexia fasciculului electronie

Din cele prezentate rezultdi cd tunul electronic emite un fascicul de
electroni focalizat, care loveste ecranul in punctul central formind un punct
luminos. Pentru sintetizarea imaginii pe ecranul tubului cinescop, este ne-
voie va fasciculul de electroni s se deplasezo ¢xplorind ecranul pe orizon-
lald, de lu stinga la dreaptu, linic dupd linie, de sus in jos.
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Deplasarea fasciculului de electroni este realizati cu ajutorul unui
cimp magnetic. Acest sistem de deflexie se numegte deflexie electromag-

netica.

In fig. 3.40 este prezentat efectul interactiunii dintre un cimp magnetic
§1 un electron ce se deplaseazd perpendicular pe liniile de cimp. Cimpul mag-

Fig. 3.40. Efectul cimpului mag-
netic asupra unui eleciron ce se I "
deplaseaza cu viteza v pe o direclie I
perpendiculard pe liniile de forfd .

ale cimpului magnetic.

izl-
) |1 l»a
gV ///l/—’.r_‘l_“ v
b
! ' 1 t
RN

netic, reprezentat prin inductia B, este cuprins intr-un plan vertical. Elec-
tronul e, care intrd cu o vitezd v, in cimpul B, va {i deviat ca in figura,
intr-un plan orizontal. E1 nu mai parcurge axa oy, cdpitind o deviere late-

rald Az,

Fig. 3.41. a — Forma wunei
‘bobine de deflexie tip sa;
b — Forma cimpulul magne-
tic creat de curentul ce stri-
bale bobina de deflexie;
¢ — Forma cimpului magne-
tic al bobinei de deflexic (1)
in prezenfa unui inel de feri-
ti exterior (2).

Marimea deviatiei Az este direct proportionald cu valoarea

induetiei magnetice B si invers proportionald cu
viteza de deplasare a electronului. Considerind
viteza v, constantd, ea fiind determinatd numai
de diferenta de potenlial anod-catod, deviatia
fascicululul va fi datd numai de modificarea am-
plitudinii §i sensului cimpului magnetic.

Pentru deplasarea pe orizontald, a fasciculu-
lui de electroni, este nevoie de un cimp magnetic
vertical, iar pentru deplasarea pe verticali, de un
cirnp magnetic orizontal. Cele dou3 eimpuri mag-
netice, sint generate de doud bobine agezate pe
gitul tubului einescop, formind ansamblul bobi-
nelor de deflexie.

Constructia bobinelor de deflexie, este de
doudi tipuri: in forma de ga si in forma de tor.

In fig. 3.41 este prezentati schematic con-
structia unuvi ansamblu de doud bobine, tip sa, care
genereazii un cimp magnetic vertical. Deoarece
cimpul magnetic vertical deplaseazd fasciculul de
eleclroni pe orizontald, aceasta bobind se numeste
bobind de deflexie pe orizontald. Bobina fiind
in aer (fig. 3.41 &), curentul electric prin spirele
bobinei trebuie sa fie foarte mare pentru obtinerea
unul cimp magnetic eficient. Pentru maérirea efi-
cienfei bobinei, prin cresterea inductantei, bohi-
nele sa sint ,imbricate* la exterior de un inel de
feritd, cu permeabilitate mare.

Acest inel de feritd concentreazd eimpul mag-
netic exterior al bobinei tip sa, micgorind si
cimpul magnetic da dispersie.

Bobina de deflexie de tip toroidal este pre-
zentatd schematic in fig. 3.42. Ea este formata din
doudl infagurari agezate pe un inel (tor) de ferita.
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Gimpurile magnetice produsé de cele
- doua infagurdfi #u sensuri ppuse in mie:
zul de ferits sise inchid prin aer, in inte-
riorul inélului. Giinpul maghétic oridontal
va devia fascictilul de electroni pe verti-
cald, iar bobinele sint numite bobine de
deflexie pe verticald.

Practic ansamblul bobinelor de defle-
xie pe orizontald si pe jverticald utili-
Fig. 2.42. Consliuctia unei hohine Z0RZE UN singur incl de femta, ea miez

toreidale. feromagnetic. Pe acest miez &int bobinate

mi‘muranle hobinei dé deflegis ps veiti-

cald. iar pe sub miez trec infisuririle tip §a, ale bobinelor de deflexie pe

ortzontala. Fertta folosita are o permeabilitate ridicatd si plerden mici la
frecvente ridicate.

Din cele prezetitite pind aici; am vizut cum se obiine fasciculul de elee-
troni. in tubul cinestop & cum se poate realiza deplasarea lui pe ecran. Fasci-
culul de electroni, va parcurge toate pufictele ecranului si va sintetiza imaginea
prin modificarea stralucirii Tiecarui punct al eeranului.

Ecranul tubuliii einescop are depus pe partea interioari un strat de ma-
terial fosforeseent. Punctul de impact. dintre fasciculul de electroni si stratul
fosforeseent devine luminos, datoritd fenomenului de emisié secuhdars, specific
substantelor fosforescente. Stralucirea punctului de impact, variazd funetie
de energia fascieulului electronie, adici de numdrul electronilor cuprinsi in
fascicul. Nuih#Ful electronilor din faséiculul electronic, §i deci steilucirea
punctelor ecrafiuliii, sint comandate de difereiija de potPn';,lal dintre grila de
comanda §i catodul tunului electroiic.

Deoirece, atomii materidlului fosforesecent, emit radiatii luminoase
in toate directiile, o parte din enérgia luminoasd se plerde,fund orientatd spre
lntermrul tubului cinescop. Pentru mérirea strilucirii si deci a contrastului

imaginilor reproduse, peste stratul fosforescent se depune un strat foarte sub-
tire de aluminiu, caré joacs rolul unei oglinai; reflectind radiatia orientats spre
interiorul tubului cinescop. In acelasi timp stratul de aluminiu descarci la
tensiunea anodici_sarcina electried negativa ce s-ar stoca in materialul fosfo-
reséent in ufma bembardérii acestuia cu electroni. Aluminizarea ecranului
este ih legdburd directd cu stratul de graﬁt conductor, depus pe fata inte-
tioaid a cofiului (balonului) tubului cinescop, la care se aplhetl foarte inalta
tensiune (tensiuneéd afodica).

Aliiminizarea interioard 4 ecranului mai are un efect pozlhv, si amme
npreste ionii negativi ce apar in ifiteriorul tubului cinescop si sint atragi de
tensiunea anodiei. fonii negativi, avind masa mult mai mare dectt electronu
nu sint deviati de hobinele de deflesie §i au si viteza mult mai mica. In hpsa
aluminizarii ar fi produs in centrul ecranulm o patd gilbuie, numitd patd
jonicd.

Fata exterioard a conului tubului cinescop este acoperitd cu un strat
conductor de grafit pus la masi. Acest strat grafitat formeaza cu grafitarea
interioars (acmdag) uit condensator, utilizat la filtrarea foarté inaltel ténsiuni,
¢btinutd piin rediesarea imfsisului de intoareere din baleinjul ofizontal,
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3.7.3. Comanda tubulni cinescop

Dupd cum am mai aratat, fasciculul electronic emis de catod. irebuie mn-
dulat in intensitate pentru a putea reda pe ecian loate (réptele de stralucire,
de la alb la negru, trecind prin tonalitati de gri. Aceasta madulare in intensitate
se realizeaza in spatiul grild — calod.

Tensiunea de comanda poate fi aplicatd in doud feluri:

— pe grila de comanda. catodul filnd la potential fix

— pe catod, grila fiind la potential fix

Comanda pe giila esle prezentatd in fig. 3.43, iar comanda pe catod in
fig. 3.44. Comanda pe catod esie generalizata In prezent datorita eficientei su-
perioare a acestei variahte de eomandé. In cazul comenzii pe grild, tensiunea de

\\
Nivél de hegry

L Mive/ &b regro

g | -l P p

Fig. 2.43. a — Comanda tuhulni cinescop pe 'g:riin de romand?
(G1); & — Forma curentului anodic: (74 al lubului cinescop
si forma tensivnii de comanda.

catod fiingd fix#, punctul de functionare al tubulyi cinescop alb-negru va par-
cufge ih disgeama 1, = Ugx, ¢atacteristioa delinitd de lensiuna Ug.x ==ct.,
ctireiitiil afindic, sdit dé faseictl, va avea variatin datd de panta tetfodei.

I cazul ih caie, tensiuned video, este aplicats ditect in catod si 86 men-
tine constanba tensivnea de gilld (fig. 3.44) se poate constata c3 panta echi-
vhlentd a tubului éréste. Peiittu nivelul de niegru al sefnnalului video, punctul
ds fufctioare §& af)a pe caractefidtica Ug == U, ca la edinanda pe grily. De-
plasihducnis §pfé nivelul de Alb, tensiinea Ugs cheste, stingind péntru nivelul
dé alb valearea Uy == U, = Udh '
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Fig. 3.44, o — Comanda tubului cinescop pe cated. b — Forma

curentulni anodie, i4, ca elect al tonsiunii de comandi (Tvigeor.

S-a trasat punctat panta echivalentlt maritii, a tupulni cinescop
in situatia comenzii pe catod.

Curentul de fascicul atinge valoarea I,,, mai mare decit /4,, corespunzi-
tor comenzii pe grild.

Modificarea stralucirli medii a imaginii, se face in primul caz modificind
tensiunea din catod, iar in cazul comenzii in catod, modificind tensiunea con-
tinud de polarizare a grilei de comandd G;.

3.8. Tubul cinescop color

3.8.1. Construetia tubului einescop color

Tubul cinescop color este traductorul utilizat la redarea imaginii color,
Functionarea lui are Ja baza principiul adunirii celortrei culori primare (rosu.
verde, albastru) pentru obtinerea tuturor culorilor §i nuantelor ce se transmit,
In acelasi timp, functionarea lui se bazeazi §i pe limitarea ochiului uman.
privind puterea de rezolutie. Doud puncte apropiate, vézute sub un arc de
cerc mai mic de un minut de are, apar ca un singur punct. Plecind de la aceste
premise, tuburile cinescop color vor avea depusi pe ecran trei tipuri de lumi-
nofori, pentru culorile rogu, verde §i albastru, structura depunerilor fiind foarte
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find. Cele trei tipuri de luminofori fiind activati simultan, tubul cinescop color
trebuie sd aiba trei fascicule de explorare si deei trei tunuri electronice, co-
mandate independent, pentru fiecare din culorile primare.

Deflexia fasciculelor de electroni, se realizeazd dup# acelasi principiu ca
la tuburile cinescop alb-negru.

: Din punct, de vedere constructiv s-au impus doud tipuri de tuburi cinescop
color:

— tubul cu maseca perforatd tip ,delta”

— tubul cu luminoforii depusi in linie (In-Line)

Tubul cinescop cu masca perforati tip ,,delta“ are luminoforii pentru cela
irei culori primare depusi pe ecran sub forma unor cercuri dispuse in virfurile
unui triunghi echilateral. Cele trei tunuri electronice, vor fi si ele dispuse in
triunghi. Fasciculele electronice converg toate trei, printr-un orificiu al mastii,
dupi care se despart si ating ecranul pe suprafetele pe care sint depusi lumino-
forii in triada (fig. 3.45).

Fig. 3.45. Functionarea principiald a tabulni  Fig. 3.46. Functionarea principiali a
cinescop tricrom rie mascd perforatd si lumine.  tubwlui cinescop color, ¢u laminoforii
fori dispusi in ,delta”: J-— mascd perforatd: dispugi in linie. 7 — masca perforald
2 — luminofor peniren rosir; 2 — luminofor pentru  fen fanlei: 2 — handd pentru lumino-
verde; 4 — luminolor pentru albastyi, forli de rosu: 3 — handa pentru lumi-
noforii de verde: & — bandd pentru |

luminoforii de alhastru,

Masca frontali este confectionatd din tabla de otel, groasd de 0,45 mm
si are cite un orificin pentru fiecare triada de Juminofori. Masca are aproxi-
mativ 400.000 de orificii cu diametrul de 0,3 mm. Prin orificiu vor trece numai
15—20% din numdrul total de electroni, din componenta fasciculelor elec-
tronice. Din acest motiv tuburile cinescop color tip ,delta® au Jumind mai mica
i consumd puleri mari.

Tuburile cinescop coler in linie, au luminoforii depusi in benzi verticale
continue. Cele trel tununm electronice sint de asemenea agezate in linie, avind
funul de verde agezat in mijloc. Masca frontala are niste fante verticale age-
zate unele sub altele.

Cele trei fascicule de electroni se intersecteazd in planul fantei, trec pe
partea cealalta a mistii §i cad pe ecran, pe mijlocul fieedrei benzi verticale de
luminofor (fig. 3.46).

Luminoforii utilizati pentru realizarea ecranului au in general aceleasi
lungimi de und4 de emisie, indiferent de producator. Pentru faptul ca tuburile
cinescop color au un randament luminos mai mic decit tuburile cinescop alb-
negru, s-au luat o serie de masuri de imbunatétire.
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Stiela utilizald la confeefionarea ecranului are o transparentd foarte
bunii. Penten cresterea contrastulni, luminoforii de rosu si albastru sint aco-
periti cu un strat de filtrare, care absoarbe spectrul luminii incidente, réflec-
tind numai spectrul eorespunzitor culorii proprid. Aceasta tehniea se numeste
de .pigmentare a luminoforilor®.

Multi producatori de tuburi cinescop color, acoperd spatiile dintre lumi-
nofori cu o depunere neagri, cu un coeficient de reflexie foarte scizut. Astfel
se reduc reflexiile si creste contrastul culorilor. Aceste tipuri de tuburi se
numesc , Black Matrix“ (tuburile delta) sau ,,Blackstripe“ (tuburile in linie).

Pentru obtinerea unei striluciri acceptabile a ecranului §i compensarea
transparentei reduse a mastilor perforate, tuburile. cinescop color utilizeazi
tensiuni anodice ridicate, de aproximativ 25 kV.

Deflexia faseiculelor electronice se realizeazd cu o bobind de deflexie
construita foarte asemanator cu cea de la tuburile cinescop alb-negru. Pentru
a realiza acelasi unghi de haleiere a ecranuhii, cimpul magnetic in hobine tre-
buie i fie mult mai intes datorita tensiunii anodice foarte mari. Deci si cu-
rentii, prin bobinele de deflexie, trebuie s fie mult mai mari. Totusi, hobinele
de deflexie trebuie sd indeplineascd unele conditii suplimentare, dintre care
amintim, producerea unui cimp magnetic foarte precis si inljiurarea distor-
siunilor de sstigmatism gi de convergenta, prin modul de hobinare a infasu-

arilor,

Prin astigmatism se inteleze modificarea sectiunii circulare a unvi faseicul
de electroni intr-o sectiune ovala atit datoritd formei ,plane a ecranului, cit
si a neuniformitétii eimpului de deflexie. Prin bobinarea infasurarilor. dupd o
anumitd lege distorsiunea de astigmatism se reduce foarte mult, insi rastrul
va cipita o forma pronuntaté de ,,perna“ (distorsiune de contur tip ,perna“).

. Distorsiunea de pernd va fi corectata electronic in circuitele de baleiaj.

3.8.2. Convergenta tuburilor cinescop color

Prin distorsiunea de convergentid sc intelege nesuprapunerea celor trei
fascicufe, pentru culerile primare, pe aceeasi grupa de triplet sau triadi. de
pe ecran. Practic, la redarea unor dreptunghiuri albe pe fond negru, pe ecra-
nul tubului cinescop color, apar teei dreptunghiuri dirtincte, unul rosu, unul
verde si altul albastru (fig. 3.47).

Distorsiunile de convergentd numite erori de
convergentd se¢ impart in doud: — ernare de con-
vergentd in centrul ecranului, numitd si convergen-
14 statica;

— ervoare de convergentd la marginile ecranu-
lui, numita si convergentd dinamica.

Metoda de asigurare a convergeniei corecte,
se bazeazd in principal, pe crearea unui cimp mag-
netic suplimentar, care actioneazi asupra fascicu-
Inlui de electroni, inainte de intrarea acestuia in
planul de deflexie.

fgﬁ;, (;1"‘:’;1?%‘&':;‘]‘{3 ‘{g in cazul tuburilor cinescop color in linie, pentru
o tubgéinésvop color tip  Teglarea convergentei stafice, se utilizeazd doua pe-
»in Jinie®, rechi de magneti inelari tip ecuadripol (cu patru
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poli) 51 hexapol (cu sase poli). cu ajutorul cirora se modifica pozitiile relative
ale celor trei fascicule, inainte de intrarea lorin cimpul bobinelor de deflexie.
Accsti magneti cirenlari, sint realizati sub forma wnor inele, plasate pe gitul
tubului cinescop, inaintea bobinei de deflexie. ‘

In fig. 3.48 sInt prezentate perechile de magneti inelari si felul cum actio-
peazi el asupra fasciculelor de electroni.

Fig. 8.48. Magneli inelari pentru realizarea corecti-
ilor de convergenia stalied: e — cimp magnaetic tip
cuadripol care prin pozilia prezentald deplastaza fas-
ciculul de rosu_in sus si cel de albastruin jos; b — cimp
magnetic de tip cuadripol, carc apropic fasciculele
de rosu i de alhasteu de [asciculul de  verde;
e -~ d — cimp magnetic tip hexapol, care deplaseazi
fasciculele de rosu si de albastru in acelasi sens. .

Dupid cum se poate vedea, prin actionarea acestor perechi de magneti
inelari, prin retirea lor, cimpurile tip cuadcipol san hexapol se pol méri sau mic-
sorn ca intensitate si se pot modifica fn pozitie, actionind asupra faseiculelor
de rosu §i de albastru.

Daca dupi efectvarea reglajului de convergentd staticd. nn s-a imbunata-
tit si convergenta dinamica, aceasta se poate realiza, cum este cazul tuburilor
cifiescop in linie tip 20 AX (Philips), electronic. Din constructie. bobina de
deflexie, poate crea doud cimpuri corectoare tip cuadripnl, ca in fig. 3.49 si
fig. 3.50 cu diferenta, ca deplasérile relative ale fasciculelor de rosu si albastru,
se pot ajusta pentru pozitiile extreme de explorare, sus-jos §i stinga-dreapta,
fard a fi afectatd convergentia staticd, reglatd anterior.

Se poate observa ci daca cuadripolul din fig. 3.49 are la inceputul cursei
directe polaritatea din fig. 3.49 b, la sfirsitul cursei direete are polaritatea din
fig. 3.49 ¢. Asemi#nitor se modifica polaritatea i Ja cuadripnlul reprezentat
in fig. 3.50.

%fecte]e asupra unei imagini formatd dintr-un dreptunghi cn erori de
convergentd ca in fig 3.47, sint redate In fig. 3.49 a 5i 3.50 a.

In cazul televizoarelor eolor echipale eu tuburi cinescop lip ,delta® re-
glajelé de convergentd sint mult mai complicate, in principal datorita faptului
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1g. 3.49..Forma cimpului magnetic. tip enadripol, utilizat pentm corectia de cenvergenti
dinamica in zonvle de sus si de jos ale ecrapului.

o3 sint multe elemente reglabile. Blocul special destinat efectudrti reglajelor
de convergenli este insi intotdeauna insotit de instructiunile de reglaj, ordinea
sfectudrii lor si efectele asupra imaginii test, care este in mod ohlicatoriu un
caroiaj alb pe cimp gri sau negru.
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= —

. . o 1 3 i 11 ilor de
Fig. 2.50. Porma cimpului magnetic, tip cuadripel, utilizat pentru coreefia erori
g %2 c.c;m%rgentaaﬁinamicapm zonele laterale ale ecranului.

3.8.3. Puritatea culorilor

Un alt etement important, pentru aprecierea functiondrii corecte a unui
tub cinescop color, este puritatea culorilor. In cazul redirii unei singure culori,
(o culoare primard), suprafata ecranului trebuie s¥ aibd aceeasi nuantd s
aceeasi stralucire. Acest lucru se realizeazd, atunei cind fasciculul electronie,
corespunzitor acestel culori, cade numai pe luminoforul sfu si nu atinge lu-
minoforii corespunzitori eelorlalte culori. -

Reglajul de puritate actioneazi simltan asupra celor trei fascicule de elec-
troni, deplasindu-le in acelasi sens pini la obtinerea suprafefelor maxime avind
aceeasi culoare, in special in zona centrald a ecranului.

Puritatea in zonele de margine ale ecranului se ajusteazs prin deplasarea
bobinei de deflexie pe gitul tubului cinescop, inainte sau inapoi.

In cazul tuburilor cimescop color ,in line®, reglajul de puritate se poate
face numai actionind asupra unei perechi e inele magnetice, tip dipol. Acestea
sint montate in unitatea multipol, alituri de inelele previizute pentru reglajul
convergentei statice.

In fig. 3.51 sint prezentate cele doud inele magnetice de reglaj si polari-
tatile acestora. Daca magnetil se rotesc simultan in acelasi sens, intensitatea
cimpului magnetic de reglaj rimine constantd, dar isi schirbi directia. Cele
trei fascicule de electroni igi vor schimba directia de deplasare, amplitudinea
de deplasare fiind constantd. Dacd inelele se rotesc unul fatd de celslalt in
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Fig. 3.51. Forma ctmpului magne- N =
tie utilizal pentrn realizarea co-
rectiilor de puritate.

S N

sensuri contrare, directia cimpului magnetic de reglaj ramine aceeasi, modi-
ficindu-si intensitatea. Directia de deplasare a celor trei fascicule zdmine
aceeasi. in schimb se modificd amplitudinea deviatiet.

O conditie esentiald in privinta asigurarii puritdtii culorilor, este con-
stanta in timp a puritatii culorilor, indiferent de variatiile de temperatura §i
influentele unor cimpuri magnetice perturbatoare. Este necesar ca intre sta-
rea de ,,puritate perfectd® si ,puritate dereglatia® sa existe si posibilitatea func-
tiondirii in stiri intermediare. In aceste stéri. suprafata activatd a luminofo-
rului este descentratd sau mai redusa ca suprafata. fara ca spotul s cada pe
un Iuminofor vecin. In momentul in care fasciculul electronic actioneaza
un luminofor, ce nu-1 corespunde. se considera puritatea dereglata, iar pe
ecranul monocrom apar nuante diferite de culoare.

Pe linga cauzele interne ce pot duce la erori de incidents, deci defecte de
puritate, existd i cauze externe. Cauzele exterse sint cimpurile magnetice
perturbatoare, ce pot modifica traiectoria de deplasare a electronilor, Pritnul
mare perturbator este cimpul magnetic terestru. Pentru a reduce efectul lui,

tuburile cinescop color sint protejate, in

color. Eficienta ecranulul magnetic se poate
verifica pe o imagine cu cimp rosu. Prin
rotirea televizorwlul c¢u 920° nu tirebule si
se modifice culoarea cimpuwui rosu. Practi-
ca a dovedit c3 ecranul magnetic nu este
suficient. Din acest motiv, s-a impus obli-
gativitatea demagnetizirii tuturor elemen-
telor tubului cinescop color, care pot fi
magnetizate aceidental. Aceastd demagne-
tizare se face automat, la fiecare pormire a
televizorului color.

Circuitul utilizat Ja demagnetizarea
tnbului cinescop color este prezentat in
fig. 3.52. Componenta principald este dispo-
zitivel PTC  (termistor cu coeficient de
. temperatura poziliv), caracterizat prin rezis-
Fig. 3.52. Circuit pentrudemagne- tenta mica la rece §i rezisten}d mare la
t’gﬁﬂi‘ngﬁg°§oﬂ)‘ftgihf°:ﬁnaz}ec£g§_‘ temperaturd ridicata. La _pornirea televi-
tului prin bobinele de demagneti- 20Tului, prin dispozitivul PTC si prin bobi-

zare. na de demagnetizare circuld wa curent al-

o—8 zona conului de sticla, printr-un ecran mag-
200V l : , netic. La tuburile cineseop mai vechi, ecra-

50Hz T . * nul era exterior.
n P In ultimul timp acest ecran magnetic
l este montat in interiorul tubului einegeop
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ternativ cuv valoarea de virf de 3,5 A, dupil 5 secunde scade la 70 mA iar
dupd 180 secunde scade sub 2 mA. Bobina de demagnetizare creeaza un
cimp magnetic alternativ sefizitor. Partile feromagnetice ale tubului cinescop
color, vor parcurge cicluri de histerezis descrescitoare, demagnetizindu-se,

3.8.4. Comanda {ubului cinescop color

Tubul cinescop color eontine trei tunuri electronice identice. Comanda
celor trei tunuri re face asemanitor ea la tuburile cinescop alb-pegru. Supli-
mentar, pentru redarea corect® 2 culorior se executd citeva reglaje supli-

mentare: .
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Fig. 3.53. Formele de undd ale tensiunilor de
comanda ale catozilor tubului einescop color
pentru un reglaj coreet al punctelor de taiere.
Nivelele de alb sint reglate separat, pentrn
obtinerea redarii corecte a albului.

194

— reglarea nivelului de negru

— reglarea nivelului de alb

Necesitatea efectudrii reglaju-
Iui de negru este impusd de dife-
rentele dintre tensiunile de taiere
ale celor trei tunuri electronice.
Aceste diferente pot ajunge la 35%
din valoarea nominala, data in ca-
talog. Din acest motiv, nivelele de
stingere, pentru semnalele de culoa-
re nu trebuie sa fie egale. Fiecare
nivel de stingere in parte, trebuie
transiatat pina atinge valoarea ten-
sionii de taiere. Acest Jucru se reali-
zeazd prin modificarea punctului
static de functionare al fiecirui eta]
final de videofrecventa.

In fig. 3.53 sint prezentate ca-
racteristicile curent anodie — tensi-
une grili catod, pentru cele trei
tunuri §i pozifionarea corectd a
semnalelor video de comandid. Se
poate observa cd dupd efectvarea
reglajului nivelului de negru, pentru
fiecare semnal video, nivelul de
negru coincide c¢u valoarea tensiunii
de taiere a tunului respectiv (se
considerdi nivelul de negru egal cu
nivelul de stingere). .

Cea de-a doua conditie, impu-
s& de reproducerea corecti a unei
imagini alb-negru pe ecranul wnoi
tub cinescop color, este redarea al-
bului fard tenta de culoare. Pentru
realizarea acestei conditii, curentii
de fascicul pentru fiecare culoare
primara irebuie si asigure strilu-
cirile luminoforilor in raportul im-



pus de sintetizarea luminii albe. Datoriti eficientelor diferite ale lumi-
noforilor si amplificarilor diferite ale tunurilor electronice, reglajul albului
se face subiectiv, modificind amplitudinile semnalelor video de culoare ce
“comanda catozii tubului cinescop color. Astfel pentru tubul cinescop color
A 56—701 X. pentru redarea zonelor albe, curentul de fascicul de rosu con-
tribule cu 37%1), cel de verde eu 26% si cel de albastru cu 37%,, din valoa-
rea fotald a curentului anodic.

3.9. Rezistente variabile

In aparatura electronicé, in foarte multe situatii, se impune modificarea
valorii unei rezistente dintr-un circuit, pentru efectuarea unui reglaj. pentru
compensarea tolerantelor altor componente ete. Pentru aceste operatinni
sint utilizate rezistentele variabile, care se pot clasifica in doui grupe, dupa
modul de utilizare:

— potentiometre

— rezistente semireglabile

Potentiometrele sint rezistentele variabile tncapsulate sau neineapsulate
care sint actionate in mod curent de utilizatorul aparatului, reglajul lor fiind
accesibil din exterior.

Rezistentele sewmireglahile sint rezistentele variabile ulilizate numai
pentru reglajele obligatorii, impuse de buna functionare a circuitelor elec-
tronice.

Principial, constructia rezistenlelor variabile este aceisgi indiferent de
utilizarea lor. In fig. 3.54 a, este prezentatii o rezistenta variabild. Ea este al-
catuitd din dova pirti principale §i anume:

— elementul rezistiv, depus pe un suport se-
micircular sau Jiniar. A St

— cursorul. G

LElementul rezistiv este de obicei o pelienld
rezistivd pe baza de carbon, depusi pe un suport
izolator din periinax. Capetele suportului, care
are forma unei potcoave, sau are formd liniari, sint
argintate. Pe aceslea sint capsale dona terminale,
pentru conectarea in circuit a celor doui capete

ale rezistentei. Pe pelicula rezistiva se mised -
circular san liniar o lameli elastica metalica, .

care face contact la elementul rezistiv inte-un a
punct. Contactul poate fi direct melal pe pelicula

de carbon, sau prin intermediul unei pastile din T

grafit, cu rezistentd micd. Cursorul este conectat
la un terminal distinet.

Rezistenta dintre un capit al elementului
rezisliv si punctul de contact al cursorului se
maodifica, de la zero la valnarea maxima, prin
deplasarea cursorului. . b ~-C

_Rezistenta semireglabilid poate fi folositd in f;f,b}e;’,‘;c“\;,f;‘};?ﬁ“}f‘_‘ag“,',‘g‘
doud moduri: bol gralic penten un_poten-

— ca rezistenta variabila (fig. 3.55.q) lometru: ¢ — Simbol grafic

_ . . . . — pentru o rezislen{d semire-
— montaj potentiometrie (fig. 3.55.5) glabila,
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In configuratia din fig. 3.55. b rezistenta semireglabild este folositd ca
divizor rezistiv reglabil, deci cu raport de divizare variabil.

Dupii modul de variatie a rezistentei peliculei, depuse pe suport, functie
de unchiul de rotire sau deplasarea liniarda a cursorului, intilnira rezistente
variahile liniare si rezistente variabile logaritmice. Legea de variatie a rezis.

~. ﬁ t ,‘/Un" (4 _fi (3 ’
| logoritmicé

Yorsatie linigrd

: 1 | I
g b 2 w° we e #
Fig. 3.05. a — Razistenta semi- Fig. 3.56. Modul de variatie alre-
reglabila utilizatid ca rezisien(a zistentei peliculei depuse pe supor-
variabila: b — Rezislenja semi- tul izolator.
reglabilda utilizatd in  montaj
poienfiomeirie,

tentei este prezentata in fig. 3.56. Rezislentele variabile logaritmice sint uti-
hzate numai jn anumite cazuri, cum ar fi pentru reglajul volumului in cazul
reddrii sunetului. sau pentru comanda acordului cu diode varicap in RR sau
TV.

Potentiometrii pot fi. functie de modnl de aclionare. rotativi sau liniari
(fig. 3.57). Penlru cazuri deosebite, in special in stereofonie, potentiometrele
pot i executate duble (fig. 3.58). Pentru asigurarea unor performante superi-
oare gi anume, penlru asigurarea corecliei fiziologice, functie de volumul sonor

Iﬁ/e)‘
!
_
a Ax  Folifd a
°
p— ™1 « : :
o o e o !
b b
Fig. 3.37. a — Polentiometru  rotaliv; Fig. 3.58. @ — Potenliometru rofativ
b — DPotenjiometru rectiliniu, dublu; b — Reprezentarea inschemele

electrice.

reglat, se executd potentiometre de volum, cu variatie logaritmicd si cu prize
(intre una si trei prize). In fig. 3.59 este prezentatd figurarea in schernele elec-
trice a potentiometrului cu prize.
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Puterile maxime disipate ale rezistentei varia-
bile sint mici, nedepdsind 0,2--0.25 W. In cazul in

care rezistenta variabild trebuie =& disipe puter: i 7 .
mari.se folosese rezistente bobinate. Pe un suport tg

rectiliniu sau circular se hobineazi un fir rezistiv, Avaa
iar curserul vacélea pe spirele bobinajului. Puterile
disipate, sint foarte diferite, executiile practice

I ' . < Fig. 8.59. Figurarea ¢
fiind,in general, destinate unor scopuri bine deter scheinele elecirice a po!}

minate. ten{iometrelor cu prize,

3.10. Sigurante fuzihile

Sigurantele fuzibile sint utilizate pentru protectia aparatelor electrice,
echipamentelor electronice gi elementelor componente ale acestora. Siguran-
tele se plaseazd in circuitul de alimentare. al etajului ce trebuie protejat sau
al aparatului, pentru a i parcurse de curentul de alimentare. In situatia in
care apare un defect ce duce la cresterea consumului (a curentului de ali-
mentare) siguranta se intrerupe. )

Pentru o protejare eficientd a aparaturii electronice sigurantele utilizate
trebuie sa fie cele indicate de producator.

Dupi modul de functionare si de ardere sigurantele pot fi:

— foarte rapide, simbol FF

— rapide, simbol F '

— semitemporizate, simbol M . ’

— temporizate, simbol T

— foarte temporizate, simbal TT

. Womm 77 Constructiv sigur_ant;ele fu.zi_b_ile sint standar-

‘ Loy dizate, avind forma §i dimensiunile din fig. 3.60

'* . - Cele mai utilizate tipuri de sigurante fuzibile
£2mm Sint cele rapide-si cele temporizate.

7 Parametrul care defineste o sigurantd este
/  Z26mm | curentul nominal (/r ), care este curentul supor-
T tat de siguranta timp indelungat, fird deteriorari

4-,-, azibi! si fard depésirea inecalzirii prescrise.
Fig. 3.60. Forma si dimen- Una din caracteristicile importante ale sigu-
siunile upei sigurante fuzi- rantelor fuzibile este caracteristica timp-curent,
bile. care reprezintii durata de functionare a sigu-
rantei, dependentit de curentul ce o parcurge.
Aceastd curbd poate fi datd si prin puncte, caracleristice fiind comportirile
la2in 24 In,25 In, 2,75 In, &4 In $1 10 In.

Vom da in continuare timpii de ardere ai sigurantelor fuzibile rapide si

temporizate.

/

Tabelul 2.1,
Caracteristiea timp-curent peutru siznranfele rapide (F)

2,1 In 2,95 In 4 In 10 In
: inal
Corent nomiza Nin. ' Max. Wn | Max Min. I Max. Min, ‘ Max.
Ja< 100 ma| — |30 min.| 10 ms. | 500 ms.| Bums |100 ms. | — | 10 me.
In> 100 mA| — (30 min.| 50 ms. 2 s, 10 ms, i 200 ms. | — 20 ms,
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Tabelul 3.2.
caraeteﬂsﬂea ﬂmp—enrent ponht: slzurantele temporizate (W)

-,.,,2,-1 T o EEIM | AT .. W

Carent nominal — ~ — - — —
o Mo | Mex | s | Mek | R | Mab | M | Max
Ing 100mA| — |2min [200ms | 10s | 47ms |3s |107ms | $00ms
> 100 mA = ] mm 600 ms 10 & 130ms [ 8s | 20 ms Eﬁﬂ ms

Din caracteristicile timp-curent se desprind urmitosrele observa gn'

— sigurantele rapide se intrerup foarte greu la curentii ce depésesc puin
curentul nominal, putind rezista maxim 30 mip. la 2,4 In. In timp ce siguran-
tele temporizate trebuie sa se intrerupd sub 2 inin, la uli curént de 2 1 In.

— sigurantele rapide au timpi de intrerupere mici la curenti mari ce
depasese 2,/0 In, in timp ce sigurantele temporizate trebuie =4 aiba timpi mult
mai rhari de mfrerupere la aceleasi valori dé curent.

Cothportarea deosebiti a sigurantelor témporizate se peate rezuma fin
urihdtoarele:.

= trebuie s3 nu se intrerupd la curenti mati de pornire ai aparatélor (fiind
plasate pé tensiunea de retea).

— trebuie s se intrerupa repede, sub 2 min. la un curent de 9.1 In.

Diii acest motiv, sigurantele If) zibile temporizate impun conditii si so-
Jutii deosebite de executie si constructié §i nu pot fi inlocuite eu sigurante
fuzibile rapide.



Gapitolul & | Circuite de bazd wutilizate.
i radio-=TV

4.1. Circuite oseilante

4.1.1. Generalititi

Circuitele oscilante. numite si acordate, contin in principiv o inductantl
si o capacitate montate in serie sau in paralel. Ele constituie circuite elemen-
tare de bazi cu multiple utilizari in selectarea unor anumite freevente sau
rejectarea (inlaturarea) lor.

Pentru o bund intelegere a funetiondirii lor, presupunem cirevitul din
fig. 4.1. unde condensatorul C prin pozitix I a comutatorului poate fi
incércat de la sursa de iensiume U, cu energia electricii:

R G S W= Lere,

Dsea la momentul ¢, comutatorul trece
in pozijia 2, energia acurnulati de condénsator
, — tinde s& scadd, adicit capacitorul va incepe s

Fig. 44. Cifeuit oscilant. se descarce prin bobind printr-un curent. i care

va creste incet datoritd fenomenului de auto-

inductiz al bobinei. (fig. 4.2) La momentul ¢, condensatorul va fi descircit

complét jar eurentul va alinge valoarea naximnia fy. Toatd enefgin va fi
aeiimuiatd in bobind sub forind de énergie magnetica:

W, =L L.
2

Desi condensatorul este complet desedircat, curentul prin circuit va
continua in acelagi sens datorita fortei electromotoare de autoinductie a bo-
binei sau cum se spune in termeni practici, bobina tinde <& ,lungeasci® cu-
rentul.

In intervalul t,—1,, energia magneticit a hobinei se transferit peintr-un
curent din ce in ce mai mic in condensator, pe care-l incarea cu tensiune de
semn contrer. La momentul #,, curentul prin circuit inceteazd §i condensa-
torul este inciireat cu o tensiune egala a aceea de la &, dar de semn contrar.
In continuare, in intervalul 1,—1, condensatorul se va desciirca, iar bobina va
geumula energie magnetici.

Sensul curentulul va fi invers datoritd polarititii tensionii pe condensa-
tor. De asemenea §i tensiunea electromotoare de autoinductie a bobinei va
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fi de semn contrar intervalului ¢, —t,. lucru marcat pe desen prin puncte care
precizeaza borna . polarizatd™ a hobinei. Se ajunge astfel ca la momentul #;.
curentvl si atingd maximum negativ §i tensiunea pe condensator va {i nula.
Procesul continud la nesfirsit daci se considerk cd rezistentele de pierderi sint
nule. Acest proges de transier al energiei intre condensator gi bobina produce o

vt U » i

Fig. 4.2, Oscilatiile curentnini si tepsiunii,

oscilatie electromagneticd de unde §i denumirea, pentru circuitul LC descris,
de circuit oscilant. Intrucit oscilatia se produce fard nici o interventie din ex-
terior, ea se mai numeste gi oscilatie liberd.

Circuitul fiind presupus ideal, adica fari pierderi, amplitudinile curentului
s1 tensiunii rimin constante in timp. Practic insi, o parte din energia initiala
se transformi in energie termica datorita rezistentelor proprii ale circuitului,
astfel cd oscilatiile vor fi amortizate si dupd un timp vor inceta cu totul.
Pentru intre{inerea lor, circuitul va trebui conectat la un generator care si
»pompeze” o cantitate de energie egala cu aceea consumata prin efectul ter-
mic. Injectia de encrgie compensatorie va trebui si se facd in acelagi ritm cu
cel al oscilatiilor. Intervalul de timp (f,—t,), in care are loc o oscilatie
completd, se numeste perioada si se noteazi cu 7. Inversul acestei marimi este
frecventa proprie a oscilatiel, Ea depinde de parametrii L, C fiind datd de
formula Ini Thomson;

(4.1)

4.1.2, Cireuitul oscilant serie

Se realizeazi prin montarea in serie a generatorului, inductantei si capa-
citorului. Rezistenta R poate fi consideratda ca o rezistentd fizicd sau ca re-
zistenta interna a generatorului. De asemenea se evidentiazi rezistenta de
pierderi a elementelor L, ¢ unde ponderea principala o are hobina (BAp)
(fig. 4.3).
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Bobina prezint# o reactantd inductivd X = oL iar capacitorul o reac-
tantd capacitivd X, = —4/wC. Impedanta cirenitulul este: ‘

Z=V(R+RL)2+[L—Q;%)2. (4.2)

Variatia reactantelor cu frecventa este reprezentatd in fig. 4.3 b. Existd
o frecventa la care cele doua reactante sint egale in valoare absoluts. Aceasta
este frecventa de rezonantd fy datd de relatia (4.1). Impedanta circuitului

; P IR Vs
"_'_‘- /mox
L
U I ajmm
s R -
| % 4
2
J T3 ~
. - A £
N 2 G 4

c

Yig. %.3. Circuitul oscilunt serie: ¢ — schewma electrici: b — varialia reactautei
cu freevenla; ¢ — curbele de rezonania.

atuneci cind frecvenla gensralorului f, voincide cu frecventa proprie de rezo-
nant} este minima si egald cu Z, = It + Ry Circuitul se va eomporta rezistiv.
Dacd fg > [y circuitul se va comporta inducliv, iar pentru f; < f, compor-
tarea va fi capacitivi.

Curentul prin cjrcuit va {i maxim la frecventa de rezonantd. Reprezen-
tarea grafici a variatiei curentului in jurul frecventei de rezonanta se nu-
meste curbd de rezonanid (fig. 4.3 c).

) Ii{aportul dintre n_:téirimea ?eactant,elor Ia frecventa de rezonanta (egale)
gl rezistenta totald a circuitului poartd numele de factor de calitate:

Q.=-—-=——- RT=R+RL‘ (4-3)

Cu cit factorul de calitatea este mai mare cu atit curba de rezonanti
este mai ascutitd §i curentul la rezonantd mai mare. In fig. 4.3 ¢ s-su repre-
zentat spre exemplificare doud curbe cu factori de calitate diferiti. O caracte-
risticd importantd este banda de trecere la 0 atenuare de —3 dB, definita ca
fiind intervalul de frecventd in care amplitudinea curentului scade la 0,707
din valoarea sa maximi: ' ,

Bygp = L. (4.4)
Se vede cit proprietdtile selective ale circuitului serie sint invers propor-
tionals cu factorul de calitate pentru aceeasi frecveniid de rezonanta. De aceea,

in situatiile care impun benzi de trecere inguaste, generatorul nu se cupleszi
direct pentru a nu reduce factorul de calitate, Calculind tensiunea la bornels
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bobinel sau capacitorului (la rezongntd) in funciie de tensiupea generatoru-
lui Ug, obtinem:

Up=2L U= Q-Us
Rr -
i 4 (4.5)
Ug——L.L. Ug = —QUs
o .RT

Se poate trage concluzia cé la freeventa de rezonantd, tensiunile pe L
si C sint in antifazd si de @ orl mai mari ca tensiunea generatorului.

De aceea, rezonanta este o rezonantd de tensivne, iar @ se mai numeste
si factor de supratensiune al circuitului.

Datoritd proprietalii de a prezenta o impedanld minima la frecventa de
rezonantd, circuitele serie se utilizeazd cu precadere ca eircuite de rejectie.

4.1.3. Qircuitul oscilant derivatie

Prin conectarea in paralel a generatorului de semnal cu inductanta si
capacilorul, se obtine un circuit oscilant derivatie. Pierderile circuitului sint
considerate, in principal. ca fiind date de bobind si de aceea ele apar in
serie (R;). H; este rezisienta internd a generatorului (fig. 44 «).

i
i
|
{
|
|
1

i {;

vh

d e
Fig. 4.4. Circuitul oscilant derivatie: a - schema electrica; b — schema echivalentis

¢ — variajia reactanjei cu frecventa; d — vorialia impedaniei cu trecvenia; e — variatia
curentului §i tensiunii cu f{recventa.

Dacd considerdm circuityl ideal, fira pierderi (R, = 0), impedanta lui
va fi pur reactivi: :

Xr-Xo y 1
— . — ol = — L 4,
I e Xy X, =0ol; Xg = (4.6)

Exists o frecventd la care X + X5 =0 si impedanta echjvalentd este
infinitd. Aceasta este frecventa derezonanta f;si e datd de aceeasi relatie (4.1).
In fig. &4 c s-a reprezentat variatia reactantei cu frecvents. La frecvente
f <fy circuitul se comportd inducliv 1ar pentru f > f;, capacitiv (adica
invers decit circuityl serio),
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Cureptyl prin bobind este defazat cu 90° in urma tegsivnii, iar prin capa-
citor cu 90% inaintea aceleasi tensiuni (reactantele sint in paralel i de semne
contrare).

La frecvenla de rezonantd cei doi curenti I §i I, sint egali si de semn
contrar. In aceasta situatie curentul total /g este nul si deci reaetanta echi-
valenta infinitd. De aceea, aceasta rezonanta se mai numeste i rezonanti de
curent.

In realitate pierderile nu sint nule §i conditia X; + X¢ = 0 nu mai re-
prezinta rezonanta. Ea se obtine prin modificarea in limite mici a frecventel
generatorului sau a elementelor circuitului.

Considerind ¢d rezistenta de pierderi R, este mult mai misa ca reactan-
tele bobinei si capacitorulul, impedanta circyitujui la rezonantd este pur re-
zistiva §i egald cu:

Ry=—I— (4.6)
CRp,

Variatia impedantei cu frecventa este prezentatd in fig. 4.4 d.

linpedgnta R, se mai poate scrie:

L wol {(weli® Q
R B =] = = — = = =,
" ¢R,  wCRL R oL w0l

Factorul @ este factorul de calitate al circuitului si el aratd de cite ori
curentii Jy si I sint mai mari ca Zg, la rezonanta. Expresia lui'este:

Q=L .t . o="_wcR, (4.7)
Ry, weB1C : wol

Pe baza celor ardtate mai sus, circuitul derivalie se peate considera ca
fiind format din L ¢i € fara pierderi, avind in paralel o rezistentd R, datd de
relatia (4.6). Prin aceastd rezistentd, la rezomsnti. va circula un curent
I; = UgiRg + R, care estein faza cu tensiunea Uy (fig. 4.4 b) Variatia
curentului absorbit de la generator (Ig) si tensiunea la bormele AB ale
circuitului sint prezentate in fig. 4.4 ¢. La frecventa de rezonantd curentul
este minim iar tensiunea la borne maximi. Datorild acestor proprietiti,
circuitele derivatie se utilizeazd atit ea circuite de rejectie cit §i ca circuite
de sarcind in etajele amplificatoare.

Pe curbele din fig. 4.4 ¢ se poate defini ca si la circuitul serie 0 banda de
trecere a circuitnlui, Aceasta este plaja de frecventd din jurul rezonantei
unde tensiunea la borne scade la 0,707 din valoarea maxima:

By = L0, 4.8
3aB 0 (4.9)

4.2. Filtre electrice

Prin filtru electric se intelege un dispozitiv care Jasd s3 treacd oscilatiile
cu o anumita frecvenia. co atenuars mica, iar oscilatiile cu alte frecvente, cu
u alenugre mare. Frecyentele care sint lasate sa treacd formeazid banda de
trecere a filtrului lar cele care sind retinute, banda de eprire.

In functie de plasarea benzii d: trecere pe scara frecventelor distingem:

1. Filtre trece jos (FTJ) care lasd s§ treaed frecventele de la zero pind la

0 anumita frecventd, numita frecventd de taiere f.
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2. Filtre trece bandd (FTB) care au banda de trecere intre doud frecvente
de taiere f, i fi,.

3. Filtre trece sus (FTS) care lasi si treacd frecventele care depisesc o
anumitd frecventd de tiiere f.

4. Filtre opreste bandd (FOB) care atenueazd frecventele cuprinse intr-un
interval de la f;, la fi,. ' .

In fig. 45 se prezinti caracteristicile de atenuare si trecere ale
acestor filtre.

Borda g=
. ofenyore
a1 i -
bondgol  f7
trecers,
p———agri

I
!

A £

Fig. 4.3. Caracteristicile de atenuare ale lx;iggelor: «—Y¥Td; b - FIB; ¢ — FTS;

Cele mai simple filtre sint reactantele si combinatiile lor. Astfel céderea
de tensiune pe o bobind este cu atit mai mica cu cit este mai mied frecventa,
iar pe condensator, din contrd, este cu atit mai micd cu cit f recvenL"a este mai
mare. Deci bobina ¢conectatd in serde cu un eircuit poate servi drept filtru trece
jos iar condensatorul ea filtru trece sus. De asemenea, circuitele rezonante serie
si paralel in functie de modul de conectare pot fi utilizate ca FTB sau FOB,
Nici unul dintre aceste circuite nu permile delimitarea clara a frecventelor
care trebuie s3 treaci sau & fie relinute.

Performante superioare se obtin prin utilizarea filtrelor sub form# de cua-
dripol, unde reactantele sint legate in configuratii T, T" gi II (fig. 4.6).

% = o——!:ﬁ—v———zy — °_"‘_E:I_T_O
) b G
Fig. 2.8. Celule de filue electrice: ¢ — tip T; b — tip I'; c— tip II.

Un filtru se considerd adaptat la intrare si iegire, daci impedanta de
sarcind si impedanta internd a generatorului sint egale cu impedanta caracte-
risticd Z,. Aceasta reprezintd media geometrici a impedantelor de intrare
misurate ou iegirea in scurteircuit §i in gol. Ea este dependentd de frecventi.

Dacd considersm cd filtrul are ca sarcind impedania caracteristicd Z,,
atunci aceasta in banda de atenuare se comportd pur reactiv si generatorul
nu va transmite putere activa in sarcind. In banda de trecere, Z este pur rezis-
tiva §i atunei toatd puterea se va transmite in sarcind. In realitate, deoarece
elementele filtrului nu sint reactante pure, te produc pierderi de semnal in
banda de trecere.
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4.2.1. Filtre de tip K
Ducs la filtrele din fig. 4.6 impedantele Z, 51 Zs indeplinesc conditia
Zl * Zo =K (4‘9)

e o constantX, filtrele se numesc de tipul A- constant-

nde K est
¢ InL f:r 4.7 se prezintid celule de tlp K in configuratie T i I,
1y
: ? . ll/z 24 7
iz a ? o——l I—o I—‘—O
Az &
: T ? o —0
o -
.,.Ic/; I i iﬂ zzzi %% 2Ly 5‘2/,
q L iy Ly
—
2, L, 2%

Fig. £.7. Schems de privcipiu ale filtrelor f-coustunt; ¢ — FTJ; b — FTS;
¢ — FTB; d - FOB,

Earactenstxcxle de atenuare ale acestor filtre sint de tipul prezentat in
fig. 4.5

TFunciionarea FTJ se bazeaza pe conectarea in serie a inductanielor care
las# sd treacd frecventele joase §i pe conectarea transversald a capacitoarelor
care atenueazd frecventele inalte.

La FTS, dispunerea elementelor este inversi ca la FTJ. Inductantele
sint montate transversal atenuind frecventele joase iar capacitoarele in serie
lasd sd treacd frecventele inalte.

Filtrele trece bandd cuprind circuite rezonante serie si derivatie. Pentru
frecvente cuprinse intre f;, sifi,, aceste circuite sint la rezonantd si datorita
modulm de conectare permit trecerea semnalelor spre iesire. Pentru frecvente
mai miei ca f;, §i mai mari ca fi,, circuitele serie prezinti impedante mari iar
circuitele denvai,xe, impedante mici §i astfel semnalele care ajung Ja iegire
sint puternic atenuate.

Filtrele opreste banda sint caracterizate printr-o constroctie inversa.
Daci atenuarea in afara benzii de trecers obfinutd cu o celuld de filtraj
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este insuficient¥, in practicy se pot folosi mai multe celule de acelagi tip mon-
tate in cascada.

Domeniile de aplicatie ale filtrelor in radioelectronica sint vaste. Dintre
acestea enumerdm citeva: filtrajul tensiunilor redresate, proteciia la paraziti
industriali care patrund pe retea, reducerea radiatiilor etajelor finale de linii
si ale oscilatorului local TV, eircuite de sarcind pentru amplificatoarele de FI
si RI, separarea domeniilor FIF si UIF etc.

4.2.2. Filtre cu undd de suprafati (FUS)

Cercetdrile in domeniul componentelor active care au dus la elaborarea
tranzistorulul si a civcuilelor integrate au impus eforturi sporite pentru
miniaturizarea si fiabilizarea circuitelor de selectivitale. Astfel inci din anii
1963—1965 se fabrica filtre ceramice pentru FI-MA (455 kHz) cu banda de
trecere de 3——6 kHz i selectivitatea de 12—15 dB la -9 kHz. Din 1970—1971
se fabricd in serie filtre ceramice pentru FI—MF(10,7 MHz), precum si filtre
pentru calea de sunet TV cu frecventa centrali de 4,5—5,5—~6,0 MHz.
Banda de trecere este de 200—300 kliz la —3 dB, iar selectivitatea de 20—30
dB la 4300 kHz, fiind superioare unui filtru LC cu 2 circuite acordate.

Datoritit caracteristicilor curbei de selectivitale FI—VS a televizoarelor,
nu se pot realiza rezonatoare ceramice de volum ca cele de mai sus. Cercelarile
din ultimii 40 ani au condus pind la urma3 la realizarea in 1977 a unui filtru
de selectivitate concentratd bazat pe efectul undelor mecanice de suprafata
care se propagd la suprafata unei placute din material cristalin piezoelectric
(niobat de litiu). Acesta este numit filtru cu unde de suprafata — FUS.

La capetele cristalului exista doud traductoare care, datorita formei lor,
se numese traductoare interdigitale. Acestea se obtin prin fotocoroziunea unui
strat de aluminiu depus in vid. Rezultd doud zone conductoare care se intre-
patrund sub forma de pieptene (fig. 4.8 a).

Ynde de | Todecfor  Upde  Trodyeior
wprofofd .ok . o
U ¢ intrare  Suprofofs  sesire
mn i
Jvbstrof ‘l
\radvchor de intrare == Iradvctor dis resire . b

Fig. 4.8. Filtru cu undd de suprafala (FUS!: a—schemd constructivd; &—secjiune
transversala.

Tenswunea de FI — video-sunet se aplicd pe traductorul de intrare care
pune prin efect piezoelectric in migeare ondulatorie suprafata substratului de
sub traductor. Undele generale se propagé la suprafata si ajung la traduetorul
de iesire unde energia mecanici se transforma in energie electricd (fig. 4.8 5).
Efectul de selectivitale se obbine prin forma §i structura electrozilor celer doui
‘traductoare ca gi prin parametrii fizici ai substratului care determina viteza
de propagare pe suprafata.

Protectia la mediul inconjuritor este asigurata de o capsuld care va avea
5 contacte: doud pentru intrare. doua pentru iegire §i unul de masd. Curba de
selectivitate are formele flancurilor de imagine gi sunet conforme cu standardul
pentru care au fost construite. Atenuarea supetulu) propriu este de 20 — 24 dB,
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far atenuarea in afara benzii mai buni 40 dB. In fig. 4,9 se prezintd simbolul
si modul de conectare. Tn diferite dooumentatii, notatia prescuriata este QFrwW
(germand) sau SWF (engleza).

De mare importantd in utilizarea lov este adaptarea, care dacd nu e co-
rect facutd pot apare reflexii. Astfel, cunoscind ca timpul de tranzit al semna-

’,_afr;’vao"/ 4 o
g
A r 43
¢ T0A 5500
2 - 4!—1-7
X e

Fig. 4.9, Schemd de utilizare pentru FUS,

Iului prin FUS este de 1.5 ps, in cazul unei reflexii care presupune parcurgerea
traseului intrare-iogire de cel putin de 3 ori, apare un semnal de ecov la 4.5 us
dupi imaginea originald. Aceasta, la un ecran de 66 em diagonala. inseamna
o distanta de 36 mm. Efectul, numit efect de ,postreflexie™, apare datoritd
neadaptarii dintre jegirea FUS si intrarea circuitului intergat.

Un alt efect secundar care poate deranja calitatea imaginii este asa-numita
nantereflexie® adicd aparitia unel imagini false cu 8—43 mm (in functie dé¢ TK)
inaintea imaginii reale. Cauza este un euplaj parazit intre intrare gi iesire prin
care semnalul ajunge §i direct.

4.3. Etaje compuse. cu tranzistoare bipolare

Frecvent in schemele de amplificatoars se intilnes¢ grupuri de eite doud
tranzistoare care se traleazi ca un etaj ,compus“. Polarizarea lor este insepa-
rabili. In continuare s& vor trata cele mai uzuale combinatii.

4.3.1. Conexianea Darlington
Prezintd o combinatie de dou# tranzistoare NPN sau PNP — NPN prin

care se obyin tranzistoare echivalente eu parametrii greu de realizat prin pro-
cedeele tehnologice uzuale (fig. 4.10),

Fig. 4.10. Conexiunea Darlington: ¢ — lip NPN; & — tip PNR.
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Daci ne referim la combinatia din fig. £.10 §i considerdm c& cele doud
iranzistpare au factorii de amplificare in curént 3; §i 8, putem serte:
g1, I i _ e
Bi=—— o — Pg = ——*

I Ip Igy

In montajele utilizate in practick 7T, este uv tranzistor de putere mare
far T, un tranzistor de micd putere, astfel cd putem considera Iy S Ig;.
Grupul de tranzistoare poate {i echivalat cu un tranzistor NPN, avind factorul
de amplificare:

Jes Igy 1
B =~ 2 loo o .g (4.10)

Pentru combinatia din fig. 4.40 b in ipoteza practicd Jgy S [ avem:

ey Iox
B1 a1

Tranzistorul echivalent va avea factorul de amplificare:

Datorits sensurilor curentilor prin T, are loc o inversare de tip, tranzis-
torul echivalent fiind de polaritate PNP.

Deci prin conectarea in montaj Darlington a doud tranzistoare, se obtine
un tranzistor echivalent cu factorul de amplificare in curent egal cu produsul
factorilor de amplificare (3) ai celor doud tranzistoare. Tranzistorul echivalent
se poate utiliza in toate cele trei eonexinni: EC, BC, CC.

Deoarece curentii de colector al celor doud tranzistoare sint mult diferiti,
se monteazd o rezisientd R care joaca relul de generator de eurent: Upgs/R.
Montajul Darlington are multiple utilizari practice in schemele unde se cere 0
impedant3 mare de intrare combinati cu o amplificare mare de curent. Deoa-
rece tranzistoarele de putere mare au 3 mic, prin montarea acestora in conexiune
Darlington cu un tranzistor de mica putere cu B mare, se poate obtine un tran-
zistor echivalent de putere cu § mare. Cazul tipic in acest sens il constituie
tranzistorul regulator serie din stabilizatoarele de tensiune.’

Etajele finale in contratimp de mare putere presupun de reguli o simetrie
complementars, adicd utilizarea unei perechi de tranzistoare NPN — PNP
cu parametrii sortsti. Tranzistoarele de putere uzuale sint in majoritate de
tip NPN. Complementarele lor, de tip PNP sint mai greu de realizat §i deci
sint costisitoare, in plus apar § probleme de imperechere. Prin conectarea
unui singurtip de tranzistoare de putere NPN in montaj Darlington fmpreund
cu tranzistoare de micd sau medie putere NPN — PNP, se pot, realiza etaje
finale complementare economice.

&.3.2. Etajul casced

Etajul caseod constil intr-o combinatie de doua tranzistoare care lucreazl
in conexiunile EC §i BC. Referindu-ne la fig. 4.11, tranzistorul T, are emitorul
la masd in c.a. prin Cj iar in colector se géseste montat, ca sarcind (activa)
tranzistorul 7.
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Intrarea tranzistorului 7 este pe emitor, iar baza este la mas# in c.a. prin
condensa.torul de decuplare C,. Datoritd acestei configuratii, capacitatea de
transfer invers sau de reactie dintre iesire i intrare este mult reduss si astfel

°+&

Fig. 4.11. Etajul cascod: a, 5 — variante de polarizare.

stabilitatea etajului la oscilatil parazite este mult mériti. Aceasta face ca eta-
jul s fie folosit en precadere in amplificatoarele de RF. Amplificarea in ten-
siune §) rezistentd de iesire sint foarte mari.

In fig. 4.11 se prezint3 douit moduri de polarizare a etajului cascod.

4.4, Qscilatoare sinusoidale

Oscilatoarele sinusoidale numite i oscilatoare armonice, genereazi un
semnal cu aceasti formi utilizind ca sursd primard a puterii debitate intr-o
sarcind R, bateria de alimentare &, (fig. 412 a).

3

) s
. V7 7 41 4
['/T‘ 74 /4 ¢ ] . / .
bt il e — > “

active

‘;_‘*',l':__i
b g
a b

Fig. 4.12. Schema bloc a escilatarului cu reactie pozitivi:
@ — sarcina si sursa primard a pulerii; b — peincipiul reactiei.
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Functionarea se bazeazd pe conectaréa unui element amplificator intr-o
bucli de reactie pozitivi (fig. 4.12 5 ). Amplificatorul §i reteaua de reactie sint
circuite liniare pentru care putem scrie:

s=A4-U, H Up=8-0U,

unde A este amplificarea proprie (férd reactie) a amplificatorvlui iar  este
coeficientul de reactie.

Presupunem ci din exterior (de exemplu de la un generator) se aplicd
un sempal U, care prin sumatorul §, ajunge la intrarea amplificatorului.
Acesta i1 amplifica la valoarea U, ‘

Reteaua de reactie preia o fractivne § din tensivnea U,. formind tensiunea
de reaclie Uy care prin sumator se aplicd amplificatorului. La intrarea ampli-
ficatornlui ea rezultat al monlajulul in bucld apare semnalul U, = U; 4 Up.
Amplificarea in prezenta reactiei va fi:

O. __To __A
A=t = o =l (6.41)

Atunei cind tensiunea Uy este in antifazd cu tensiunea aplicatd din ex-
terior (U,). reactia este negativi si efectul este de scadere al amplificarii.
Acesta este cazul amplificaioarelor cu resetie. Dacd insi tensjiunea Uy este in
fazi cu tensiunea U, reactia devine pozilivd, avind ca rezultat mirires ampli-
ficdrii. Prin dimensionarea retelei de reaclie se poate stabili un nivel de len-
siune Up care in absenta semnalului exterior, sé produci la iesirea amplifica-
torului aceeasi tensiune U, Aceuasts este conditia de amorsare a oscilatiilor,
Ea are loc cind in relatia 4.11 avem BA = 1. adicd amplificarea cu reactie
devine infinitd. Semnificatia fizicd a acestei amplificari, constd in faptul ecd
in anumite conditii existd semnal la iegirea aruplificatorului chiar in ahsenta
semnalului extern aplicat Ja intrarea lui. In practicd, amorsarea oscilatiilor
are loc la cuplarea tensiunii de alimentare. )

Retele de reactie confin elemente reactive si intrelinerea oscilaliilor proprii
se face prin transferul de energie pe calea reactiei pozitive. Deoarece semnalul
sinusoidal este singurul semnal care isi reproduce forma dupd ce a parcurs un
circuit liniar cu elemente reactive, circuitul va genera numai semnale de acest
tip §i nu de alti forméd.

Dupd natura retelei de reactie pozitive, oscilatoarele armonice pot fi
de tip LC sav RC. De reguld in audiofrecventd se utilizeaza oscilatcare RC,
iar in radiofrecventi oscilatore LC.

Trebuie facutd mentiunea ca nu toate oscilatoarele sinusoidale sint pe
principiul reactiei pozitive. Existi osciatoare eare de reguld lucreazi la frec-
vente inalte si folosesc dispozitive cu rezistenti negativi. In cele ce urmeaza
se vor trata principalele tipuri de oscilatoare utilizate in radioreceptoare si
televizoare.

4.4.1. Oscilatoare 1.0

Aceste oscilatoare au ca element de amplificarc un tranzistor iar circuitul
de reactie este format din elemente L si C. Intretinerea oscilatiilor generale se
face pe baza consumului din sursa de slimentare, iar frecventa este determinatd
de componentele L, C. Limilarea amplitudinii oseilatiilor se face prin nelinia-
ritatea caracteristicilor elementului activ. Astfel, cind oscilatia a ajuns la un
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anumit nivel este posibil sa se patrunda in zonele de saturatie sau blocare unde
amplificarea scade foarta mull producindu-se limitarea. Distorsiunile care apar
se redue daforitid selectivitatii circuitelor acordate.

Din punet de vedere al polarizdrii in e.c. nscilatoarele pot functiona in
clasa A, AB, B sau C. Regimul de functionare in clasa A se caracterizeazi prin
distorsiuni minime ale semnalulvi. Regimul de functionare in clasa C prezinta
un mare randament. Curentul de colector este pulsatoriu si contine multe ar-
monici eare pot {i selectate cu circuite acordate. O problema foarte importanta
esle slabilitatea frecventei oscilatiilor care depinde atlt de dispozitivul activ
cit si de elementele pasive. De aceea se recomanda urmatoarele: stabilizarea
tensiunilor de alimentare, utilizarea rezistentelor in emitor (eventual doui
rezisten{e din care nna nedecuplatd), alimentarea bazelor printr-un divizor,
eonectarea in serie cu colectorul a unei rezistente de citeva sute de ohumi, factor
mare de calitale al circuilului oscilant, alegerea unor componente L, C stabile
cu temperatura. De reguld bobinele prezintd un coeficient pozitiv de tempera-
turd care va trebui compensat cu capacitoare cu coeficient negativ. Aceastd
situatie este intilnitd la. oscilatoarele locale din televizoare unde condensatoa-
rele de acord trebuie sa aiba pastd ceramica bine precizata. In aplicatiile care
impun o stabilitate foarte bund se utilizeazd cristale de cuar} 5i in extremis
ge procedeaza la fermostatarea oscilatorului (la emisie).

In functie de configuratia retelei de reactie, existd doud mari grupe de
oscilatoare LC: oscilatoare cu cuplaj inductiv si oscilatoare in trei puncte.

I) Oscilatoare cu euplaj induetiv

Dispozitivul acliv este un tranzistor iar reteaua de reactie constd intr-un
cireuit acordat I.C pe frecventa de oscilatie (f;), unde bobina L este cuplatd
mutusl cu o0 a doua bobind (L)) numitd bobind de reactie. (flig. 4.13 ¢)
Sensurile celor doua bobinaje sint astfel alese incit prin conectarea la
elementul amplificator si se realizeze reactia pozitivd. Tranzistorul poale
Tuera in oricare dintre conexiuni: EC, BC, CC. In fig. 4.13 6 §i ¢ se prezinta
schema echivalenti in c.a. pentru comexiunile mai des intilnite: EC 51 BC.

’/‘1‘ : :
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Tig. 4.13. Scheme echivalente in c.a. alo oscilaloarelor cu cuplaj inductiv: ¢ — refeaua
de reactie; & — conexiune EG; ¢ — conexiune BEC.

Circuilul acordat se poate plasa fie 1a intrarea tranzistoruln (EB) fie la
iesire (EC). Bobina Lg are de reguld un numdir de spire mai mic ca bobina de
ncord §i uneori este agezala la o anumila distanté fatd de ea (aceiagi carcasd).
Prin aceasta se slitheste cuplajul pind la o limita unde este totugi garantatd
oscilarea, dar se miireste stabililatea frecventer prin mérirea factorului de cali-
tate in sarcind al circuitului rezonant. o )

In fig. 414 se prezintd citeva scheme de principiu de oscilatoare LG
cu cuplaj inducliv. i} )

‘Montajele in care circuitul acordat nu e stribatut de componenta conti-
pudi a curentului de colector sau emiter, prezintd o stabilitate a Irecventel
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Fig. 4.14. Schem«s do principiu ale oscilatoarelor cu cuplaj inductiv: @ — EC, cireuit
acordut in colector; &6 — EC, uvireult acordat fn bazd; ¢ — B3C, circuit acordat in colector;
" d— BC, circuil ascordat in emifor.

superioard. Acesta se mai poate méri §i prin reducerea tensiunii de semnal de
pe circuitul rezonant. De aceea oscilatorul eu circuit oscilant in emitor are cea
mai buna stabilitate.

In oscilatoarele locale din radioreceptoare se utilizeazd conectarea cir-
cuitului oscilant la elementul activ printr-o priza a bobinei de acord L. Acest
Iucru este foarte important la frecvente inalte unde capacitatea variabild de
acord este minimd si se reduce astfe) influenta capacititii de iegire a tranzisto-
rului (dependentd de temperatura §i de tensiunea de alimentare) asupra cir-
cuitului osecilant. (fig. 4.14 d)

IT) Oscilatoare in trei punecte

Din studiul schemei echivalente & oscilatorului LC cu cuplaj inductiv se
trage concluzia cd se poate evita acest cuplaj prin utilizarea unei bobine
cu prizé. Aceasta a condus la o schemd generald echivalentd de oscilator in
trei puncte prezentata in fig. 4.15 ¢ unde reactantele X, si X, sint de acelasisemn,
iar X4 de semn contrar. Rezulld doud variante: oscilator cu prizd inductivi
tip Hartley (fig. 4.15 b) sl oscilator cu prizd capacitivd tip Colpitts (fig. 4.15 ¢).
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Fig. 4.15. Scheme cchivalente in c.a. ale oscilaloarelor i {rei puncte:
a — schema generald; & — oscilalor Hartley; ¢ — oscilator Colpitis; € — os-
cilator Clapp.

212



Mecanismul reactiei pozitive care intretine oscilatia poate fi explicat pe
scurt astfel: tensiunea U, de la bornele circuitului acordat se divide! datorité
prizei astfel ci la intrarea elementului amplificator se aplici fractiunea U,
(intre B si £). Daca presupunem ci la un moment dat potentialul alternativ
al colectorului (punctul A) creste fatda de B, atunci va cregte si potentialul
emitorului fata de acelasi punct darin limite mai mici datoritd prizei, Intructt
prin tranzistor circuld un curent I, aceasta va sciadea i potentialul colecto-
ruhii va creste s.a.m.d.

Din motive tehnologice oscilatorul Colpitts este cel mai folosit. Domeniul
tipic de utilizare il constituie oscilatorul local din televizoare. La frecvente
foarte mari de ordinul sutelor de MHz, capacititile Cy 51 C, devin comparabile
cu capacitatile parazite ale montajului. Dintre acestea cele mail suparidtoare
sint capacititile tranzistorului dependente de tensiunea de alimentare i tem-
peraturid. Pentru asigurarea stabilititii la aceste frecvente se inlocuieste in os-
cilatorul Colpitts bobina L cu un circuit serie obtinindu-se oscilatorul Clapp
(fig. 4.15 d). Acest circuit va lucra putin dezacordat inductiv. Frecventa de
oscilatie depinde practic doar de C; care se poste regla cu ugurintd. Efectul
capacitatilor parazite ale tranzistorului este diminuat de C, si Cg care pot
avea acum valori mari. ‘
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Fig. 4.16. Scheme de principiu ale oscllatoralui Colpitis: a — EG; b — BG; ¢ —~ CC,

Elementul acliv poate fi folosit in oricare din cele trei conexiuni. Ii.
fig. 4.16 se prezinta spre exemplificare schemele de principiu ale unui oscn
Jator Colpitts in cele trei variante.

4.£.2. Oscilatoare cu eristal de cuar)

Cel mai des wutilizat material pentru realizarea cristalelor piezo electrice
este oxidul de siliciu cristalin numit pe scurt cuart. Dacli unui eristal de cuart
se aplicd un efort mecanic atunci pe fetele lui apar sarcini electrice. Fenomenul
se numesle efect piezoclectric direct. Invers, dacd intre cele doud fele ale eris-
talului se aplicd tensiune eleclricd, vor apare deformiri mecanice (vibratii)
in ritmul frecvenfei acestei tensiuni si fenomenul piezoelectric este deci
reversibil.

Cristalul de cuarf se taie dupi anumite directii, este glefuit, se depun elec-
trozi metalici pe doua fete paralele i apoi este introdus intr-o capsuli de pro-
teclie. In functie de modul de tiiiere al cristalului acesta poale vibra pe frecvente
de la 1 kHz pind la cca 20 MHz.
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Din punct de vedere electric cristalul de cvart este echivalent cu un cir-
cuit oscilant serie RLC in paralel cu o capacitate Cy. L semnificd masa crista-
lului, € elasticitatea sa iar R reprezintd frecérile mecanice. Capacitatea C,
reprezintd capacitatea dintre arméturi (fig. 4.17 ¢). Exista eristale care pot
rezona pe armonici impare ale modului fundamental de oscilatic. Aceslea se
mumesc tip ,,0vertone®, au schema echivalentd din fig. 4.47 b 51 pot ajunge pina
la eca 200 MHz.

Fig. 4.17. Crislalul de ruart: a — schemd echivalentli; b — circuit overtone;
¢ — variatia impedaniei cu frecvenia.

Varialia impedante) echivalente (fig. £.17 ¢) pune in evidentd doud frec-
vente de rezonanti: frecventa serie f; determinata de cireuitul LCR si frecventa
derivatie f; care apare datoritd arméturilor. Freeventa serie este mai micd ca
cea derivayie, diferenfa uzuald fiind de cca 1%. In domeniul f,—-f; impedanta
echivalentd este inductivd iar in afara lui, capacitiva.

Pentru functionarea stabild a cristalului de cuar} in practici se monteazd
in serie o capacitate C, = (3—4)C, care de multe ori este reglabild. Stabilitatea
freeventei este de 105—107, lar factorul de calitate de la citeva mii la sule
de mii.

Un dezavantaj al oscilatoarelor cu cristal de cuart este faptul ¢i funetio-
neazd pe frecvente fixe, reglajul {iind_ posibil in limite foarte mici. Oscilatoarelo
cu cristale de cuart pot utiliza ambele tipuri de rezunanta.

La oscilaloarels care functioneazi pe rezonanta serie se folosegle proprie-
tatea cristalului de cuart de a prezenta o impedanta foarte mici la freevenia
f.- El se poate monta in paralel pe o rezistentid de polarizare a elementului
amplificator (de exemnplu rezistenta de emitor) care va fi scurtcireuitati la
frecventa f,. marindu-se amplificarea plnd la amorsarea oscilatiilor. O alta
solutie constd in montarea cristalulul in serie pe bucla de reactie. La frecventa
de rezonauta serie cregte foarte mult gradvl de reactie pind la limita de osci-
latie. O schemd care functioneazd pe acest principiu este prezentatd in
fig. 4.18 a si este cunoscutd sub numele de oscilator Pierce.

Dupi cum se vede cristalul de cuart @ este montat pe trasoul dintre baza
§1 colectorul travzistorului. La frecventa serie, impedanta Ini scade la valori
foarte mici (10—20 ohm) §i cuplajul dinirve intrare §i iesire creste pind cind
sint indeplinite conditiile de oscilaiie.
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Fig. 4.48. Scheme de principiu ale oscilatearelor cu cuar}: o — oscilalor pe
freeventa serie; b — oscilator pe frecvenia derivalie.

Oscilatoarele care utilizeazd frecventa derivatie lucreazi de fapt pe o
frecventd din domeniul f, - f; (aproape de f3) unde cuartul se comporta induc-
1iv. El poate {i folosit in locul unei inductante in schemele de tip Hartley sau
Colpitts. In fig. 4.18 b se prezintd spre exemplificare, un oscilator Colpitts
in conexiune CC. Priza capacitivd o constituie C, C,iar eristalul indeplineste
rolul inductantei. Reactia se dozeazi cu ajutorul rezistentei R,

Pentru ajustarea find a frecventei de oscilatie, se previd la majoritatea
montajelor condensatoare ajustabile (Cyp).

Cristalul de cuar} se utilizeazi in radioelectronici in mod curent la emi-
{iatoare, radiotelefoane, telecomenzi, decodoare PAL etc.



Capitalul 5 Circuite de alimentare

5.4. Generalititi

Circuitele de alimentare (ale aparatelor electronice) au ea principal scop,
asigurarea tensiunilor de dlimentare pecesare bunei funclioniri a tuturor eta-
jelor dintr-un aparai. In prezent toate bunurile de larg consum electronice
¢int echipate cu tranzistoare §i cu circuite integrate. Pentru asigurarea sta-
bilit#tii in functionare a parametrilor electrici a1 aparatului in conditii fearte
variate de exploatare si deoarece dispozitivele semiconductoare sint foarte
sensibile la variatiile tensiunilor de alimentare, in prezent majoritatea apa-
ratelor electronice au lensiunea de alimentare stabilizata.

Circuitele de alimentare sint formate din doud parti importante (fig. 5.1):

— etajul de redresare;

— etajul stabilizator de tensiune continui.

220¥ Fig. 5.1. Schema bloc a uoui cir-
SOHz ! 4 2 Us Rs  cuit de alimentare: I — etaj redre-
o sor, 2 — 8taj stabilizator, Ks—con-

- sumatorul,

Etajulde redresare are rolulde a prelua tensiunea alternativi de alimentare
de la retea si de a 0 redresa, pentru a furniza tensiunea conlinud, impusé de buna
functionare a etajului stabilizator.

Etajul stabilizator preia tensiunea continui redresats si o reduce la 0 va-
loare impusd, asigurindu-i 0 valoare constantd atit la variajiile tensiunii de
refea cit §i la variatiile cureafului de sarcina.

5.2. Etaje de redresare

Etajele de redresare se impart in :etaje de redresare firi transformator
de refea si etaje de redresare echipate cu tramnsformator de refea.

5.2.1. Etajele de redresare fird transformator de refea

. Aceste etaje simple echipeazi in general receptoarele de televiziune sta-
fionare, care utilizeazd tensiuni ridicate de alimentare (130 =+ 180 V).
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_ Cel mai simplu circuit de redresare a tensiunii de rejea este prezentat tn
fig. 5.2. Acest tip de redresare se numeste monoalternantd, deoarece redre-
seazd numal una din alternantele tensiuni alternative de refea.

Fig. 5.2. Etaj de redresare monoalfer- .
nanta.

Elementele din circuit sint: siguranta de refea S, rezistenta de protectie
Ry, dioda redresoare D, cu condensatorul paralel €, condensatorul de filtraj
C; si_consumatorul reprezentat de sarcins R,

in fig. 5.3 sint prezentate formele de undi ale tensiunilor pentru redre-
sorul monoalternanta. Tensiunea alternativd de retea are o valoare de virf
egalé cu]/ 2 U,y. La prima semialternantd pozitiva, tensiunea pe condensatorul
de filtraj C; atinge valoarea de virf a tensiunii de retea, dioda D, fiind tn con-
ductie un sfert de perioadd. Tenriunea de relea incepe s& scada, dioda redre-
soare se blocheazi si condensatorul Cy incércat cu o tensiune egala cu ten-
siunea de virf se descarca prin rezistenta de sarcind cu o constanta de timp =3

T = Cs-R,

La sosirea urmtoarel semialternante pozitive a tensiunii de retea, dioda
redresoare se deschide, in momentul in care tensiumea de retea depéseste
valoarea tensiunii de pe condensatorul de filtraj, reincircindu-l pe acesta la
tensiunea Uyy,,. Duratele de conductie ele diodei redresoare sint reprezentate
hegurat in fig. 5.3. Ciclurile se repetd periodic la fiecars semialternantd
pozitivi,

-4 Ureten
Yyt

\ 3
/ % \
[/ % \‘ Fig. 5.3. Formele de undi tn.
- *f 4 tr-un etaj de redresare mono-
alternanta (fig. 5.3),

Peste tensiunea continui redresatd, Uy, se syprapune o iensiune alterna-
tivd cu frecventa de 50 Hz, avind forma uror dinti de ferdstriau, numiti ten-
siune reziduald sau brum rezidual. Acest brum rezidual, trebuie micsorat cit
mai mull posibil, ceea ce inscamny, ca in conditiile unei sarcini date (R,),
8d fie marit condensatorul de filtraj ;. Valoarea maximd a condensatorului
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de filtraj Cy este dat# de tipul diodei redresoare utilizate. In filele de catalog,
fabricentul diodei indic3d valoarea maxima wutilizabild pentru condensatorul
Cy. Astlel, pentru dioda redresoare de vetea Lip 1 N 4007 (IPRS) valoarea lui
C; nu trebuie si depdgeascd 200 yF.

Rezistenta de protectie, R, este introdusd in circuil pentru limitarea
curentului de pornire prin dioda redrescare, atunci cind cuplarea aparatului,
coircide cu maximul tensiunii de rejea. In acest moment, tensiunea pe Cr fiind
zero, curentul prin D, este dat de relatia:

Oviry .
RP

Acest curent maxim este indicat de producdtor pentru fiecare tip de dioda
redresoare si in cazul diodei 1 N 4007 (IPRS) este de 30 A, valoarea minima
pentru rezistenta de protectie fiind de 10 Q. o

Siguranta fuzibila S, introdusé in circuit. protejeazd circuitul de alimen-
tare in cazul {unetiondrii anormale a aparatului, ea intrerupindu-se la depa-
sirea unei anumite valori a curentului absorbit de la retea. Pe acest post se
utilizeazd in exclusivitate sigurante temporizate.

Condensatorul C, montat in paralel cu dioda redresoare, elimini pertur-
batiile cu spectru larg de frecvente, ce apar la blocarea diodei redresoare D,.

Pentru reducerea valorii brumului rezidual, suprapus tensiunii continu-
redresate, se foloseste pe scardd largd redresarea de retea dubld altermanta
adic3 redresarea ambelor alternante ale tensiunii alternative de retea.

Elementele din schema prezentatd in fig. 5.4, au aceleasi func{iuni ca si la
redresarea monoalternantd. Formele de undd ale tensiunilor de refea gi de
iegire sint prezentate in fig. 5.5.

Imafo =

Fig. 5.4. Schema de principiu
a upni etaj de redresare dubld
alternan{i, cu punte redresoare,

La aparilia primei alternante pozitive, condensalorul C, va fi incircat
la lensiurea de virf a tensiunii de retea, de curentul ce trece prin R,, Dy, Cy
§1 D;. Diodele D, si Dy sint blocate. Dupi ce tensiunea de vetea incepe sd
scadd, diodele D, si D, se blocheazd §i condensatorul Cy incepe si se descarce
pe reristenta R, ce reprezintd simbolic consumatorul. In momentul in care
alternanta negativi a tensiunii de retea depiseste in valoare absolutd ten-
siunea de pe Cy, se deschid diodele D, 5i D, si curentul ce va circula prin D,,
Ct, D, si B, va reincirca condensatorul la valoarea de virf a tensiunii de retea.

Avantujele redresirii dubld alternan{d sint urmitoarele:

— brumul rezidual are amplitudinea pe jumitate comparativ cu redre-
sarea monoalternantd (cu conditia ca produsul CrR, si fie acelagi) figurat
punctat in fig. 5.5;
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Fig. 5 5. Farmele de¢ undd intrun J
eluj redresor dubld altersantd

r‘”fefw
lig. 5.4.) Wt

Ty

— d4 posibilitatea utilizi?ii vnor condensatoare de filtrej de dovi ori
mai, mici, in cazul pastrarii amplitudinii brumului rezidual ca la redresarea
monoallernanta;

— incarcd reteaua de tensiune alternativd simetric §i nu numai pe alter-
nanta poziliva. '

In prezent, redresarea dubld alternantd cu monta] in punte este folositd
n toate aparatele moder=e.

5.2.2. Etaje de redresare cu transformator de refea

In cazul in care tensiunile de alimentare, ale aparatului, trebuie si aibd
valori mici, de ordinul voliilor sau zeeilor de volii, se impune utilizarea unui
transformator coboritor de lensiune. Svplimentar, transformatorul de retea
asigurd i separarea electricd a aparatului de tensivnea de retea. In acest caz,
atingerea de cilre depanalor a oricirel par{i a aparatului, nu este periculoasd
(cu exceptia vazului folosirii unui avtolransformator). Trebuie ficutd remarca
aici, ¢l redresurea directd a tensiunii de retea prezintd in ambele variante
dezgventajul &, functic de pozitia stecherului in prizd, masa aperatului va fi
legata la pimint sau la fazd (adicd 220 V). In aceastd uliima variantd,
atingerea sasiului sau a oricirui alt punct de legatura direcld cu sasiul, poate
deveni periculoasd, putind duce chiar la electrocuture.

Schema de principiu a unui etaj de redresare echipat cu trunsformator
de retea este prezentatd in fig. 5.6.

$
Ir

220V
S0z I
K L. ;
% U% l" Fig. 5.6. Etaj redresor, dubli alter-
nanfd, echipat cu transformalor de
retea.
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Transformatorul separator prezentat este cu o singuri infigurare secun-
dard. el putind avea, functie de necesitati, mai multe infisurdri secundare.
Redresarea dubld alternantd, deja prezentatd, are avantajul i incared prima-
rul transformatorului pe ambele alternante ale tensiunii de retea §i miezul
transformatorului nu necesita intrefier. In cazul in care tn secundar se utili-
zeaz3 redresare monoalternantd, miezul transformatorului de retea trebuie
si aib3 un intrefier, deoarece componentele continue ale curentylui din primar
§i din secundar pot duce la saturarea miezului.

In cazul montajelor cu transformator de refea, lipseste rezistenta de pro-
tectie a diodelor redresonare, la pornire. Motivul este cd infagurarea secundard
§i cea primard au o rezisten}d proprie, limitind curentul maxim posibil de
debitat in secundar, iar transformatorul de retea, avind o comportare pur in-
ductivé, se opune salturilor de curent.

5.3. Etaje stabilizatoare de tensiuni continue

Stabilizatoarele sint circuite electronice, care se conecteazd intre sursa
de alimentare gi consumator, avind rolul de a mentine constante, tensiunea
sau curentul consumatorului, in raport cu variaiiile tensiunii sursei, ale rezis-
tentei sarcinii, ale temperaturii ambiante i ale altor factori perturbatori.

Etajele stabilizatoare se imaprt in doud familii principial diferite, dupé
modul de actiune a elementului regulator:

~— stabilizatoare liniare;

— stabilizatoare in comutatie.

In capitolul de fatd ne vom ocupa de stabilizatoarele liniare, numite
astfel, deoarece toate componentele active lucreaza in regim liniar,

Stabilizatoarele liniare de lensiune se impart, funciie de modul de co-
nectsre a elementului regulator, in:

— stabilizatoare serie;

— stabilizatoare paralel.

» Important, pentru functionarea oriciirui tip de stabilizator de tensiune,
serie sau paralel, este existents unei tensivni fixe, numita lensiune de referintd.
Etajul stabilizator, comperd permanent valoarea tensiunii de iesire (tensiunea
stabilizatd) cu tensiunea de referinid. Aceastd comparatie are ca rezultat
obtinerea unei tensiuni numita tensiune de eroare.

Tensiunea de eroare comanda, functie de modul ei de variatie, modifica-
rea valorii rezistentei echivalente a unui element activ, numit element regula-
tor. .
Rezultatul modificiirii rezistentei echivalente a elementului regulator
este mentinerea constantd a valorii tensiunii de iegire, deci efectul de stabili-
zare.

In cazulin care, tensiunea de eroare nu are amplitudinea suficients pentru
comanda elementului regulator, se intercaleazd un etaj amplificator in curent
continuu. Acest etaj, se numeste amplificator de eroare §i are rolul de a am-
plifica §i prelucra tensiunea de eroare, pentru comanda corectd a elementului
regulator.

Vom prezenta pe scurt, principiul de functionare a unui stabilizator pa-
ralel si a unui stabilizator serie. :
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In schema de principiu a stabilizatorului paralel sint evidentiate
tensiunea de infrare nestabilizatd U;, tensiunea de iegire stabilizatd U, re-
zistenta serie R §i elementul regulator, plasat in paralel cu sarcina R,, repre-
zentatd simbolic printr-o rezisten}d variabila (fig. 5.7).

Functionarea etajului stabilizetor paralel este urmitoarea: la cresterea
tensiunii de intrare, curentul prin rezistenta R creste, elementul regulator
paralel isi micsoreazd rezistenta preluind cresterea de curemt §i pastrind
constante tensiunea §i curentul prin garcind. La sciiderea tensiunii de in-
trare, curentul prin rezisten{a R scade, elementul regulator paralel i5i mareste
rezistenta, preluind: sciderea de curent, péstrind tensiunea continui pe
sarcind constants.

In cazul in care se modificd rezistenta de sarcing, in conditiile unei ten-
siuni constante la intrare, curentul prin rezistenta serie R fiind constant,
rezistenta elementului regulator paralel se modifica in sens invers, cu variatia
rezistentei de sarcind, preluind variatiile de curent din rezistenta de sarcini,
pistrind tensiunea de sarcini constanti. '

i

9
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Fig. 5.7. Schema bloc a unui sta- Fig. 5.8. Schema hloc a waui sta-

bilizator paralel. hilizator serie.

Rezistenta serie B, numiti si rezistentd de balast, contribuie la realizarea
stabilizarii, preluind variatiile tensiunii de intrare, In acelagi timp avind si
up rol de protecjie pentru elementul regulator paralel.,

In fig. 5.8. este prezentata schema de principiu a unui stabilizator serie.
Elementul regulator serie este figurat printr-o rezistentd variabild, el find
plasat in serie cu rezistenta de sarcini.

Modificarea rezistentei elementului regulator serie este comandatd de
tensiunea de iesire (U,). Astfel, de exemplu, la cregterea tensiunii de intrare,
tensiunea de iesire are o tendintd de crestere si printr-o comanda corespunzi-
toare, rezistenta elementului regulator creste, readucind valoarea tensiunii
de iesire la valoarea initiala. La sciiderea tensiunii de intrgre actiunea este
inversd g rezistenta elementului regulator serie se micsoreazd, péastrind ten-
siunea de iesire constanta.

In cazul, in care se modifici valoarea rezistenfei de sarcini, de exernplu,
in sensul de crestere, apare tendinta de crestere a tensiunii de iesire. Comanda
se transmile elementului regulator serie, care, mirindu-si rezistenta, micgo-
reazd curentul prin sarcing, pastrind constantd tensiunea de iegire.

5.3.1. Stabilizatoarele de tensiune paralel

Cel mai simplu stabilizator de tensiune paralel este cel realizat cu aju-
torul ynei diode Zener. Acest tip de stabilizator se numesgte si stabilizator
parametric, deoarece utilizeazi caracteristica tensiune-curent a diodei Zener,
firs si mai recurgd la circuite suplimentare de comandi (fig. 5.9).
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Fig. 5.9. ¢ — Schema de principiu a unui stabilizator paralel realizat cu o dindd  Zener;
& — Caracteristica curent-tensiune a unei diode Zeper i figuratea graficd a procesulul
de stabilizare.

Rezistenta de balast este astfe] aleasd. incit curentul prin ea (1), si fie
mai mare decit curentul necesar in sarcing (/7,). diferenta fiind curentul ne-
cesar impus de functionarea diodei in zona Zener (7.). Curentul prin dioda
Zener esie limitat de puterea maximd disipatd a diodei, care se poate intilni
la intreruperea accidentald a sarcinii. In acesle conditii, dioda nu trebuie
s& se distrugi. prin puterea disipatd in jonetiune. Modificarea tensiunii de
intrare are ca efect deplasarea dreplel de sarcina. paralel cu ea insdg (figurata
punetat in fig. 5.9. 5) modificindu-se in mod corespunzator §i e¢urentul prin
dioda Zener. Tensiunea stabilizatd se paslreazd constanla, fiind egala cu
tensiunea Zener a diodei Dz.

Dezavantajele stabilizatorului de tensiune echipat cu diodd Zener sint
urmitoarele:

— modificarea tensiunii stabilizate cu variatia temperaturii ambiante;

— modificarea in limite largi a curentului prin dioda Zener, o datd cu
modificarea tensiunii de alimentare.

Diodele Zener cu tensiuni sub 5V au un coeficient de variatie a tensiunii
cu temperatura, de valoare negativa, iar cele peste 6 V au acest coeficient
pozitiv. Este deci recomandat, ca atunci cind se doreste o modificare minima
a tensiunii stabilizate cu temperatura, si fie utilizate montaje stabiliza-
toare paralel, cu diode Zener de 5 -6 V, sau utilizarea unor diede Zener
compensate termic.

Pentru diodele Zener, cu coeficient de variatie cu temperatura pozitiv,
se pot monta in serie cu dioda Zener, diode cu siliciu, in conductie directa,
care au un coeficient de variatie a tensiunii directe cu temperatura, negativ,
de —1,5 mV/°C la un curent de 10 mA.

£ , Pentru compensarea celeilalte deficiente,
! se poate inlocui rezistenta de balast, prin-

tr-un generator de curent constant (fig. 5.10).
Tranzistorul 7, are montat intre bazi

si intrare, o diodd Zener, care mentine
constantd clderea de tensiune pe R, si deci
§i curentuyl prin tranzistorul 7. Acesta im-
preund cu rezistenta R,, au inlocuit rezis-
tenta de balast. Astfel, la modificarea ten-
o . stunii de intrare, curentul prin dioda D,
Efgizg;z?i ?ﬁa}i:};’ﬁ“}‘; z?éﬁﬂaicaég {stabilizatorul paralel) se mgn_’;-ine constant:
balast un generator de curent MmoOdificindu-se tensiunea emitor-colector a

constant. tranzistoralui 7.
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In cazul in care avem nevoie si stabilizim curentl mult mai mari, decit
cei admisi de dioda Zener, se poate utiliza un stabilizator paralel cu un tran-
zistor (fig. 5.11).

In aceste conditii se pot stabiliza curenti de 8 ori mai mari decit curentul
prin dioda Zener, B fiind factorul de amplificare in curent a tranzistorului
stabilizator paralel.

Modul de functionare este urmatorul: la cresterea tensiunii de intrare,
prin rezistenta de balast By se transmite la iesire cresterea de tensiune. Cres-
cind tensiunea de ilegire U,, aceastd crestere
de tensiune se transmite prin dioda Zener D,
(fig. 5.11) in baza tiranzistorului 7', mérindu-se
tensiunea bazd-emitor. Trannstorul se deschide
mai puternic mirind curentul prin rezistenta
de balast si readucind tensiunea de iesire la
valoarea initiald.

Pentru micsorarea tensiunii de intrare
procedeul este invers, rezullind o micsorare a
curentului prin tranzistor si deci si prin Rp.

Pentru montajele din fig. 5.11 tensiunea
de iesire, pe sarcind U, are valoarea:

Ua= U.+ UBE=U2+017V

Un alt avantaj al stabilizatorului paralel
cu tranzislor, este reducerea rezistentel dina-
mice a stablhzatoru.lux (rezistenta de iesire)
de B ori.

Desigur, se poate merge si mai departe, f(sl}%‘[pgtlit"u Sﬁrﬁﬁ?ﬁﬂytf ; apim}:}
la putpm si mal mari, inlocuind tranzistorul tranzistor npn; b — cu tran-
stabilizator-paralele ¢u o configuragie Darling- zistor pup.
ton, la care factorul de amplificare in curent
(8) este egal cu produsul factorilor de amplificare fn curent ale tran-
zistoarelor utilizate (fig. 5.12).

Stabilizatoarele paralel prezentate, nu au posibilitatea reglirii tensiunii
de iesire. Prin introducerea unui potentiometru in paralel cu dioda Zener,
la stabilizatoarele paralel cu tranzistoare, se poate regla tensiunea de iegire
in limite destul de largi (fig. 5.13).

- »——0
5
, %
4% 7; Us
, ® %2
1
O— > _L Q
Fig.5.12. Stabilizator paralel de putere Fig. 5.13. Stabilizator paralel cu
cu doud tranzistoare in montaj Dar- tranzistor, cn tensiune de iegire
lington. : reglabili.
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{) variantd imbunititita a stabilizatorului paralel este stabilizatorul cu
reactie, prezentat in fig. 5.14.

In schema de principiu prezentatd, tranzisorul T, este elementul regu-
lator paralel, tranzistorul T, este amplificatorul de eroare, jar dioda Zener
D, este elementul de referintd. La
cresterea tensiunii de intrare, ten-
siunea in sarcind va cregte. Prin
divizorul Ry, P, R; se transmite in
baza tranzistorulut 7% o fractiune
din cresterea de tensiune de la iesire.
Tensiunea din emitorul lui 7T, fiind
fix¥, datd de elementul de referinti
D,, apare o crestere a tensiunii baz#-
emitor a tranzistorului T,, curentul
de colector creste, tensiunea pe R,
Fig. 5.44. Stabilizator paralel cu reactie. creste si deschide mai puternio

tranzistorul 7,. Crescind curentul
prin T, creste curentul prin rezistenta de balast Rg, mirind ciderea de
tensiune pe Rp si readucind tensiunea de iegire la valoarea initiala.

5.3.2. Stabilizatoarele de tensiune serie

Dup#d cum am ariitat, stabilizatoarele de tensivne serie au elementul
regulator, dispus in serie cu tensiunea de iegire.

Cel mai simplu montaj de stabilizator serie de tensiune este cel realizat
cu un tranzistor si o dieda Zener (fig. 5.45).

Tensiunea de iesire stahilizatd U,, are valoarea:

Ua= Uz—' UBE= U,—O,7V.

La cregterea tensiunii de intrare, se transmite la iegire cregterea de ten-
siune, in emitorul tranzistorului 7. Deoarece tensiunea in bazad este fixd si
mai mare decit in tensiunea din emitor (datd de elementul de referinta D,),
tensiunea baza-emitor are o tendinta de scidere, ducind la cresterea rezisten-
tei colector-emitor a tranzistorului T §i readucerea temsiumi de iegire la
valoarea initiala.

Tranzistorul T lucreazd ca o rezisten}d variabild modificindu-gi valoarea,
functie de comanda pe care o primeste.

De exemplu, dacad tensiunea de sarcind are o tendini{d de scidere, prin
micsorarvea valorii rezistenfei echivalente a sarcinii, tensiunea din emitorul
iranzistorulvli 7 scade, miarindu-se tensiunes baza-
emitor. Tranzistorul T se deschide mai puternic, isi
micgoreazd rezistenta colector-emitor si va debita un
curent mai mare in sarcind, readucind valoarea
tensiunii de iegire la valoarea iniiali.

Din cele prezentate se desprinde un mare avan-
taj al stabilizatorului de tensiune serie, comparativ
cu stebilizatorul paralel si anume c&, functie de
necesititile consumatorului, alimentat dela tenstonea  ~ - -
stabilizatd, se modificii §i curentul absorbit de sta- ii’fifﬁ”hﬁﬁ?”?éfﬁii’iiﬁ;
bilizator din sursa de alimentarse, in timp ce stabi- de tensione serie,
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lizatorul paralel consum3¥ permanent acelasi curent, indiferent de modificarea
valorii rezistentei de sarcind. :
Daca se doregte stsbilizarea unor curenti mari, se pot utiliza fn locul tran-
zistorului regulator serie doud $ranzistoare in montaj Darlington, ca in fig. 5.16.
In fig. 5.16 sint prezentate doud variante de montaje Darlington, utili-
zind un tranzistor de putere de tipnpn (fig. 5.16 ¢ ) sau un tranzistor de putere
de tip pnp (fig. 5.16 &).

Fig. 5.16. ¢ — Slakilivator de tensiune, serie, cu elemeninl regnlator

serie realizat in mentaj Darlingion {echivalent npn}; & — Stabilizalor

de tensiune, serie, In monlaj Darlington (echivalent npni, utilizind
un tranzister de putlere tip pap.

Pentru stabilizarea unor tensivni de jesire reglabile, in conditiile unor con-
sumuri variabile, se ulilizeazs stabilizatoare serie cu reactie (fig. 5.47).

Tranzistorul T, este elementul regulator serie, dioda Zener D, este ele-
mentul de referint3d (tensiuna de referinid), tranzistorul T, este amplifica-
torul de eroare. Rezistenta R, este rezislenfa de colector a tranzistorului 7,
Rezistenta R, polarizeazi dioda Zener D,. stabilindu-i un curent de funcfio-
nare in zona de stgbilizare. Divizorul B,, P, R, polarizeazi baza tranzistorului
Ty, cu o tensiune direct praportionald cu valoarea tensiunii de iegire.

Presupunind ¢# tensiunea de intrare scade, la iegire apare o tendintd
de sciidere, transmisa prin T4,

Sciderea tensiunii de iesire se transmite prin divizorul R;, P, R, in baza
tranzistorului T,, care are tensiunea din emitor fixd. Tensiunea bazi-emitor
a tranzistorului T, scade, curentul de colector
scade, iar tensivnea din colector are o tendintd
de cregtere. Tensiunea din colectorul lui 7, este
chiar tensiunea de bazid a tranzistorului re-
gulator serie T;. Crescind tensiunea de baza,
creste tensiunca bazd-emitor a lwi T, care se
va deschide mai puternic, micgorindu-si rezis-
tenta coleclor-emitor si readucind lensiunea de
iegire la valoarea initiula.

In cazul in care tensiunea de la intrare
creste, fenomenele sint inverse, rezistenla co-
lector-emitor a tranzistorului T creste si ten-
siunea de iegire se pastreazi constanti. . N

In situatia in care apar modifichri-ale 5.5, 547 Stabilizalor de ten-
valorii rezistentei de sarcing, deci.tendinte de fegire regla.biis.
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modificare a tensiunii de iegire, stabilizatorul
reactioneazi in sensul mentinerii constante,
la valoarea initiald, a tensivnii de iegire.

Din potentiometrul P, se poate modifica
valoarea tensiunii de iegire in limite largi si

Fi se poate regla la valori foarte precise, aceasta
L/ nefiind dependentd de toleraniele componen-
telor din schemaA.

Plecind de la schema de principin a unui
stabilizator de tensiune serie, se pot aplica
imbunitdtiri pentru mérirea factorului de

-

stabilizare si a curenfului maxim debitat
Fig. 5.18. Stabilizator de tensiune {p sarcina.

erie, cun trei tranzistoare si .
s m}',e;i%mt,ﬂ}e ‘{;{’g;i,;{‘;ﬁtj’ e In fig. 5.18 sint prezentate doud im-

bun#tatiri:
— utilizarea unui montaj Darlington ca element regulator serie;

— introducerea unei diede Zener suplimentare D, , pentru cresterea fac-
torului de stabilizare. In acest mod, in baza tranzistorului T, nu se mai trans-
mite numai o fractiune din variatia tensiunii de iegire, cl aproape intreaga va-
riatie.

5.3.3. Protectia stahilizatoarelor de tensiune

Situatia cea mai dezavantajoas#, pentru stabilizatoarele de tensiune,
este functionarea in regim de suprasarcind (adicad in conditiile debitdrii umn
curent mai mare decit curentul maxim admis pentru functionarea normala),
sau in regim de scurtecirenit pe iegire.

Stabilizatoarele paralel nu pot fi duse la limita distrugerii componentelor
active prin regimul de suprasarcini sau scurtcircuit pe icsire, in timp ce pen-
tru diferite tipuri de stabilizatoare serie. seurtcircuilul pe iesire poate distruge
elementul regulator serie. Protejarea prin sigurante, a elementelor active, nu
este eficientd §i nicl nu este practicats.

Protectia elementului regulator serie se realizeazi in majoritatea caszurilor
in doud moduri diferite i anume:

— prin blocarea elementului regulator;

— prin saturarea elementului regulator.

Vom prezenta in continuare doud tipuri de stabilizatoare serie de ten-
siune, pentru exemplificarea celor doud moduri de protectie.

Stabilizatorul serte prezentat in fig. 5.49 foloseste protectia prin blocarea
elementului regulator serie. -

La aparitia unui scurtcircuit pe iesire, tensiunile din baza gi din emitorul
lui T se anuleazi si tranzistorul T se blocheaza. :

Blocarea lui T, atrage dupd sine anularea curentului prin rezistenta R,.
Cﬁder_ea de tensiune pe R, fiind zero tranzistoarele T, si T, se blocheaza. Deei,
atit timp cit se mentine scurtcircuitul pe iegire elementul regulator serie va
rimine blocat.

_ In cazul stabilizatorului prezentat in fig. 5.20, la aparitia unui scurteir-
cuit pe iesire, tranzistorul T, se blocheazi. deoarece tensiunile de polarizare
ale bazei §i emitorului au devenit egale cu zero.
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Fig. 5.19. Stabilizalor de tensiunc serie. Fig. 3.20. Stabilizator de tensiune serie,
o protectie la scurlvirenit, pe  degire, cu prolectie la scurteircuit pe lesire, prin
prin blocarca elementului regulator serie, introducerea in saturatie a elementului

regulator serie,

Rezistenta R, nu va mai fi parcursd de curentul de colector al tranzisto-
rujui 7, si lot curentul din R, va fi curentul de baza al tranzistorului stabi-
lizator T,. Daca valoarea lui R, este corect aleasd, T, va intra in saturalie.

Uszy, = Ucey,, <1V,

In cazul acestui montsj, este obligatorie existenta rezistentei de protectie
R, care limiteazd curdntul de scurteircuit prin 7', la o valoare nepericuloasa
pentru tranzistor. Daca R, ar lipsi. tranzistorul T s-ar distruge instantanew.

In fata acestui tip de stabilizator este obligatorie existenta unei sigurante
fuzibile rapide, pentru protejarea rezistentei R, care, la scurtcircuit, va disipa
0 pulere foarte mare.

Curentul de scurtcircuit prin tranzistorul 7, va avea valoarea:

U.
I, = Lintrare
36 Rp
Siguranta fuzibila rapidd trebuie si aibd o valoare mai micid declt I, si

mai mare decit curentul maxim normal de lucru al etajului stabilizator,
pentru o protectie eficientd.



Capi ircui i a
pitolul 6 Circuite de audiofrecventi

6.1. Generalitsiti

Circuitele de audiofrecventd au rolul de a prelua semnalul de audiofree-
ventd, de la sursa de program audio, de a-1 prelucra pentru a-1 aplica difuzo-
rului, care il va reda sub forma undelor sonore.

Cerintele impuse circuitelor de audiofrecventd sint foarte variate, functie
de performantele cerute auditiei finale. Astfel, transmiterea programului sonor
trebuie s3 fie cit mai fideld posibil, adied fird denaturiri ale semnalului ini-
tial, prin introducerea unor zgomote suplimentare sau distorsiuni. Semnalul
util, trebuie s& fie amplificat suficient de mult, pentru a putea furniza o auditie
optimi ohiar §i pentru semnalele slabe de la intrare. Banda de trecere a intre-
gului lant de audiofrecventi trebuie s fie corespunzitoure utilizirilor propuse.
Astfel pentru un receptor destinat receptiondrii emisiunilor cu MA o bandd
de audiofrecventd de 4,5 kHz este suficientid. Pentru un radioreceptor destinat
receptiondrii emisiunilor MA—MF banda de audiofrecventd trebuie sd fie de
aproximativ 15 kHz, iar pentru un amplificator destinat redirii programelor
sonore inregistrate pe disc sau pe bandd magneticy, banda de audiofrecventd
poate depési 20 kHz.

Puterea maximi, debitatd de etajul final de auvdiofrecventd, poate avea
valori foarte diferite. de la zecimi de watt, la zeci de wati. Pe méisurd ce pu-
terile maxime sint mai mari, se impun conditii mai severe privind randamentul
etajnlui (consum minim de energie) st radierea in cele mai bune conditii a
puterii disipate.

Stereofonia impune conditii severe etajelor de audiofrecventdi. Perfor-
mantele trebule 83 fie ridicate si apar cerinte noi, cum ar fi egalitatea ampli-
tudinilor celor doud canale sau o trecere a seronalului ¢it mai mica de pe un ca-
nal pe celilalt (atenuare mare de diafonie).

Amplificatorul de inalta fidelitate (HIT—FI) are performante deosebite,
constructii pretentioase, asigurind conditiile cele mai bune pentru audiliile
de inaltd calitate.

Schema bloc a unui amplificator de audiofrecventd este datd in fig. 6.1.

O-——n 1 2 ‘ 3
Infrore

Fig,. 6.4. Schema bloc a nnui amplificator de audio-
frecven{d: [ — preamplificator. 2 — umplificator
final, 3 — difuzor.
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Un amplificator de audiofrecventd contine un amplificator de semnal
mic sau preamplilicator.

Avcesta primeste la intrare un semnal, de la sursa primard de semnal, avind
un nivel mic, de ordinul milivoliilor. Preamplificatorul are o amplificare mare
jn tensiune, furnizind la iesire un semnal de audiofrecventd de ordinul voltilor.
In amplificatorul de semnal mic se includ §i reglajelo de ton atunci cind este
nevoie.

Amplificatorul final de audinfrecventi este caracterizat printr-o amplifi-
care de putere foarte mare, amplificarea de tensiune fiind micd, uneori egald
cu unitetea (Au = 1). Amplificatorul final furnizeaza curentvl necesar pentru
comanda difuzorului.

6.2. Amplificatorul de audiofrecven{di de semnal mie

Disporzitivele active care lucreazé in regim dinamic, cu semnale cu ampli-
tudinm mult mai mici deeit valarile tensinnii si eurentului in regim s{atic. sint
considerate cé lucreazd Ja nivelul mic sau cu semnale mici. In aceste conditi,
dispozitivele active au 6 comportare liniari, ele neintroducind deformairi ale
semnalelor prelucrate. -

. In prezent toate amplificatoarele de semnal mic de audiofrecventd sint
echipate cu tranzistoare sau cu circuite integrate.

Numite pe scurt preamplificatoare, etajele cchipate cu tranzistoare sint
aproape in exclusivitale amplificatoare in clasa A,

6.2.1. Etajul cu sarcind in colector )

. In fig. 6.2a este prezentat un etaj preamplificator echipat eu tranzistor
tip npn, lar in fig. 6.2b., acelasi efaj echipat cu tranzistor tip pop.
Polarizarea {ranzistorului, rolul rezistentelor din montaj §i functionarea
aceslui tip de amplificator a fost descrisa ih Capitolul 4.
Utilizarea mai multor eteje de smplificere cuplate in lent, unul depi
celalalt este dictatd de necesitatea obtinerii unor amplificari mari, ce nu pot
fi obtinute cu un singur etaj.

Fig. 6.2. Schema de principiu a unui etaj preamplificator: a — pre-
amplificator realizal cu tranzistor-npn; b — preamplificator- realizat cu
. tranzistor pup.
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Amplificarea globals, va fi egald cu produsul amplificirilor etajelor in-
dividuale.
Aglobal = Al ¢ Ag ¢ .‘43 * .‘17;

Numiirul etajelor de amplificare este dictat de¢ amplificarca globald ce se
doreste a i obtinuta.

De asemenea, trebuie ficutd precizarea ci si banda de trecere §i stabili-
tatea la tendinta de oscilatie pe global au ol important. Din teoria amplifi-
catoarelor se stie ca produsul dintre amplificarea §i banda de trecere a ampli-
ficatorului este o constantd. Deci pentru benzi mari de trecere trebuie folosite
etaje amplificatoare cu amplificari mai mici. In consecintd pentru obtinerea
aceleiosi amplificdri globale vor fi necesare mai multe etaje de amplificare.
In acelagi timp, un etaj amplificator cu amplificare foarte mare, poate intra
mai ugorin oscilalie, decit un elaj eu amplificare mai micd.

Pentru obfinerea unui preamplificator de audiofrecventd, se conecteazd
in lant mai multe etaje amplificatoare, cuplate intre ele prin intermediul unor
condensatoare de cuplaj, sau cuplate direct In curent continuy.

In fig. 6.3 este prezentatd schewa de principiu a unui preamplificator
realizat din doud etaje amplifica-
toare in clasd A, cuplate capacitiv
prin condensatorul C,.

Valoarea coendensatorului de
cuplaj (g influenteaza handa de
trecere a amplificatorului Ja frec-
wente joase. Cu cit condensatorul C,
are 0 valoare mai mare, cu atit sint
mai bine transmise frecveniele
joase. Micsorind condensatorul C,
se pot tdia in mod artificial frec- Fig. 6.9, Schema de princiviy 2 unui wre
venfele joase, reducindu-se astfel ani;liriuéllof lde i\F x'el-?dizatpcu douéu et?zje,
banda de trecere, ca in fig. 6.4 cuplate capacitiv.
curba 2 comparativ eu eurba 7.

Prin banda de trecere a unui amplifieator, se intelege domeniul de frec-
vente in care amplificarca elajului sau etajelor nu scade sub o anumitd va-
Joare comperativ cu emplificarea la o frecventd fixd, aleasd de obicei 1 kHz.
In cazul prezentat in fig. 6.4., aceastd scadere maxim admisd a fost aleasd
de 0,7, san 3 dB, banda de trecere fiind numiti ,Banda la 3 dB“ (B3 4g). La
0 scidere a tensiunii cv 0,7 sau 3 dB, pulerca la iesire scade la jumitate. Pen-
tru amplificatoare periormante, banda de trecere se dila 4 dB, adicd pentru
o scidere a tensiunii de iesire cu 0.9, {a}d Jde uivelul de la frecventa de
referinta (B gp).

-0 +Up/

ra
Fig- 6.4. Caracteristica amplificare-Irecvenid a unui
elaj preamplificator de AF,

’SUS
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Pentru a evita utilizarea unor condensatoare de cuplaj de valori mari,
in vederea obtinerii unei benzi de trecere cit mai largi, la frecvente joase, se
utilizeaza cuplajul intre etaje in curent continuu. Acest tip de cuplaj, este
foarte larg utilizat, in prezent, in amplificatoarele de audiofrecventd. Avantajul
suplimentar al acestui tip de cupla] este stabilizarea foarte buna a punctelor
statice de functionare al etajelor astfel cuplate, obfinutd printr-o reactie ne-
gativa tu ourent continuu, de la iegire la intrare.

6.2.2. Etajul cu sarcina in emitor (eonexiunea colector eomun)

Un montaj des intilnit in etajele de audiofrecventd de semnal mic este
acela cu colectorul comun.

In fig. 6.5 este prezentutd schema de principiu a unui astfel de eiaj.
Tranzistorul utilizat este de tip npn. Amplificarea etajulut este putin mai mica
decit unitatea, praclic putindu-se considera ca semanalul prezent la iesire are
aceeasi amplitudine cu semnalul de la intrare, fiind in fazd cu acesta. De aceea
elajul se mai numesle repetor pe emitor.

Dintre proprietitile acestui etaj. trehuie amintite impedanta, mick de
iesire 5i impedanta foarte mare de intrave. Din acest moliv repetoru) pe emitor
esle utilizat pentru adaplarea a doud impedante foarte diferite.

De multe ori elajul vepetor pe emilor se ulilizeaza in conexiune boots-
trap, fiind numit st repetor bootstrap (fig. 6.6.).

40+
+Ugt ﬁv ol
7 . R
T o
o— . Lilrare .
Intrare lesire lesire
A -
7 £e
Fig. 6.5. Schema de prineipiu Fig. 6.6. Schema de principiv a unui
2 unuli efaj repetor pe emitor, elaj repetor ps emitor, in conexiune
utilizat  penlru  adaplarca bootstrap,
tmpedantelor.

Condensatorui Cp aduce la intrarea etajului semnalul de laiesire, realizind
o reactie negativa. Reactanta capacitiva a lui Cp, trebuie s fie mult mai mica
decit valoarea rezistentei echivalente a grupului RyR, puse in paralel, in tot
domeniul de audiofreventd. Diu acest motiv Cp are valori de ordinul zecilor
de microlarazi, utilizind i1 aceastd pozitie un condensator electrolitic.

Plecind de la schemele de principiu prezentate In fig. 6.5 si fig. 6.6 vom
face v scurtd apreciere calitalivd a cumportirii etajelor, din punel de vedere
al impedantei de inlrare. Montajul repelor pe emilor, prezintd ca impe-
dantd de intrare divizorul Ry R, plasal in paralel cu impedanta de intrare a
etajului repetor pe emtitor. Din motive e stabilitate termicd a punctului de
functionare, curentul prio divizorul bazei trebuie ales cel putin de zece ori mai
mare decil curentul de bazd al tranzistorului. In aceste condifii divizorul
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R\R; va micsora foarte puterniec impedanta de intrare a etajului.din fig. 6.5,
care va fi practic:
B+ Ry

avind wvaleri de ordinul zecilor de kohmi.

In cazul conexiunii bootstrap, pistrind aceleasi conditii de polarizare
staticd, impuse de stabilitatea termicd a punctului static de functionare, re-
zistentele Ry, R, si Rp au o contributie foarte mica in constituirea impedantei
de intrare a etajului. Motivul, este existent{a in regim dinamic a tensiunii de
iegire intre punctul A si masd. Deoarece tensiunea de iesire este foarte putin
mai mica decit tensiunea de intrare, componenta de semnal, a curentului de
intrare, prin Ry este foarte micé.

e, =

Uinte, — ¥4 Uingp, — By,

Ip. =
A5 Rg Rp
. U imtr, u; :
lRB=—.Z—L(i_K) K=__l‘5_z1;
B Yingy,

In aceste conditii, circuitul de polarizare statici nu mai afecteazs im-
pedanta de intrare a etajului, care este practic foarte apropiati ca valoare
de impedanta- de intrare a tranzistorului gi anume (1 4 B)Rg. Impedanta
de intrare, a etajelor repetoare in conexiune bootstrap, atinge valori de-ordi-
nul Mohmilor.

6.2.3. Amplificatornl operational

fn multe aplicatii, in etajele preamplificetoare de audiofrecventd sint
utilizate amplificatoarele operationale (fig. 6.7.).

Tipic pentru configuratia de amplificator operational este existenta
impedantei Z,, in serie cu sursa de semnal si a 1mpedaniei Z,, conectate
intre iegire §i intrare. Impedanta Z, determini
o reactie paralel — paralel. Caracteristic pentru
acest tip de amplificator este expresia ampli-
ficéirii in tensiune A4,.

Z
App = —22
op Z

Dupa cum se vede, amplificarea nu de-
pinde de parametrii tranzistorului, ¢i numai de
valorile impedantelor Z; si Z, la frecventele
considerate. Sarcina echivalentd a etajului, in ,
oxrent a]ternativ trebuie 84 fie reZiStiv;'i in Fig. 6.7. Schema de principiu a
toatd banda de frecvenii. unui amplificator operational.

Ca urmare a expresiei factorului de ampli-
ficare in tensiune, amplificatoarele operaticnale sint larg utilizete in cen-
struirea circuitelor corectoare de ton §i In construirea preamplificstoarelor
traductoarelor, pentru compensarea caracteristicilor de réspuns in frecvenis,
prin alegerea corespunzitoare a impedantei Z, §i Z, care pot fi circuite
complexe, in special retele. RC.
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6.3. Coreetiile de ton

Pe lingd etajele amplificatoare de audiofrecvents de semnal mic, existi
circuite auxiliare, care actioneazad asupra structurii semnalului, pentru a-l
modifica in mod corespunzitor. Asifel de circuite auxiliare sint circuitele
pentru reglajul tonalititii, pentru reglarea volumului compensat, circuite
de egalizare, {iltre de separare etc.

Circuitele pentru reglarea tonalitéitii, realizeazi accentuarea sau ate-
nyarea unui anumit spectru de frecvente, frecventele joase gi/sau frecventele
inalte, in comparatie cu valoarea semnalului din zona frecventelor medii.
Aceste circuite permit ascultatorului modificarea auditiel dupa preferintele
sale, sau corectarea curbei de rispuns a unui sistem audio.

In mod uzual, circuitele pentru reglajul tonalitaii sint formate din re-
tele pagive RC. Pentru obtinerea unor performante superioare, aceste retele
RC pot fi introduse in bucla de reactie a unui amplificator operational.

6.3.1. Retele RC pentru reglajul tonaliti{ii

In cele ce urmeazi vom prezenta relele pasive RC utilizate in reglajele
de ton.

In fig. 6.8 este prezentat un circuit pentru reglajul tonalititii in dome-
niul frecventelor inalte.

In domeniul frecventelor medii, tensiunea de iegire este preluati de pe
divizorul R, R, iar refeaua C,PC; nu are nici un efect. In domeniul frecven:
telor inalte, reactantele capacilive ale condensatoarelor C, §i C;, vor avea
efect in circuit. Deplasind cursorul potentiometrului spre capitul superior,
punctul I, condensatorul C; va fi introdus in paralel cu R, §i va avea un
efect de guntare a Iui R, pentru frecventele inalte. Astfel frecventele tnalte
vor fi favorizate, conform curbei 7 din fig. 6.85.

In cazul in care cursorul potentiometrului se afld in punctul inferior,
notat cu 2, condensatorul C, va fi introdus §n paralel cu R,, punind la masj
frecveniele inalte. Caracteristica de transfer va fi eonform curbei 2 din fig. 6.8.4,

In fig. 6.9 este prezentat un circuit pentru reglajul tonalitatii in domeniul
frecventielor joase.

In domeniul frecventelor medii, condensatoarele C; si C, prezints
reactanie capacitive cu valori mult mai miei decit By si R;, astfel inelt sem-

- e

Fig. 6.8. ¢ — Retea pasivd RC pentru reglajul fonalititii la frecvente
inalte; b — Caracteristica dc transfer.pentru pozitiile extreme de reglaj
al tonalititii la frecventie inalte.
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nalul la iesire este dat de divizorul RR, (C, si C, se comportd ca nn scurt-
vircuit).

Daci cursorul potentiometrului se afld in punetul maxim superior, notat
eun 1, condensatorul €, este suntat de poteniiometru, reactanta capaciliva

Uies §
Urptr

ar 7 f[kl_lz=]

Fig. 6.9. @« — Retea pasivii RC pentru reglajul fonalitifii la frecvente joase;
b — Caracterisiica de transfer pentru pozitiile extreme de reglaj al tonalitatii la
Irecvenie joase.

a condensatorului €, are o valoare mult mai mare decit valoarea potentio-
metrului, iar tensiunea de la iegire va avea valoarea:
R+ P
B+ B, + P
valoare mai mare decit la frecvente medii.

Caracteristica de transfer va fi conform curbei 1 din fig. 6.9.5.

Dacé se deplaseazd cursorul la capdtul inferior al potentiometrului,
tengiunea- de iegire la frecvente joase va fi:
= F

B4R+ P
valoare -mai mio¥ dectt la frecvente medii, iar caracteristica de transfer
va f{i-conform curbei 2 din fig. 6.9.5.

Din combinarea celor doud retele prezentate rezulti o retea RC pentru
reglarea tonalitdtii la frecvente joase si fnalte (fig. 6.10).

La frecvente joase C; si C; prezintd reactante foarle mari, fiind practic
intrerupte, circuitul ramas fiind identic cu cel din fig. 6.9.a.

La frecvente inalte, condensatoarele Cg §i
Jotrore & C, se comportd ca un scurteircuit, obtinindu-se
circuitul prezentat in fig. 6.8.a.

O retea penfru reglajul tonalitatii, foarte
mult utilizatd, este refeaua tip Baxandall
(fig. 6.11.a).

Acest circuit utilizeazd un amplificator
operational la care impedanfele Z, 5i Z, reali-
zeazd o retea de reglare a tonalitatii.

La frecvente foarte joase condensatoarele
Fig. 6.10. Rolea pasivi RC pen- 04 fi considerate ca inexistente in circuit,

tru reglajul tonalitatii Ja frec- .. . o .
vente joase si la frecvtén;e inaite.  circuitul echivalent fiind prezentat in fig. 6.11.5.

Uigs =

U2
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Amplificarea montajului pentru reglajul freeventelor joase la maxim este:

Hh -+ R
Ay=btth
-8 . : Zl - RI - - -
Amplificarea montajului pentru reglajul freevenielor joase la minim este:
Zs _ R 1 )

A ] =
T2y R+ ke A
Ficind aceleasi aprecieri pentru circuitul echivalent din fig. 6.41.c, care
este circuitul echivalent pentru frecvente inalte in care sint considerate toate
condensatoarele scurleircuitate, se obtin:
Z, _ By+ P+ 2R,

hu=7z 3
cu conditia: Ry >10(R; + R+ 2R;) '
Ao =P By =1
P Zy Ry By 2Ry A

Caracteristica de reglaj este simetrici (fig. 6.11.d).

o—iq
Infrare

—0
lesire

/efi/'e

g0
4im

Fig. 6.11. e — Relea pentrn reglajul fonalititil la frecvenie joase si la frecvenI.o fnalte,

ntilizind up amplificator operational (retea {ip Baxandall); & — Circuitul echivalent pen-

tru frecvenie joase; ¢ — Civenitul echivalent pentru fregvente inalte; ¢ — Carastoristica
de reglaj al tonalitatii pentru frecvenie joase gi pentru frecvenie inalte.
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6.3.2. Reglajul de volum compensat (Tondness Control)

In cazul in care se regleazd auditia unui progrem sopor spre nivele mici
de auditie, se constatd o diminuare puternica a anditiei frecventelor joase si
o reducere simultand dar mai putin pregnantd a frecventelor inalte. Motivul
este modificarea caracteristicii de receplie izofonicd a urechil omenegti.

In fig. 6.12 sint prezentate cnrhele Fleicher — Munson care indicd
nivelul intensitatii sunetului, necesar pentru a percepe semnalele, de frecvente
diferite, cu aceeagi térie.

Dupd cum se vede, la intensitd}i miei scade sensibilitatea urechii pentru
frecventele joase gi inalte,

19
~
o r 190
Ay
S ot
B
g wt
[~}
Y
§ wr
[~
& ol 20

or 0 feni

i L ) 1 L] 1 1 2. 1 L
04 1000 0000
S

Fig. 6.12. Curbele izofonice (curbele Kletcher — Munson).

Deoarece efectul cel mai supiiritor este nesesizarea frecventelor joase,
fn practici se utilizeaza un circuit RC, montal in paralel cu potentiometrul
de volum, pe o priza. la aproximativ 10% din valoarea potenfiometrului,
citre mas3, (fig. 6.13).

inkrare

Reglaf

. volum

|
Mox. I
I
]
N—_——
lesire % : o>
' :
!
ﬂ M”' . .

Iktiz ra

a

Fig. 6.13. a — Reglaj de velum de tip fizinlogic; & — Carac-
teristica de trapsfer pentru diferite pozilii ale reglajului
de volum
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Prin reducereéa volumului, caracteristica de transfer se modifics in sensul
favorizérii frecventelor joase, ca in fig. 6.14.5, obtlinindu-se o familie de curbe,
care aproximeazi curbele izofonice Fletcher-Munson in doineniul frecvente-
lor sug 1 kHz. ’

6.3.3. Cirenitele de corecfie a sunetului inregistrat pe dise

Proamplificatoarele pentru pick-up-uri diferd de celelalte preamplifi-
catoare de audiofreeventa, numai prin forma caracteristicii de transfer ampli-
tudine — frecventd. Aceastd caracteristicd trebuie sa compenseze caracte-
ristica de inregistrere a discului.

Santul de pe suprafata unui disc stereo este tiiat de un ac gravor, care
are o migcare laterald, imprimatd de doud sisteme vibratoare mecanice age-
zate la un unghi de 90° unul fatd de celdlalt. Aceste sisteme vibratoare sint
traductoare electromecanice, care transforma semnalul electric de comandi
(setnnal de audiofrecventd), intr-o rniscare mecanicd, transmisd acului gravor.
Acul gravor in migcare, se caracterizeazi prin amplitudinea de deplasare
laterald si vitezd de gravare.

Dac# se piistreazi amplitudinea de gravare a santului constantd, in tot
domeniul de audiofrecventi (20 Hz — 20000 Hz), viteza de deplasare a
acului creste liniar cu frecventa (fig. 6.14.3).

Yy
n

\ i

Fig. 6.14. Prezentarea celor doudl sisteme de fnregistrare a

sunetului pe disc: a — Inregistrarea cu viteza constanti (panta

siguseidef la trecerea prin zero trebuie si fie constant3); Ampli-

tudinea migedrii acului gravor scade cu cresterea frecventei;

b — lnregistrarea cu amplitudine constantd. Viteza de trecere,

prin pozijia de repaus a acului gravor, creste cu cregterea
frecveniei.
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_ Daci se pastreazd constanti viteza de gravare, atunci amplitudinea do
deplasare a acului se va micsora lipiar cu frecventa, ajungindn-se. la frecven-
tele ridicate ale spectrului audio, la amplitudint foarte mici de deplasare
(fig. 6.44.a).

Deoarece, sanful gravat pe disc are un spatiu afeclat limitat s denarece
la amplitudini foarte mici de deplasare. zgomotul propriu determinat de gra-
nulatia discului devine suparator, la inregistrarea sunctului pe dise se folo-
sesc ambele tehnici de gravare.

Din motive de reproductibilitate a diseurilor inregistrate tehnica de in-
registrare a discurilor a fost standardizatd. Astfel in domeninl de frecvente
50 Hz — 500 Hz, deplasarea acului gravor se face cu amplitudine constanti,
in domeniul 500 Hz — 2120 Iz deplasarea acului gravor se face cn vitezi
constantd, jar in domeniul 2120 Hz — 20 kllz din nou cu amplitudine con-
stanti.

Pentrn redarea discurilor stereo, s-a generalizat ulilizarea dozelor mag-
netice, a ciror tensiune de iegire este direct proporiionald cu viteza de depla-
sare a acului de citire. )

La redarea cu o dozi magneticd, a unui disc la care s-a efectuat inregjs-
trarea unui semnal de nivel constant, in 1ot domeniul de frecvente audio,
la iesirea dozei amplitudinea semnalului urmireste curba ,b* din fig. 6.15

Din acest motiv, preamplificatorul dozelor electromagnelice trebuie si.
corecteze caracteristica utilizata la inregistrare, pentru a obtine o caracte-

ristica globala inregistrare — re-

- dare liniardi. Aceasta caracteris-

2 =, T T tica de corectie, ulilizati la

b\/ redare, se numeste curbd RIAA

/‘ de egalizare (BRecord Industry

E Association of America) si este

L burbo . prezentatd in fig. 6.15 C'll?bfl »lt®,

teoretico -4 fiind o curba simetricd en
v curba 0%

Dozele ceramice sau eu cris-
tal, diferit de cele magnetice, au
tensiunea de iesire direct pro-
portionald cu amplitudinea de
deplasare a acului. Pentru o re-

. N, L producere cu astfe]l de doze, a
HoHz ' TkHz | J0AHz) 10kHz programului  sonor, nivelul la
. - : ; F—w logire geade cu 12 dB in. intervalul
F=S0Hz 500 520000y 20RMz 500 Hz — 2120 Hz. Desi problema

pare a fi serioasa, totusi datoriti

Tig. 6.15, Carnctegistica{ standardizati de fn- raspunsului destul de slab in frec-
registrare (b) si de redare (a) a discurilor. = . . e x
Caraeleristica de Inregisivare (curba &), \ont_.a} n\ acestor fipze, datoritd
14 Hz, - 50 11z inregistrare cu amplitudine con- 7'@5:1'_“‘31'“10}' de utilizare (nu Be
stanta. . ) utilizeaza in aparatura III—FI) si
a0 Hz - 500 Hz fnregistrare eu vitezd conslantl. 4 pivelulyi la iesire (100 mV—2V)
500 11z --212 pgistrare ifudine 7 cex

W00 Iz 120 Hz inregistrare cu amplifudin mare, aceslea nu necesitd pre-

s wt

g b\'/ Lurbg reald

o

o

WKz

constantd. ', P el

2120 Uz -+ 20 kHz tnregistrare cu vitezd con- amplificatoare i nici eircuite de
stanta. 3 i H 3
Caracteristica de redare (a)} curba RIAA este corectie, ele atacind direct etajul
simetricd cu curba (), final de putere.
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Un exemplu praclic de pre-
amplificator pentru dozi magneticd
este prezentat in fig. 6.16.

Preamplificatorul este echipat
eu circuitul integral LM 387 dublu

amplificator cu zgomot redus. Carac-

teristica RIAA este realizald de

releaua de reactie. 24k Ul |

[ b
o e . 100%

6.3.4. (Circuitele de corectio pen- 240 Jaf |

tru redavea finregistririi magnetice 100k 7800F

a sunetului JipufF j:l

o - Fig. 6.16. Schema de principiu ‘a unui
Pl'eanapllflcat?rlll. 1_1hhzat pen- prgumpli;ic:ﬁ.ur ]r)r:;:llm dor-ia deqfdm?e ma‘g-
tru redarea inregxstr-:mlor magne- netica,

tice, trebuie sd aiba o caracteristici
de transfer bine definitd, pentru a corecta sau a egaliza semnalul provenit,
de la capul magnetic de redare.

Banda magneticd este inregistratd in conditiile in care capul de
inregistrare este parcurs de un curent de audiofrecventd constant, corespun-
zitor unui nivel conslant auditiv, in tot domeniul de frecvente.

Capul de magnelofon sau caselofon are o comportare pur induectivi,
impedanta lui creste liniar cu frecventa (Z = 2xfL) si ca urmare, tensiunea
de iesire, la redare, este liniar crescitoare cu frecventa. In fig. 6.7 este pre-
zentatd o curbi caracteristica de réspuns a unui cap de redare. Caracteristica
de raspuns are la frecvente mari o cidere puternica. Primul motiv este viteza
limitat# a benzii magnetice. Cu cit viteza benzii este mai mare, cu atit este
disponibil mai mult material magnetic pentru a capta cimpul magnetic cu
variatie rapidi. Al doilea motiv este dimensiunea limitatd a intrefierului

capului de redare. La frecvente
A ridicate lungimea de undid a sem-

50 nalului tnregistrat devine compara-
P~ bila cu liatimea intrefierului, iar
& - atunci cind devin egale, semnalul
- la iesire se anuleazi. De asemenea,
3 21 la frecven{e mari, apare si feno-
% menul de demagnetizare a benzii
< 201 si pierderi suplimentare in capul
§ magnetic, atit la inregistrare ecif

70 si la redare.

Pentru a compensa aceste pier-
P P ok 100 KF [/Z] deri, la inregistrare, frecventele

fnalte sint favorizate (fig. 6.18,
Fig. 6.17. Semnalul la iesirea unui cap de curba &).

redare, in situatia redirii unei benzi magne- , apicti X
tice tnregistrate cu inducjie constantd (mivel Cdrac{terlstlca glo.b ald de inre-
constant) in tot domeniul de frecvente. gistrare §i caracteristica de redare
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a preamplificatorulvi (fig. 6.19) se compenseas3 reciproc, obtlinindu-se o
caracteristici globald, inregistrare — redare, liniara.

Trebuie precizat c& fiecare tip de cap de inregistrare gre altd caracte-
risticd, ceea co impune 0 anumitd forma a caracteristicii de transfer a ampli-
ficatorului de tnregistrare. De agemenea, caracteristica globald de inregistrare
depinde §i de viteza de deplasare a benzii magnetice. In aceste conditii si
caracteristica de transfer a preamplificatorului de redare se va modifica in

84 -
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Fig. 6.18. Pentru compensarea pierderilor

la Irecvento tnalte, datorate caracteristicii

capului de redare, frecveniele inalte sint

favorizate, la tnregisirare, dupd curha b

(caracteristica amplificatorului de inregis-
trare).

Fig. 6.19. Caracteristicile de inregistrare
si de redare.

Curba 7—reprezinti caracteristica globalit

de tnregistrare, formatd din suma curbe-

lor @ 5i b din {ig. 6.18.

Curba 2 — reprezintd -caracteristica de

transfer a preamplificatorului de redare.

mod corespunzitor. In fig. 6.20 este prezentatd schema de principiv a unui
amplificator de foregistrare.

Semnalul de audiofrecventd atacé un etaj repetor pe emitor, care este
folosit ca etaj adaptor de impedantd (adaptarea la impedanta micd a capului
de inregistrare). Grupul RC dip emitorul etajului are o constantd de timp
astfel aleas3 ineit incepind cu'd kHz condensatorul C incepe si scurteircuiteze
rezistenta R mirind nivelul frecventelor inalte la iesire (in fig. 6.18.5).
Circuitul L,C, acordat pe frecventa f, a oscilatorului, nu permite divizarea
curentului de premagnetizare (f, = 70—100 kHz) prin etajul amplificator
de audiofrecventd. Condensatorul Semireglabil C,, regleazi nivelul curen-
tului de premagnetizare, prin capul de inregistrare.

4 ‘
b Oscilofor
. )
4
e Clopd-
inregisirore

Fig. 6.20. Schema do principiu & unul amplificator de
inregistrare.
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Tn fig. 6.21. este prezentati schema unui amplificatar de inregistrare
realizat cu circuitul integrat LM 381, utilizat in montaj de amplificator ope-
rational. Caracteristica de transfer este dati de reteaua de reactie.

Condensatorul de 0.27 F incepe sa actioneze la frecventele peste 4 kHz,
micsorind reactia si astfel marindu-se amplificarea etajului. Amplificarea

Lo copul ds
inregistrore

Fig. 6.21. Amplificator de tnregistrare realizat cu ecircuitul

integrat LM 451,

etajului creste cu 6 dBjoctava (se dubleaza cu dublarea frecventei). ping la
frecvenfa de taiere a capului de inregistrarc de aproximativ 16 kHz (data de

grupul 33 chm -+ 0.27 pF).

Pesty aceasld frecyentd
amplificarea nu mai  cregte,
fiind pastratd constantd, de-
carece capul de intregistrare nu
mai este eficace. Rezulia fap-
{ul, ca pentru fiecare tip de
cap de inregistrare, caracte-
ristica de coreetie din ampli-
ficalorul de inregistrare, are
altd forma, pentru a obtine
caracleristica ylobald de inre-
gistrare (fig. 6.19.).

La redarea inregistririlor
facute pe benzi magnetice,
preamphlificatorul de redare are
caracteristica din fig. 6.19.,
pentru a se obtine in final o
caracteristica inregistrare-re-
dare liniara.

Preamplificatoarele de re-
dare pot i realizate cu tran-
zistoare cu siliciu sau cu
circuite integrate. In fig. 6.22.a
este prezentatd schema de
principiu a unui preamplifica-
tor echipat cu tranzisioare.

130k

3214V

0_4}_,_@ A (] =2z0p
i 75001

4790F ¢ 270k 0n
JJﬂkh wea|] " #* 15ky
nF

£

Fig. 6.22. Preamplificatoare de redare, reslizate cu
tranzistoure (a) §) 4 unui circuit integral (5).
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lificatornl prezentat este format din doud etaje sm Iificatoare
echipate en tra.nmstoarele Ty si T, cuplate in curent confinuu. De la iesire
preamplificatorulyi se a?hca tn emitory] tranzistorulyi 7, o reactie negatwé
printr-o retea RC. La frecvente sub 50 Hz, nmphﬁcarea montaJulm este
maximi. Peste 50 Hz conden satorul de 10 nF incepe sd sunteze rezistenta
paralel de 270 kohm, aducind 1a intrare o tensiune de reactie cu nivel cresca-
tor cu frecventa. Amplificarea montajului scade liniar cu cresterea frecventei.
Peste l‘recwenta de 2 kHz reteaua de reactie mentine tensiunea de reac’gle
negativi constantd. Caracteristica amplificare frecyentd corespunde curbei
2 din fig. 6.19.

Din semireglabilul de 2,5 Kohm se ajusteazi amplificarea globald a
preamplificatorulni, pentru egdllzarea ampllfmau ilor canalelor stinga si
drespta.

In fig. 6.22.5 este prezentatid schema de principiu # unui preamplificator
de redare echipatl cu cirenitul integrat de dublu LM 37RA.

Condensatnrul de t.5 nF impreurit ey rezistenta de 2.2 Mohm dau o
caracteristicd cizitoare a amplificarii, incerind en frecventa de 50 {1z, pina
la freeventa de 1770 11z (data de grupul 62 kehm si 4.5 nF), dupa care ampli-
ficarea ntaJu‘m se pastreazd constanla. /\mphf!ran"l etajulnl la freeventa
de 1 kHz este datd de raportu] dindre rezigtentele de 62 kohm si 180 ohm.
Condensatorul electrolitic de 20 oF da freeventa de tatere de 40 Hz, sub
care amplificarca _ctajului eade puternic.

Datorita amplificarilor mari la frecvente joase. preamplificatoarele de
redare, sint foarte sensibile la drumul de relea de 50 1z si la fluxurile mag-
netice de dispersie, ecare pot praduce zgomote de Irr'cwnm joase.

6.4. Amplificatoare finale de zudiofreeventd

Amplificatoarele finale de sudiofreeventii. cu rolul de a prelua semnalul
de sudiofrecvenyi, preluerat de amphhra(ur i1 de semnal mic § de a-1 aduce
la nivelul necesar pentry atgeul difvzorului, suv a sistemului de difuzoare,
care il transforma in unde acpstice. '

\mpbfu‘atm’ul final, este realizat din mai multe ctaje amphflcatnare de
tensivne, care mirese nivelu] semnalvjui de dvdmfrm'\rn’;a pind Ia nivelul
necesap am(ulm etajulvi fipe) de putere.

Fiajul finsl de prtere realizot in prezent, aproape in exclusivitate sub
furma unui etaj in contratimp closa B are pnplificares in tensivne subunitard

fiirdd un smplificetor de curent. In fig. 6.23.

asle prezentuta schema de prmmpm 2 unui

etaj de putere in clusd B echipal cu tranzis-

Loare complementare.

Travzisfuarele 72 §i T3 sint tranzistoa-
rele u»mp}x mentare de putere npn (72) si
pnp (T3). Tranzistorul T'1 este amphfmdtoru]

Dif  prefinal.

Dioda D realizeazd prepolarizares bazelor

tranzistoarelor finale, care sint lg limita de
- deschidere. Condensatorul de cuplaj cu sarcina
ig. 6.23. Schema de pnnmpm a (difuzorul), Ce, are pe lings rolnl de separare

unui amplificator final in coatra.
timp clasa B. in curent continuu §l rolul de rezeryor de
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energle pentru semiperioada cind rm este ulilizatd lensiunea de alimentare
ca rezervor de energie.

In fig. 6.24. este prezentati circulatia curentilor prin tranzistoarele
finale de putere, in cazul redirii unui semnal sinusoidal.

La aparitia alternantei pozitive de tensiune, in colectorul tranzistorului
prefinal, tranzistorul 72 de tip npn se deschide, deoarece tensiunca baza
emitor creste, in timp ce tranzistoryl 73 se blocheaza (tensiunea bazi emitor
soade). Tensiunea din emitoarele tranzistoarelor finale este jumatate din

Ybazs

c

L)
S
54

‘@

Fig. 6.24. a — Circulatia curenialui prin difuzor si prin

tranzistorul T2, pe durata alternanfei pozitive; b — Cireu-

lajia cpeptului prin difuzer si prin tranzistorul 7°3, pe dirala
' ‘ alternantet aegative.

tensiunea de alimentare, in situatia de repaos (fard semnal). Condensatorul
Cc este incdrcat cu o tensiune egald cu 0.5 Udl

La deschiderea tranzistorului T2, curentul de colector va stribate con-
densatorul de cuplaj, sarcina (difuzorul) i se inchide prin traseul de mass
la sursa de alimentare (- Ual).

La aparitia alternantei negative, tranzistorul 72 se blocheazi §i incepe
s3 conducd tranzistorul T3 (pnp). Sursa de energie este acuma condensa-
torul Cc, care va debita un curent prin T3 si prin difuzor. Sensul eurentului
prin difuzor, este de data aceasta invers cazului conductiei tranzistorului
T2. Forma curentului prin difuzor va copia forma tensiunii din colectnrul
tranzistorului prefinal.
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Valoarea condensatorului de cuplaj Ce. se alege foarte mare, astfel
ca la frecvente audio coborite si se comporte ca o sursa ideali de
tensiune.

Sub {reeventa f, datd de relatia:
1

fo= 2:Ce - Rp

condensatorul de cuplaj incepe sa conteze in circuit. el se va tncéirca la semi-
alternantele pozitive g1 se va desedivea Ja semialternantele negative. Frec-
venta f, se numeste freeventa de laiere §i ca semnificatie fizicd, corespunde
situatiel in care reactants condensatorului de cupla) devine egald cu va-
jogrea rezistentei ohumice a difuzorului.

Pentry difuzoare eu valori de 4 ohmi. condensatorul Ce trebuie si aibid
valeri de ordinul mriilor de microfarazi fitnd voluminos §i scump. Pentry
eliminarea condensatorului de cuplnj, mulle etaje finale de audiofrecvents
¢e alinenienzd simelric, eu 0 tensivne pO7AIVE ) wWnd newaliva, egale
ca valoare, prezentind doua avantaje principale. eliminarca unei piese
geumpe si redarea corectd a frecvenielor foarle Juase din speetrul audio
(fig. 6.22.).

La marirea nivelului semnalului de atac al tranzistoarelor finale, aces-
{ea vor intra in saturatic, iar semnalul de iesirve, de pe difuzor va fi limitat
sus gi jus (fig. 6.26)

y2)
y L - Y
Z Yres N
fic ” g ; b
r? x
| / '
0y
| Dif ot
% T
» 2
Introre i,
—0 - — =
2 =
Fig. 6.25. Etaj final de AF, in Fig. 6.26. Limitarea tensiunii de legire,
coptratimp, clasdt B, Tard con- pe difuzor 13 semuyale wari.

densator de cuplzj cu diluzorul.

Pentru a pulea merge la puterea maxima pe iesire, cu distorsiuni mi-
nime, semnalul la jesire trebuie si se limiteze simetric. adicd simultan sus
§i jos. Acest lucru se obtine din deplasarea punctului static de functionare
a iranzisloarelor finale pentru o tensiune ip emitor egald cu 0,5 din
tensiunea de alimentare. Acest reglaj, =e poate efectva dintr-un poten-
tiometru. intercalat pe tensivnes de polarizare a unuvia din tranzis-
toavele amplificaloare de tensiune. La amplificatoarele, mai simple, acest
reglaj lipseste.

i Regimul de functionare in clasd B a unul iranzistor. este caracterizat
printr-un curent foarte mic de colector, la limita de deschidere a tranzisto-
rului, in lipsa semnalului util. La aparitia semnalului, care poate fi de
exempiu un semnal sinusoidal, tranzistorul se deschide, numai la semia I-
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ternanta ce duce 1a cresterea
tensiunii bazi emitnr, pe du-
rata celeilalie semialternan-
te trapzisterul find Dblocat
(fig. 6.27.)

Curentul 7, din fig. 8.27.
se numegte curent de repaus,
In cazul existentei a doui
tranzistoare complementare,
in montaj contratimp, functie
de valoarea luj I, regimu} de
functionare el tranzistearelor
finale, se goate modifica, ca
in fig. 6.2

In cazul in care curentul
de repaus este zero, la trece-
rea etirii de conductie, de la
un tranzistorla celalalt. apare
o distorsiune (ca in fig. 6.28 a),
numité distorsiune de racor-
dare. Aceasta distorsiune este
foarte suparitoare la auditia

semnalelor slabe (volum mic). Mirindu-se curentul de repaus 7,

s~y

{

¢

Fig, 6.27. Tensianea d¢ comandd bazd — emitor si
curentul de colector, pentru un tranzistor func-

{ionind in clasa B.

si impli-

cit tensiunile baz# emitor ale celor doud tranzistoare finale, aceastd

distorsiune dispare.

La limita de disparitie a distovsiunii de racordare, tranzistoarele finale
vor lucra intr-un regim corect in clasd B. Mirindu-se mai mult curentul 7,
si tensiunile bazd-emitor. tranzistoarele finale pot trece in regim de lucru
ip clasi A — B. Regimul de lucru in clasd A — B este caracterizat prin dis-
torsiuni foarte mici la semnsl mic, dar printr-un consum suplimentar de

Iep=0

t

AN
/.

/\ ¢
[\

\J
lp, 20
i b

Fig. 6.28. a ~ Forma cureniiler prin tranzistoarele finale gi prin difuzer, fo
situstia unvi curent de repuus sul: b — Ferina corectd a curentiler prio
tranzistoarele finale gi prin difuzor, pentru un curent de rupaus corect reglat.
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putere la nivelul tranzistoarelvr finale
' . (fig. 6.29.).

, ; Mirirez In continvare a curentu-

1 ~ lui de repaus I, nuo mai aduee niciun

—»¢  plus de calitate, in redarea semnaielor

de audiofresven}d, ci uo consum supli-

]
, ]
i mentar, inutil, de putere in tranzis-
/\ i{ toarele “finale.
= . In schemele electrice ale smpli-
1
3
1

ficatoarelor finale de wudiofrecvents,
se precizeazi veloarea curenfului de

repaus, ce stribate tranzistoarele

- , finale. In cezul fn care nu se preci-

=7\ """ '&“:z‘, zeazd acest curent, se va utiliza un
Roiny | > 1 osciloscop, montat pe difuzor ¢i se va
big i S regla din potentiometrul de reglaj al

. ] . curentului de repaus, in prezenta unui
Fig. 15-’22- I';om}a 0}11'6(111}}101' Pl‘lx;l ffral(}ii’s‘ seranal sinusoidal de uivel mic, curen-
toass e 53 pri, dfuaor, 4 1cHe: 1] do sopaus pentra o osclogram oa
foarte mare). in fig. 6.25 $., venind de la o formi de

. semnal #a in fig. 6.28 a.

La amplificatoarele de mare putere, regimutile de lucra wmecidentals
{de exemplu scurtcitcuitarea sarcinii tn timpul tunctiondrii, oscilatii dato-
rate sarcinilor reactive etc.) pot produce distrugerea bnstentanee a tran-
zistoarelor finale.

De aceea In multe schemse practice se vtilizeazd circuite de Limitare a
curentului prin tranzistoarele finale {fig. 6.30.).

Tranzistoarele limitatoare T2 §i T3 sint polarizate, in jonciiunea baz&
emitor, de o fractiune din tensivnea ce cade pe RE; st RE,.

Pozitia cursorului potentiometrului P, sau P,, este astfel aleasd, incit
la intrarea in limitare a tranzistoarelor finale, s¥ inceapd s# lucreze circuitul
de protactie. La dopigirea curentolui limitd admis, tensiunea pe RE, sau
RE, creste pina la depagirea tensiunii de 0.7 V in jonectiunea baza-emitor
a tranzistorului 72 sau T3.

Di
Fig. 6.30. Schema de prineipiu a nnui 4
etaj final tu contratimp clasd B, cu ¢
protectie la suprasarcing, prin blocarea
tranzistoarelor finale.
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Tranzistorol Bmitator se deschide gi blocheazd jonctiumea EE 3 tran-
zistorului final corespunzitor. lithitind curentul prin acesta din wrmi
pindé la disparitia cauzei suprasarcimei (de exempla scurt-circuitul pe ie-
gire).

In cazul fn care nu se pot gisi doud tranzistoare complementare, saw
puterile de iegire sint foarte mari §i se impune incidrcarea mica in putere a
etajului prefinal se pot utiliza etaje finale de audiofrecventd. tn montaj
cvasicomplementar, utilizind in Jocul tranzistoarelor finale moptaje tip
Darlington, denumite dublet sau triplet (fig. 6.31.).

Pentru prepolarizarea tranzistoarelor finale, in fig. 6.31 a. sint utilizate
dou¥ diode in conductie dircctd. In fig. 8.31 b. este prezentat un monta]
numit ,diodd multiplicativd® realizat ou tranzistorul 72 si un divizor re-
glabil in bazi. Cu acesta se regleazd tensiunea colector emitor & tranzisto-

rului 72 si implicit curentul de repaus prin tranzistoarele finale de putere.

Fig. 6.31. ¢ — Schema de principiu 2 unui etaj final contratimp clasi B cu dublet; b —
schema de principiu a unui etaj final contratimp clasi B cu triplet.

In schemele de amplificatoare finale contratimp clasi B, cu iesire pe
condensator, apar distorsiuni nesimetfrice la mivele mari. care conduc la
aparitia unei componente continue, modificind sarcina staliei a condensa-
torului de cuplaj. Practic, la nivele mari apare deplasarea punctului static
de functionare in sensul egalizarii factorilor de utilizare a tranzistoarelor
finale. La micgorarea semnalului punctul static de functionarc revine la
situatia initiald. In amplificator apar in acest moment procese tranzitori,
care pot duce la blocarea temporara a intregii cdi de amplificare. Fenome-
nul se numeste ,distorsiune de innecare. Pentru eliminarea acestui tip
de distorsiune, se poate folosi solutia elimindrii condensatorului de cuplaj
cu sarcina, ca in fig. 6.25.

La nivelele mari de atac ale tranzistoarelor finale distorsionarea nesi-
metricd a formei de undi are doua cauze:

— peliniaritatea tranzistorului pilot la curenti mici.
— sciderea factorului de amplificare a tranzistorului de putere la
curenti mari,
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Fenomenul de limitare nesimetricd apare de exeruply, pentru montajul
din fig. 6.23. pentru virful alternantei pozilive, corespunzitoare conductici
tranzistorului T2. Tranzistorul T1 este la limita de Dlocare, iar tranzisto-
rul T, nu are curent suficient in bazd prin resistenta He. pentry u fi adus
in saturatie.

- [0 +lly

7
bif

Fig. 6.52, Variante de montaj bootstrap.

Pentru a scipa de acest inconvenient existd doud solujii:

— tensiune separatd de alimentare pentru tranzistorul pilot, mai mare
decit tensiunea de alimentare a tranzistoarelor finale.

~— utifizarea conexiunii bootstrap, care practic realizeazd tot creste-
rea tensiunii de alimentare a tranzistorului pilot pentru alternantele pozi-
iive ce comandd iranzistorul {inal T, (fig. 6. 32 d) sau pentru alternantele
vegative, care comandd tranzistorul T (fig. 6.32. {).

in fig. 6.32 sint prezentate doud variante de montaje bootstrap. In fig.
6.32 a. reactia este aplicatd printr-un condensator electrolitic Cp, rezistenta,
din colectorul etajului prefinal, fiind impértitd in doua (RC = RI 4 R2).
In fig. 6.32 b. reactia bootstrap este aplicata direct, prin inchiderea circuitului
etajului prefinal prin sarcind.

I prineipin reactin boolstrap mireste tensiunea de alimentarve a eta-
jului prefinal. lv vufurile de miodulatie. De exemplu, in schema din fig. 6.32 4,
pentru alternants negativa a semnalului util, rezistenta R¢ nu va avea capa-
tul inferior la tensiuncs masel, ¢i la 0 tensiune negativa, care va {i cu atit
mai mare cu cit semnalul ulil este mai mare.



Capitolul 7 Circuite de videofrecventi

-

7.4. Generalitifi

Circuitele de videofrecventd sint utilizate In prelucraren semnalelor
de videofrecventd, deci sint circuite specifice televiziunii. Semnalele de
videofrecventd an un spectru de {recventd de la 0 Hz la 6,5 MHz, conform
normei QIRT. Aceste circuite de videofrecventd realizeaziéi amplificarea
semnalului video complex alb — negru sau color pind la nivelele necesare
impuse de atacul corect al tubului cinescop. In marea majoritate a cazuri-
lor semnalul video complex este aplicat pe catodul tubului cinescop, pe
grila G, aplicindu-se o tensiune continua pentru reglajul de stralucire a
imagioii (fig. 7.1.).

" ¥/
Amplificator
videoftecvents \Videotrecventd X J'
G5 ¢

Fig. 7.4. Comanda tubului cinescop de amplificatorul
de videofrecventa.

Semnalul de videofrecventd moduleazd in intensitate faciculul de
electroni emis de catodul tubului cinescop, prin modificarea tensiunii
dintre grila 4 i catod. Fasciculul de electroni al tubului cinescop se depla-
seazd pe ecran sincron cu fasciculul de explorare de la emisie si prin modifi-
carea stralucirii punctelor ecranului, sintetizeaza imaginea de la emisie.
Ne putem da seama, ca pentru a reproduce cele mai fine detalii ale imaginii
§i pastrarea rapoartelor de strilucire intre dstaliile imaginii transmise,
amplificatorul de videofrecventé trebuie sa aibd o banda de trecere cit mai
larga (pentru redarea tuturor detalillor imaginii) si o caracteristica de am-
plificare, sau de trecere, cit mai liniara §i mai uniforma in toata gama de
frecvente utile.

In cazul in care banda de trecere este inoustd imacinea reprodusd
nu mai are claritale, contururile sint sterse.  spalacite”.

Caracteristica ideala amplificare — frecvenla trebuie sa fie ca in
fig. 7.2.

Caracteristica de fazd a amplificatorului trebuie sa fie cit mai liniary
posibil sau s& aibd in tot domeniul de frecvente acelasi sens de variatie.
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In caz contrar componentele de diferite frecvente din §emnalul. de video-
frecvent nu mai ocupd aceleasi Jocuri in semnal, ca la intrarea in amphfi-
cator i dau pe imaginea reprodusi contururi multiple, numite st wdubluri®,

Amplificatoarele de videofrecventd trebuie sd aibd o caracteristica de
amplificare cit mai liniard adicd sd aibad aceeast amplificare atit pentru
semnalele de amplitudine micd, ¢it §i peatru cele de amplitudine mare
{fig- 2.3

Gt |

A

T ¢
F

at- . g e, : s
Fig. 7.2. Caracteristica ideald amplifi- Fig. 7.3, Aprecierea linigritdtii am-
care— frecven{d & unui amplificates plificirii unui etaj de videolrec-
de videofrecventi. ventd so face cu ajutorul unei ten-

siuni liniar variabile aplicate la
intrarea amplificatornlui, curbele e
gi b prezintd formele tensiunii de
fegire penlru un amplificator neli-
piar, curba ideald este curba o.

De asemenea in circuitele de videofreoventidt se fac anumite prelucriiri
ale semnalului util, cum ar fi reglajul nivelulut de iegire (reglajul de con-
trast), eliminarea semnalelor perturbatoare (atenuarea frecventei subpur-
t&toare de sunet, atenuarea frecvemtei subpurtstoare de crominantd), re-
facerea componentei continue a semnalului video-complex (in cazul folo-
sirii intre etaje a unor condensatoare de cuplaj) si alte prelucrari impuse de
forma semnalului ce se doreste a fi obtinut, ca:-addugarea unor semnale
suplimentare de comandd a tubului cinesc_;op; — stingerile linii sau cadre,
sau gdunarea §i sedderea unor semnale video pentru obiinerea wnor sem-
nale complet noi (matricierea video in televiziunea in culori).

7.2. Etajele. de videofreeventd utilizate in TV alb-negru

Etajele- de videofrecventd utilizate im televizoarele alb-negru sint:
etaje de semnal mic §i etaje de semnal mare.

7.2.1. Etaje de videoirecvenii de semnal mie

Deoarece semnalul video-complex, dupé detectie, are un mnivel sufi-
cient pentru comanda etajului amphificator final, etajul de videofrecventa
de semnal mic nu are rol de amplificare. El are rol de adaptor de impedanjd
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i de separare a ciilor de semnal pentru semnalul videg- complex, semna-
ul de sunet (6,5 MHz — a doua frecventd intermediara sunet) si semnalul
video-complex utilizat pentru atacul elajelor de sincronizare.

) .In fig. 7.4. este prezentat un etaj de videofrecventd de semnal mie,
utilizat la TV portabil tranzistorizat. )

Fig. 7.4. Etaj.de videofrecven}d
de semnal mic.

Circuitul acordat L, C, este secundarul ultimului filiru de bandi sl
amplificatorului de frecvepta intermediara. Dieda D este dioda de detectie
viden. ¢y L, C» formeazd un filtru trece jos pentru separarea semnalului
de videofrecventd detectat de resturide semnalului de frecventd interme-
diara. Rezistenta I2; esta sareipg circuituni de detectie, )

Tranzistorul 7 este elementul activ al etajvlui de videofrecvents. El
lucreazil pentru calea de semnal ca ropetor pe emitor, iar pentru calea de
sincropizare functioneszi ca amplificator inversor.

Tranzistorul utilizat ca element activ este un tranzistor ohignuit cu
siliciu, planar epitaxijal tip BC 208, tn capsuld metalica sau din familia BC
172 in capsuld "de plastic, avind frecventa de tranzitie fr mai mare de
100 MHz." .

Limitarea functionérii la {recvente inalte este datd in principal de
existenta eapacitatil de intrare @ trapzistarului (intre hazd si emitor) si a
capapitatit de lesire {(colector-emitar), Capacitijile propri de iotrare sau
de iesgire ake unui tranzistor cit si eapacitaile parazite sau fiZicedin montaje
limiteazd functionures etajelof respaetive la frecvente inalle prin efectul
de scurtcirovitare (,juntaré™) a rezistentelor din cireuit.

Din‘acesh motiy In ctajele de videafrecventd do nivel mio unde nu se
cer amplificari mari, rezistentele din circuit sint de valori mici, pentru a
se obtine lirgimi mari de bandd, fard utilizarea unor ecjrcuite spocidje de
corectie. ‘ ' '

In cazuri deosebite s¢ poate utiliza lirgirea benzii de trecere a unui
etaj amplificalor tranzistorizat, prin utilizarca unei reaciil negative in
emitorul tranzistopului (fig.Z.5.).

Rezisten{a Rg din emitor micgoreazd amplificarea etajului, in schimhb
mireste barda de freeventd de trecere. In fig. 7. 3b. este prezentatd curba I,
cind Ry ar fi decuplata in videofrecventa prin coudensatorul figurat punc-
tat Cx.
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Prin introducerea rezistentei Ry in cireuit (inliturarea lui Cr) amplifi-
carea scade, ca in curba 2, la valoarea A2 iar banda de frecvente creste de

la fl la fz.

Fig. 7.5. n — Etaj amplificator de
videafperventd cu renctie negativa
in emitor; 6’ — Modificaree armpli-
fiearil &i beazii de trevere a elajulnd
cu reasclie negativa in emitor si cu
emitorul decuplat in alternativ.

Aceste etaje au rolu) de a amplifica semnalul video-complex pini la
nivelul impus de ataenl corect al tubului cinescop. Avind in vedere ¢4 sem-
nalul obtinut dupa detectia video atinge amplitudini in jurul valorii de
2.5V 5, jar semnalul pentrn atacul tubului einescop variazd intre 60 Vyy 1a TV
portabile gi 80 Vi la TV stajionare, este suficient un singur etaj amplifica-
tor. Amplificarea vnui etaj final de videofrecventd va fi de aproximativ
de 25 -+ 35 de ori. Pentru obtinerea unor amplificdri atit de mari, se utili-
zeazd rezistente de sarcind de valori mari, intre 4,7 kohm si 8,2 kohm. In
aceste conditii etajul amplificator nu poate fi un simplu etaj RC, deoarece
atit capacitatea de intrare cit §i capacitatea de iesire ale tranzistorolui am-
plificator vor taia puternic din banda de trecere. Pentru anulerea efectului
capacititii de intrare, etajul amplificator final de videofrecventd este ata-
cat cu impedanta foarte micé, de un etaj repetor pe emitor.

Pentru compensarea efectului capacitafii de legire a tranzistorului si a
capacitdtilor parazite din circuitul de colector se utilizeazd circuite de
coreciie,

In fig. 7.6. este prezentat un amplificator final de videofrecven}d uti-
lizind o reactie negativa in emitor.

In fig. 7.5 b este redat# curba de transfer a etajului, fird reactie nega-
tivd gi cu reactie negativi (Rp = Rg, + Rg,). Pentru imbunatitirea
comportameniulul la frecvente inalte se inmtroduce ecircuitul Rg, Cy ca
in figura 7.6.

Incepind cu o anumitd frecventd (fig. 7.6 &), condensatorul Cg fsi
diminueaza valoarea, introducind in circuit rezistenya Ry, in paralel cu
Rg,. Rz, fiind mull mai miea decit Rg, va avea ca efect micsorarea reactiei
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negative la frecvente mari gi automat se va mari amplificarea etajului ca in
figura. Banda de trecere a amplificatorului se mareste de laf; la f2 (fig. 7.6 5).

Aceasta corectie nu este suficientd, pentru atingerea unei benzi de
trecere acceptabile pentru norma OIRT, care teoretic ar trebui sa fie de

+Ug/ A r /7 2

i A
lesire pyy

3

TFig, 7.6. @ — Schema de principiu a nnui etaj amplificator de video-

frecven{il cu circuit de corectie in emitor; & — Caracleristica de

transfer a amplificatorului fard circuit de corectie {curba I} §i cu
circuit de corecfie in emitor {curba 2).

-

aproximativ 6 MHz la o atenuare de 3 dB. Practic 0 bandd de 4,5 -+ 5 MHz
la 3dB arfi acceptabili. Dar capacitatea de iegire colector-emitor a tranzisto-
rului de putere fiind destul de mare si cum valoarea rezistentelor de sarcini
nu poate fi micsoratd (pentru pistrarea amplificdrii la frecvente joase)
prea mult, s-a recurs la circuite de corectie LC, tip rezonant (fig. 7.7).

Corectia utilizatd in fig. 7.7 a se numeste ,corectie-derivafie“. In-
ductanta L, montatd in serie cu rezistenta de sarcind R, (care trebuie s
aibi o comportare pur rezistivi la frecvente inalte, deci nu trebuie utilizatd
o rezistentd bobinatd) pu influenfeazd functionarea amplificatorului la
frecvente joase §i medii. Amplificarea etajului previzut cu reactie megativi,
prin Ry este:

La frecvente inalte, inductanta L, impreund cu capacitatea totald de
iesire a etajului amplificator C, (formatd din capacitatea echivalentd de
tesire a tranzistorului gi capacitatea paraziti a montajului) formeazi un
circuit rezonant paralel, marind artificial impedanta de sarcind a tranzis-

Coled
X

Infrare

o

Fig. 7.7. Circuite de corectie LC wtilizate in amplificalowrele de videdfrecventii:
a — Circuit de corectie serie, & — Circuil de corectie paralel. the
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torului. In acest fel amplifica-

A
rea etajului creste la frecvenie
Al fnalte (fig. 7.8.).
474, Curbele 2,3, 5i4 din fig. 7.8.

aratd cum se modificd caracte-

ristica de transfer a etajului

amplificator, comparativ cu
. comportarea i lipsa circuitului
7  de corectie. Se remarci 0 mirire

a benzii de trecere (la 3dB), curba
F[ilg.)_ z.&._Caravit:?yisttit_'a a;n_p]il;icaw-rr_e«:ven;.i a ideald filnd ¢urba 3. In cazul
unul ¢ta) amplificator echipat ¢n circuite i rei . ie, I
careciie JL{,‘: ll — a_m_pli!ica})m'ulUfﬁrgmt:gli‘tﬂg? f:urb(‘l 2] awrni; : 5213(»01‘301'131 o
2 — coreclic insufivienld: 3§ — curba idealy; 0 GA%ul curbel £ 0 supraco-

£ — corccyic. prea mare, " reclie. Acesle fofiie(se modifica
o ) funetie de Q-ul (factorul de cali-
tate) circuitului acordat, acesta putind fi ajustat din rezistenta R aflata
in paralel en L. St
. In cazul unei circuit do corectic serie, ca in fig. 7.7 b.. capacitatea pa-
razitd a montajulni se imparte in doun.

Caracteristicile de trunsfer nn stirt cu mult diferite do cele Fio. 7.8. In
multe sitnatii practice € pot infilni ambele tipuri de corectii, adich o com-
binatie serie — naralel (fig. 7.9.). ’

Prin dlegerea corespunzitodre a valorilor inductantelor de coreciie
Ly 5t L2 a registentelor de amortizave R $1 B2 se poale abtipe o caracle-
ristica dé transfer foarte apropiatd ca formd de cea jdeals. In situatiile
practice se folosesc comtbingtis de cireuite de corectie serie-psralel simultan
cu corectid prin reaciie negativa selectiva in emitor (fic. 7.10.).

. Practio bobinele penirit corectiile derivalie sam serie so bobineazi
direct pe rezistesin cé constituie gi amortizares circuitului acordat. Bobi-

g

Colod o—
¥ Intrare

Re
6’E -

1Y/

Fig, 7.9, Amplificator fiiial dé videofrec-  Fig. 7.10. Amplificator final de videofrec-
ven}d cu circuite de coreclie serie i paralel,  ven{i cu circuit de corectie in emitor gi
corectie série — pardlel fn colector.

najul se face tip fagive, pentru a se realiza o inductantd cu capacitate pa-
razitd cit mal mica posibil. ) i

Un montaj practic de amplificator final de videofrecventd, utilizat in
mod curent in televizoarele portabile si stationare alb —negru, tranzistori-
zate, este prezentat in fig. 7.41. In ciccuitul prezentat se disting repetorul
pe emitor echipat cu tranzistorul Ty si amplificatoral final video echipat
cu tranzistorul T,. Corectiile simt cele tref tiptri de corectil prézentate prin
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grupul} 120 ohmi, 56 ohm i 470 pF din emitorul Iui 72 §i 1 cu 470 kobm si
L2 cu 3.3 kohm din circuitul de eoléctor gl il T2. Suplimentar apar in cir
ctito] de colecfor un circoit tezonamt derivatic L3 ed 56 pF (acordat je
6.5 Mllz) pentru atenuarea celei de a doua frecyente intermediars de sunet
gi grupul format de dioda BA 157 eu 630 oF.

- ly, BAI7
oti2V , -4 P

Fig. 7.11. Schema de principiv a unui ampidirator de videoficcventd ulilizat 1n
lelevizewsede alb-negric,

Dinda DA 157 cu condens:torul mofital in paralel §i cu rezistenta R,
de 470 kohm, montata spre masa formeazd circuitul de limitere al curen-
tului de fascicul

Funetionarea acestui circnit este fhistratd In fig, 742 In fie. 7.42 4.
este prezentat semnalul video-complex in yunetul A inaintea circuituhii de

Nivel e meqry

Fig. 712, a — Semnalul video, commples inaintea circuitului de

lipjdtare a qurenwufui do fasciow (panctul. A}; & — Seinnalul

video cofnpleX 10 cylodil wWilwui cluvscop. fa acjionafea polea-
todietrilil de straliiire.
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limitare a curentului de fascicul. In fig 7.125. sint figurate simultan tensiunea
din catodul K al tubului einescop si tensiunea de comanda din grila I(La)
furnizatd de potentiometrul de stralucive, masurata fatd de musi. Cit limp
Ug, arc valon npgatxvo. dioda BA 157 este deschisd gi tensiunea din punctul
A se regaseste integeal in calod. Presupunem ca aotmnam potentiomelrul de
stratlurire, dindn-i o variatie liniara de la lumina mica spre lumina mare. In
morentul in care Uy, aving o crestere liniard se apropie de valoarea tensiunii
din ¢atod, corespunzatoare pivelului de ath, caderea de tensiune pe rezistenta
R;. data de curentu! de fascicol depaseste valoarea tensiunii din punctul 4,
dioda BA 157 se blocheaza iar sempalul video-complex se apliea in catodul
tubului cineseop prin condensatorul paralel (630 nI7). Marind in continuare
tensinnea Ug,. tensiunea din eatod creste 1n aceasi masura, pastrindu-se o
diferenta de tensiune intre grila si nivelul de alb din catod (A Ugs) con-
stanta si negativa,

In acest fel se elimind pericolul ca tensiunea de grila sa depiseascd acei-
dental tensiunea de catod, corespunzitoare nivelului de alb din semnalul
video-complex, mentinindu-se polarizarile normale pentru functionarea co-
recta a tubului cinescop. Daed ar linsi grupul de hmitare a curentului de fas-
cicul, din dispersia valorilor componentelor din schemd, exista posibifitatea,
ca la luminad maxim4, tensiunea de gril sa depdseascd nivelul de alb al sem-
nalului video-com ple< din catod §i sa apara curen{i de gria in tubul cinescop,
simulian cu valori mari ale curentului de fascicul in zonele albe ale imaginii.
Valorile mari ale curentului de fascicul duc la epuizarea prematura a catodu-
lui tubului cinescop.

in fig. 7.11. este figurat §i potentinvmetrul de contrast (P ) montat intr-un
circuit special, tip punte. S-a ales acest mon taj, deoarece cuplajele in eta-
jele de videofrecventi se fac in cureni continvu. Potentiometru) de contrast
este montat intre emitorul tranzistorului T'1, repetor pe emitor, aflat la tensi-
unea continud Ug si t,ensmnea Uy data de un divizor fix. Tensiunea continud
Upse determina din fig. 7.13, in cares-a pus conditia ca inire contrastul maxim
si minim, tensinnea corespunzatoare mivelului de negru sa se mentinid con-
stants. Acest monta] 4 posibilitates oteotuaru regiajului de contrast numif
oreglaj cu mentinerea nivelului de negru®.

Tranzistorul T2 utilizat ca element activ este un tranzistor cu silicin,
de inaltd frecventa (fr=90 MHz) si medie putere (1,2 W) de tip BF 457,
433, 459, cu tensiune de sirdpungera coleclor bazi, Ucp, de valoare mare
cuprinsd intre 160 V 8 300 V.

Vg

/Ve_qw
&b

Jr

Al

Confras? moxem Controst misim

o ¢
Tig. 7.13, Forma semnalului videnromplex pe cursorul poten-

pomct.rulm de contragt, montat inteun circuit care asigura
menjinerea nivelului de negra.
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Caracteristica de transfer a etajului de videofrecveni# prezentat tn fig 7.44.
este cea din fig. 7.14. Verificarea si reglarea caracteristicii de transfer a
unui amplificator de videofrecventa se face operativ cu ajutorul unui vobler
de videofrecventd cu domeniul de vobulare 0 <+~ 10 MHaz.

Montajul de masura este prezentat in fig. 7.15.

A ﬁg]a .
208 |
~6d8
! ; 7 2 2
o ~SEMHz G5MAHz  F .
Fsg. 7.14. Caracteristica globald de transfer Fig. 7.15. Montaj pentrn reglarea
a amplificatorului de videofrecvent{i prezen~ rejectiei stinetului propriv. 2 — Ge-
tat in fig. 7.11. nerator de semnal vobulat ftn do-

meniul 0--10 MHz. 2 — Amplifi-
cator de videofrecvenid. 3 — Dis-
pozitivul de vizualizare a semna-
lolui vobulat la iesirea amplifica-
torului de videofrecvenii,

In lipsa unvi vobuloscop. regalarea rejectiei pe 6,56 MHz (singurul element
reglabil) se poate face pe semnalul de televiziune cu sunet propriv, urmirind
cu un osciloscop semnalul pe catodul tubului cinescop. Se va urmiiri obtinerea
minimului de amplitudine a semnalului avind frecventa intermediara de sunet
(?,5 91;3) suprapus peste semnalul video-complex pe durata stingerii linii
(Tig. 7.

Yyideo T Frecvenia infermediorg sunef -

/ 65 MHz)

Fig. 7.16, Forma semnalului video com-

plex, pe catodul tubului cinescop, in

prezen{a semnalului de frecventd infer-
mediard sunet (6,5 MHz).

fo = m - v —— ———— e

7.3. Etfaje de videofrecventd utilizate in receptoarele TV color

7.3.1. Etaje finale de videofrecven{d

Comanda tubului cinescop color se poate face in doud moduri diferite
prezentate in fig. 7.17.

In cazul prezentat in fig. 7.17a., atacul tubului cinescop color se face
direct cu semnalele de crominantd RGB, pe cei trei catozi, grilele de comandd
fiind legate impreund. In acest caz se vor utiliza trei amplificatoare finale de
videofrecventa identice, cu banda de frecventd de aproximativ 6 MHz.

In cazul prezentat in fig. 7.17b., cei trei catozi sint legati impreund si
comandati de legirea amplificatorului final de videofrecven}d pentru calea de
luminantd Y.
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Acest, amplificator trebuie 5% eibid o
banda de aproximativ 6 MHz. Simulten
fitcare grilit in parte éste comandata de
seninalele diferentit de culoare R =7,
B=Y st G-=Y. Matriciecreca RGB este
realizata direct de tubul cinescop. Cele
. b trei amplificatoare de videofrecventd uti-

lizate sint identice st nu necesitd o banda
mai larga de 1.3 MHaz.

Ca amplificatoare finale de videofree-
venta pot {i utilizate amplificatoarele clasa
A, prezentate pentru televizoarele alb —
negru. Dezavantajele acestor tipuri de
amplificatogrs simt ¢

— eurentul mare consumat, luerind

_ o in clasi 4 gi dect puterile disipate de tran-
— zistoare var avea valor! semnificative,

5

>]:_,

b—-—h
o.—

R_
’ — circuitele de corectie utilizate dan

C .. N erori de fozd importante, nceesitind o
b alegere foarte corectd a  cireuitelor de
] , o corectic penlru a preveni erori de redare

Fig. 7.47. ¢ — Comandd tubuliii cine-

a culorilor,
scop color. cu semnalale K. (. B, pe O . .
catozl. & - Coifranda fibiihyl cinesenp Penitru inlifuraten neajunsurilor pre-
colof cu semnalole d_ifereq}-:'l}dg_cplow zentate ati fost elaborate alte tipuri de
;‘% %Zt%?ilf i i‘lﬂhﬂ%‘:}:} sg;p ;’;‘l‘ﬂgﬁi ir;;pl]jiﬁ’catoare finale de videofrecventa.
matricierea R.G.B. Amphficatorul fn clasi A are o varianta,
in montaj cu baza comuni (fig. 7.18.).

Tranzistorul T fiind montat in conexiune bazd comund, prezintd o im-
pedantd de intrare foarte mici. Totusi datorité capacitatii de intrare prézen-
tate de orice tranzistor (fig. 7.19) spare fenomenul de suntare & Yrecventelor
inalte, plerzindu-se din largimea de banda a arplificatorului.

Din acest motiv atacul tranzistorului se face cu un divizor compensat
in frecventd. Capacitatea C; montata in paralel cu R, formeaza un divizor
capacitiv cu acelagi raport de divizare ca si divizorn) rezistiv format de /i,
cu Riny. In dcest mod se objine o largire considerabila a benzii de trecere.

»

9%t

F1 0y =Bt it
Fig. 7.19. Schema echivalen-

Fig. 7.48. Schema do principin a wopl B8 Tl compensat

amplificavor. Tinal de videofrecventd, in Gtilizat iz atacul tranzictort-

dmeﬁaruztulhgggw?agﬁﬁm?pm lai final video (fig. 7.18)

33
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In cirstitul de colector recunosgtein tn serie cu rezittenta de sarcinX R,
inductanta L, cdre realizédsd o corectie parslel, pentra Jargirea benzii de
trecere a amplificetorului.

De remércat ¢i amplificatorul {n conexiune ci baza comund scoate la
iegire un Semxial in fazi eu cel de la intrdre, diferit de amplificatorul th cone-
xiune efnitér cohiun, care inverscazd faza semnalulut asiplificat.

Acest tip de amplificator final de videofrecventd este utilizat in TV color
roménésc tip ,Telecolor* 3006 i 3007.

Pentru reducerea puterii constmste de etajele finale de videofrecvents,
care in cazul utilizirii unor etaje in clasa A totalizeazd aproximatliv 8 W
pe cele trei etaje, au fost elaborate tranzistnare finale de videofrecventa com-
plemeiitare npn—pnp, ca de exemplu BF 422 (npd) §i BF 423 (pnp).

Cu ajutorul acestor tranzistoare se pot realiza etaje finale video fn clasa
B, care vor consuma in total numai 2 W, avind performanté asemanatoare cu
cele alé unor amplificatodre clasa A. In fig. 7.20. este prezentutd schemad de
principiu & utiui etdj final video furictionind {0 eontratimp ctisa B.

Etajul de atac este un amplificator integrat in CI—TBA 530. Avind
R, = R4+ Ry, tensiunile continve pe cele doud tranzistoare 71 si T2 sint
egale si puterile disipate vor fi egale. Fara atac, curentul de colector este zero
tensiunea de lesire este jumatate din tensiunea de alimentare (80 V).

Sarcina are in principal 0 comportare capacitiva si este figurats prin Cy.
Conductia tranzistorulii 77 va incirca eendensatorul Cy, tensivniea de esire
Us va eregle; pentru zonele de imagine intunecate. Conductia lm T2 descarcd
Cg, tensiuned de iegire seade sub 80 V, pentru zonele strilucitoare ale imaginii.

Treanzistorul T2 este atacat direct de iesirea amplificatorvlvi UJ, iar T1
prin eondensatorul de coplaj C2. Deoarece pe durata de conductie a lui T1,
cureritul de bazi incarea condensatorul €2, daca tn continutul imaginii apar
citeva linii negre, dupd vn timp comanda i 71 nu ar mai fi posibild.

Pentru o imagine cu continut variat, linii orizontale cu portiuni albe si
negre; prin descliiderea tranzistorului T2, la 0 comandi cu tensiune cresci-
toare pentru U, dioda D2 se deschide §i condensatorul €2 se descarea in
condensatorul €7 care la rindul lui dupa blocarea diodei D2 se descarcad prin
rezistenja RLI

o IOV

'E 0 f \_.?sw,.,

= e Lofod

Fig. 7.20. Schema de principiu a unui etaj final de videofrecvents P
18 . clasgB. ven{d tn contras



Totusi ca masurd suplirpentard de precautie condensatorul €2 este des-
cdrcat, pe durata fiecdrui impuls de intoarcere linii, prin dioda D2. Acest
lucry este realizat printr-o comandi cu un impuls pozitiv de intoarcere linii
aplicat pe calea R4, R6, R7, lu nlrarea neinversoare a amplificatorului, folo-
sitd pentru reactie negativd. Acest impuls se regaseste la iesirea amplificato-
rului I/7 si fiind pozitiv deschide tranzistorul 7Z, aducind baza lui 77 la o
tensivne de 40,7 V fatd de masi.

Tensiunea de pe C2 in cazul in care depaseste cu 0,7 V tensiunea din ca-
todul diodei D2, aduce dioda D2 in conductie. Astfel tensiunea pe C2este in
permanentd tinutd la o valoare egald cu 460V—0,7 V, deci la limita de blocare
a celor doua tranzistoare complementure ( functionare clasa B).

Controhl permanent al tensiunii pe C2 este posibil prin existenta diodei
D1, in circuit, care mentine tensiunea din catodul diodei D2 cu 0,7 V sub ten-
siunea de 160 V de alimentare.

Distorsiunile de racordare, la trecerea tranzistoarelor din conduetie in
blocare sint eliminate prin circuitul de reactie negativd care culege infor-
matia de pe R7.

7.3.2. Amplificatorul de luminanti

Semnalul video complex color SVCC obtinut la iegirea detectorului de
videofrecventa este utilizal pentru atacyl etajuhu amplificator de luminanta
si atacul etajului decodor. Etajul de luminantd extrage semnalul de strilu-
cire ¥ din SVCC. Decodorul de culoave scoate la lesire semnalele diferentd
de culoare O—Y st B—7Y, dupi care din semnulele ¥, R—Y §i B—Y se
nbtin semnalele de culoare R.G.5 (solutie larg utilizatd in prezent) sau cel de
al treilea semnal diferentd de culoare G—Y. Pentru aceste prelueréri ale sem-
nalelor in videnfrecventa se impun doud condiin foarte importante:

— semnalele s coincidd in timp

— semnalele 84 fie axate pentru a se putea efectua matricierile, ulterioare,
etajele fiind cuplate in curent continuu.

Prezentate pe scurt, functiunile etajului de luminantd siot:

— realizeazd intirzierea semnalului de Juminantd pentru o coincidentd
corectd in timp cu semnalele diferentd de culoare.

— amplificd semnalul de lvminantd si realizeazd reglajul contrastului

— dxeazd semnalul de lumipanta

— realizeazd limitarea automatd a curentului de fascicul

— atenueazd semnalele de frecventd intermediard sunet i subpurtitoarea

de crominanta.
Timpul de intirziere produs de etajele din decodorul de culoare este mai ma-

re decit timpul de intirziere introdus de amplificatorul de luminant3. Dacs s-ar
aduna direct semoalul de luminantd 7, cu semnalele de diferentd de culoare,
va apare o deealare in timp. care pe imagine s-ar traduce prin deplasarea culo-
rilor fala de imaginea alb-negru. Din acest motiv, pentru realizarea corectd a
eoincidentel in timp, semnalul de luminantd este intirziat in mod artificial
(fig. 7.21.) Intirzierea semnalului de luminanta se realizeaza cu ajutorul unui
filtru trece jos realizat sub formu compacti a unui subansamblu, numit linie
de intirziere de luminantd.
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Fig. 7.21. a — Coincidenta semnalelor u T
de Juminantd si diferenta de culoare,
jnainte de codificarea de la emisie. ) S—
b — Diferen{a de timp care apare intro dempojde  _f & Semnoldiferents
semnalul de Juminanti (la intrarea lvsrinonts / d2 cvfoare
amplificatoenini de luminanti) si sem- 0/57 —————————

/

’

nalul diferentad de culoare demodulab
(ta iesirea decodorului). ¢ — Coinci-
denta in timp a celor doud semnale 7
este tefficutd prin intirzierea arti- a \

ficiald a semmalului de luminanjd, ”,1

c ?

In fig. 7.22 este prezentati construetia principiald a un® linii de intirziere
de Juminant4. Pe un suport izolator, cilindric, se aplicd o folie ingustd, de-a lun-
gul generatoarei. Pe acest suport, peste folia conductoare se realizeazd un
bobinaj cu fir conductor. Peste hobinaj se aplicid un cilindru conductor. Folia
de cupru depusd pe suportul izolant este pusd la masi. Spirele bobinajului
prezinti eapacitif distribuite fatd de folia de cupru, intre ele gi intre spire gi
cilindrul conductor aplicat pe exterior. In fig. 7.22 b, este prezentat eircuitul
echivalent al liniei de intirziere de luminantd, care este un filtru trece jos.
Caracteristica acestui filiru de constructie specialy este realizarea unei intir-
zieri constante intr-un domeniu larg de frecvente de la 0 la 5 MHz.

Linia de intirziere de luminan{d prezinti 0 impeden}i oaracferistica,
datd de relatia:

=1
Co

Pentru utilizarea corecta a liniei de intirziere se impune ca atit generato-
rul cit g1 sarcina liniei de intirziere sa fie adaptate, adicdl sd prezinte 0 rezis-
tentd egald cu impedanta caracteristicad a liniei.

Svpors & & & &

izolant —

-

‘e
Leron metoliz 14 T L’AI

Bobingpul linjeide iniirziere

Z

2 [a [D
&1 aaI &

“—folie o8 cupro

b

Fig. 7.22. a — Constructia principiald a unei linii de fntirzicre de lumisants
4 — Sechema electrica echivalenti a liniel de intirzicre de luminantd,
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Linia de intirziere de luminant produsi de IPEE — Curtea de Argeg
— are urmitorii parametrii:

t, = 390 ns 4+ 40 ns
R, =1000Q - 80£

Byg = 5 MH2
Ry 2
lnfrare lesire
L
to
£y
+Yfeolor)
oV (AIN) A4
Fig. 7.25. adaptarea intririi Fig. 7.24. Cirruit de alenuare a sub-
i desirii liniei de intirziere purtitoarelor de crominan{d. pe calea
de hupinanti. de luminanta.

Circuitul de atennuare pentr‘\; sunetn] propriv, este realizat printrun cir-
cuit rezonant paralel sau printr-b rejoctie in , T pedit Circuitul rezopant pa-
ralel realizeazs atenuiri de aproximativ 20 dB, 1ar cirouitul in ,, T podit® de
35 dB. Ralul acestui cireuit este de 4 nu pemnite pitrundeérea pe calea de ima-
gine a frecventei intermediare sunet de 6,5 MHz.

In cazu} receptiet unui program TV in culori, pe calea de luminantd, mai
apare un semnal perturbator, subpurtitoarea de orominantit de 4,43 MHz
(PAL) sau cele doud subpurtitoare de crominantd 4.25 MHz si 44 MHz
(SECAM).

Atenuarea acestui semnal perturbator se realizeazd cu un circuib rezo-

nant serie, eomutabil . (fig. 7.24.)
In cazul receptiei emisiunilor in culori tensivnea de comutatie este egald cu
tensiunea de alimentare, dioda de comutatie BA—243este in conductie si cir-
cuitul de rejectie este intendus in circuit. La receptia unei emisiuni alb-negru,
tensiunea de comutatie este zero, dioda este blocatd §i circuitul rezonant. esta
inactiv, banda de trecere a circuitului se lirgeste depésind 5 MHz.

Reglajul contrastului la receptoarele TV color este realizat in majoritatea
cazurilor electronic, prin intermediul unei tensiuni continue care comanda
amplificarea primulii etaj amplificator din calea de luminanii. Simultan,
reglajul de contrast trehuie si modifice g saturatia, medificind ¢ amplitu-
dinea semnalelor diferentd de culoare din decodor. Semnalele R, G, B pentru
comanda tubului cinescop color se obtin din semnalele diferentd de culoare,
insumate cu semnalul de luminanti.

(R—Y)+Y=R

(B—Y)+Y=FR

(G—Y)+ Y =@
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n cazul in care sempalul de harmie

pantd 15t modifica amplitudinea gi sem- e ——

nalele diferentd de culoare rimin ne- HMadod

schimbate, semnalele rezultante nu vor dlecodor .

mai fi cele reale gi culorile isi vor modi-

fica nuantele in tirpul efectudrii regla- Reqlaf

jului de eontrast. satvcatie
Pentru realizarea comenzii simul-

tane §iasatléra§iei culcﬁrilor, 1a TV Tele- ‘ Yy

color s-a adoptat schema prezentats - . ode/

tn fig, 7.25. Tensiunea de pe curserul M‘ | vidko

potentiometrului de contrast este trans- —= for

misd prin rezistenta de 2,7 kQ, pe %

potentiometrul de reglaj al saturatiei i 5 . | I

variatia acestei tensiuni se transmite § Oelocircuitul de limitore

pe cursorul Potent,i_ometrului de satu- a curentyfor o Foscreuf

ra}ie, micgoratd ¢u raportul de divizare. Fig. 7.25. Circuit pentru reglarea simul-
Deci reglajul contrastului modificy si- ‘402 & contrastulul 51 & saturajiol cule-
multan amplitudinea semnalului de lu- )
minantd gi amplitudinile semnalelor de diferentd de culoare.

In fig. 7.25. se poate constata c3 la tensiunea de eomandi a comtras-
tulut se adaugd inci o tensiune, furnizatd de circuitul de limitare a curens
tului de fascicul. Circuitul de limitare a curentului de fascicul sesizeazd creg
terea curentului anadic total prin tubul cinescop color §i comandd automat
micgorarea contrastului pentru protejarea tubului cinescop contra eursnfiloy
prea mari prin tub. - '

7.3.3. Circuite do matriciere BGB

Producitorii de televizoare in culori au adoptat in prezent, aproape in
exclusivitate, varianta atacului tubului cinescop color cu semnalele R.GB.

La iesirea decodorului de culoare sint dispanibile semnalele diferentade
culoare R—Y si B—7Y, iar la iegirea amplificatorului de luwminantd avem sem-
nalul de luminanti.

Cel de al ireilea semnal diferentd de culoare, G—Y, se obyine eonform
relatiei matematice.

6—Y=051 (R—Y)—019 (B—Y)

Semnalele de culoare R.G,B, se ob}in din insumarea semnalelor diferent3
de culoare cu semnalul de luminantd.

(R—Y)+ ¥=R
(B—Y)+Y=h
(6—Y) =Y +G

Rezultd deci functiunile circuitutui de matriciere RGB:

— preamplifici semnalele diferent# de culoare si semmpalul de luminanta.
— obtine semnalul diferentd de culoare G—Y. )
— matriciazd semnalele pentrn objinerea semnalelor primare de culoare.



— amplificl semnalels RGE pink la nivelal impus de atacul stajelor fi-
nale de videofrecventd.

— permite reglarea independentd a nivelelor de negru a celor trei sem-
nale de culoare, pentru reglarea corectd a tensiunilor de t#iere ale celor trei
tunuri electronice.

— permite reglarea independent3 a amplitudinilor semnalelor de euloare
in vederea ajustérii corecte a nivelului de alb pe ecranul tubului cinescop color.

n principiu, semnalele care atacd tubul cinescop color trebuie s¥-§i pas-
treze constante nivelele de negru, independente de reglajele de contrast, de
strélucire, de variafiile de temperaturd sau de variajiile tensiunilor de ali-
mentare.

Practic se constatd ci deriva simultans, In acelasi sens a nivelelor de
negru, nu deranjeazd atit de mult (ca efect, se modificd strilucirea imaginii)
oit dgriﬁrele relative, care duc la modificarea nuanyelor zonelor intunecate ale
imaginilor.

gll\IIivelele de negru ale semnalelor ce atacd circuitul de matriciere sint
corect ,fixate® de circuitele de axare. In continuare, circuitul de matriciere si
etajele finale de videofrecventid nu trebuie si afecteze stabilitatea acestor mi-
vele. '

Circuitul de matriciere prezentat in fig. 7.26 este cuprins in circuitul inte-
grat A 231 D, care echipeazi televizoru) color tip ,,Telecolor” 3006.

Dezavantajul circuitului prezentat este deriva in timp a nivelului de
negru, care impune reluarea reglajului punctului de taiere, dupd un timp de
functionare.

Pentru remedierea acestui dezavantaj, au fost elaborate circuite integrate
pentru matricierea RGB, care utilizeazd pentru stabilizarea npivelului de

R-Y

Tenswne
deoxgre

a-r

Fig. 7.26. Matricierea RGB din circuitul inlegrat A231D.

negru, o reactie din etajul final video. In fig. 7.27 este prezentatd bucla de
reactie, care cuprinde etajul {inal video si etajul de iesire din circuitul inte-
grat TBA 530, folositd la stabilizarea nivelului de negru.

Tranzistorul 71 este repetor pe emiter pentru semnalul diferenta de cu-
loare. Tranzistorul T2 este amplificator inversor pentru sempalul de lumi-
nan$é. In colectorul lui 72 se raegizeazi matricierea. Amplificatorul diferential
T3, T¢ amplifics semnalul de culoare §i-1 aplici la intrarea etajului final de
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Fig. 7.27. Circuit de matriciere, eu reartie In curen{ eontimm. pentru stabilizarea
nivelutui de negru ul semnalului de crominantd.

videofrecventi. Semnalul de culoare, la iesirea etajului amplificator final video
este axat cu nivelu) de stingere pe o tensiune continui reglabilad (reglajul nive-
lnlui de negru). Aceastd tensiune continud este preluatd si aplicati in baza
tranzistorului 74, Tn cazul in care nivelul de stingere a) semnalului de culoare
se deplaseazd, apare o meodificare a tensiunii continue din anodul diodei de
axare D, care se lransmite.in baza lui 7¢ prin RY si 1110 i readuce nivelul de
stingere la valoarea initiala.

7.4. Circuite de axare

Compunenta medie continud e sempalulu) video-cnmplex poartd infor-
matia prvind strilucirea medie a imaginii transmise. Din acest motiv, oste
foarte importantd prezenia componentei continue & sempalulul viedo-complex
pe electrozii de comanda a tubulwi cinescop.

To receptoarele TV alb-negru, prelncrarea semnalului video este simpld,
iar etajele amplificatoare sint cuplate in curent continuu. Componenta con-
tinud a semnalului de comanda, aplicat tubuvlui cinescop, se poate ajusta din
reelajul de stralucire. Din acest motiv in receptoarels TV alb-negru, nu se
impun conditii stricte de refacere a componentei continue.

In schimb in receptoarele TV color prelucririle multiple ale semnalelor
de crominanti, Jde luminanta st in mod deosebit circuitele de matriciere si de
comandd a tubului cinescop color impun refacerea componentelor continue.

Restabilirea componentei continue se face cu ajutorul unor circuite spe-
ciale numite circuite de refacere & componentei continue sau cirenite de axare.

Principiul care std la baza functionirii tuturor schemelor de refacere a
componentei continve este prezentat in fig. 7.28.

Sempalul video-complex, dupdt etajul de detectie, are forma din fig.7.28
b, avind componenta continud U,

265



Dupa trecerea lui printr-un Jant de amplificare utilizind condensatoare
de cuplaj, semnalul video-complex u,(t) i5i pierde componenta continui si se
axeazd ¢a in fig.7.28., ¢ cu componenta continui pe zero.

. Pentru refacerea componentei continue- a semnalului video-complex se
ntercaleazé un circuit simplu RC §i un comutator, ca in fig. 7.28.a.

Qg fraydoploping==uln

.
-
<

&
_532_:"___.__
‘[:\%-:"_‘_
1

]
]
1
t
I _ i I,
4 R
. 1 1 -
"44” bi E: d ¢
J ’f 1
' il
. 5 e

Fig. 7.28 a — Brhema de principin 4 unui circuil de refacere a componentei continue;

b — Forma de unda a semmnaluhn video vomplex dupd deteetie; ¢ — Forma semnalului

video-complex 13 intrarea circuitului: @ — Forma semnalului ia iegire; ¢ — Tensiunea pe
condensatoril de axare C.

Dacd inchidern comutstorul K, la momentul £ §i-l tinem tnchis pin¥ la
momentul ¢,, tensiunea negativé de la iegirea amplificatorului, u, (¢ éé va
incadreca condensatorul €, la valoarea maximéa pegativd Us, din £ig.7.28. c.
Aceastd valoare maxima negativa este chiar diferenta dintre virful impulsului
de sincronizere linii § componenta continud a semnalului video-complex,
Dups deschiderea comutatorului, tensiunea video, de la iesire, ug (1) va fi
axatd peo tensiune continud Us, ca in fig. 7.28.d. Condensatorul € 4 se va des-
cérca, pe durata cit comutatorul K este deschis, prin rezistents R, st rezistenta
interni a generatorului de semnal. Daca rezistenta R, se alege destul de mare,
desciirearea condensatorului £ 4 este nesemnificativa si tensiunea pe conden-
sator poate fi consideratd practic constanti.

In fig. 7.28 axarea semnalului video-complex s-a fieut cu virful impulsu-
lui de sincronizare linii pe nivelul de zero voiti.

Functie de modul de realizare a comutatorului K se distings

~— cireuite de axare cu detector de virf.

— circuite de axare comandati.

7.4.4. Cirenite de axare cu deteetor de virt

Prin inlocuirea comutaterului X din fig.7.28.a, cu o diodi ca m fig.7.29,
se obtine circuitul de axare cu detector de virf.

Dioda de axare, D 4, se deschide numai la virfurile negative ale semnalo-
lui video-complex (fig.7.29a) sau la virfurile pozitive (fig. 7.29.5).



Introre

Fig. 7.99. a — Circuit de axare cu detectie do virf pentru semnal video_pozitiv;
b — Circuit de gxare cu detecjie de virf pentru semnal video negativ.

Axarea semnglului se face pe o tensiune continud, 7, ajustabild dintrum
semireglabil, putindu-se obiine orice valoare pentru componenta continui a
semnalului video-complex.

Dezavantajul circuitului de axare cu detector de virf este sensibilitatea
circuitulvi la sernale pefturbatoare suprapuse semnalului video-complex si
inilx:ﬁa mare in cazul variaiei rapide a componentel continue a semnaluli
uti

7.6.2. Circpito de axare comandatl

Schema de principiu a unui circuit de axare comandatd este prezentatd
in fig. 7.30.

Semnalul video la intrarea circuitnlui de axare poate avea orice compo-
pentii continui. La sosirea impulsurilor pentru comeanda exd@rii, ., §i 7,40
diodele D 4, i Dy» so deschid siin punctul median 1, apare tensiunea continug
E din punctul 4. Condensatorul de axare €4 se va incéirca 1a o tensiune ocon-
tinud egald éu diferenta dintre valosrca mvtantanee 2 semnaintui video in
momentul sosirii impulsurilor de axare si tensivnea E. In momentul dispari-
tiei impulsurilor de axare, diodele
se blocheaza ¢ It lesire apare in
continuare continutul semnalului
video. Pentru ca diodele D,; si
D4» 58 nu fie deschise avcidental

de conjinutul semnalului video,

ernplitudinea impulsurilor de g

axare se alege de 2-3 ori mai

mare decit valoarea virf la virf o
7

Introre

a semnalului video.
Un avantaj deosebit al cir-

i i de ax 0 i es . -
°‘?‘“.’"“ d ‘“af"": mandata este Fig. 7.30. Circuit de axare comandatd, rea-
eliminarea tensiunilor perturba- lizat cu diode.
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toare lent variabile, suprapuse semnalului video (de exemplu: tensioni —
de brum — de retes)

In fig. 7.31 este prozentat un semnal perlurbator sinusoidal la intrarea
circuitului de axare comandatd i la jegirea aeesluia. Se poste vedea transfor-
marea tensiunii perturbatoare lent varishile in tensiuni perturbatoare cu am-
plitudini mult mai mici.

Un alt tip de circuit de axare comandati exte circuitul prezentat in fig. 7.32,
in care pe postul comutatorului ests utilizat un tranzistor. Semnalul video, in

]— - * O +U,r

Iitegre
i i lesire

= g/

t M

Fig. 7.31. Eliminarea unui semral per- Fig, 7.82. Circuil de axare comandatd
turbator cu variajie lentd, de cdtre cir- realizat cu trouzistoare.
cuitul de axare comandata.

emitoru] tranzistorului 7', are 0 componentd continua oarecare. Tranzistorul
T este comutatorul. Tensiunea pe care se face axarea este tensiunea continud
E, din emitoru) tranzistorului T,.

Tranzistorul T intrd in saturatie la comanda primits in baz, prinimpulsu-
rile de axare. Intre doud impulsuri de axare tranzistorul comutator T, este
blocat. Tranzistorul 7', asigurd o impedantd mare de intrare pentru a asigura
o descarcare lentd a condensatorulut C,.

Circuitele de axare sint utilizate in receptoarele TV Color in circuitele de
matriciere, in decodoarele color, inetajele finale de wideofreeventa, pentru
esigurarea comenzii corecte a catozilor tubului cinescop color, prin refacerea
componentei continue corecte.



Capitolul & Demodulatoare de semnal

8.1. Goneralititi

Demodularea san detectia este procesnl invers modulatiei prin care din
semunalul de inaltd frecventa purt.a'm‘ al infnrialiel se extrage semnal modu-
lstor de Joash frecventd. Acesta in fonctie de tipul receplorulni, poate fi serm-
pal video ssu semnal de audiofrecvenia.

Demodulatoarele sint montate intr-un receptor superheterodind intre
argplificatorul de FI gi amplificaloarele de joasd frecvenid (AF sau VF).
In functie de upul de modulatie al semnalului utilizat. existi demodulatoars
MA i MF. Indiferent fusa de structurs toate trebuie =3 satisfaca o serie de

cerinte care sint prezeniate in continvare.

— Randament de deteciie cit mai mare. Pentru demodulatoarele MA
cu diedd acesta poate fi definit ca raportul (n) dintre tensiumea continuj
redresatii g amplitudinea maxima a semnalujui nemodulat aplicat. In cazul
demodulaloarclor MF randamentul este strins legut de nntiuneca de sensibili-
tate definitd ca raportul dintre amplitudinea tensiunii demodulate si deviatia
de frecventd a semnalului modulat.

— Distorsiunitle introduse s4 fie cit mal mici.

- Nu trebuie sa perturbe functionarca normuld a etaielor intre rare
este comectat. Acesta presupune ca rezistenta de amortizare intradusd la
ullimul filtru FI sa fis cit mai mare. Deoarece demodulatorul este un etaj
fira amplificare, el nu trebuie ri aibs nevoig de nivele de intrare mari.

— Tensiunea reziduala de FI §i armonicele el la lesire, trebnie za fie
clt mai mici posibile.

8.2. Demodulatoare pentru semmale MA

In marea majoritate a radioreceptoarelor semnalele MA se demodulsaza
prin ulilizarea unei diode scmiconductoare. Aceastd solutie a fust folosita
cu unele particularitdti si pentru extragerca semnului de VF din frecventa
purtatoare de Fl—imagine la televizoarsle echipate cu tuburi electronice g
tranzistoare. Prin introducerea circujtelor integrate. demodulares la actualele
televizoare se face folosind principiile detectiei sincrone. ’
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8.2.1. Detector MA ou diodd

Functionarea se bazeazi pe forma caracteristicti ourent-tensinne a wmel
diode care prezintd in functie de tensiuvea la borne doud zone: blocare gi
conductie. Cel mai simplu circuit de detectis cuprinde o djodd, o rezistenf%
§i un capacitor. In functie de dispunere, detectorul poate fi serie sau paralel.

— Detectorul serie se caracterizeazd prin conectarea diodei in serie eu
semnalul care trebuie demodulat (fig. 8.1.a). Alternantele pozitive ale semna-
lului F1 deschid dioda §i incared condensatorul de detectie Cg¢ prin curentul
direct Iy. Alternautele negative blocheazi dioda si In acest timp condensa-
torul se descarcid pe rezistenta R Dacd semnalul japlicat este. nemodulat
51 Ry este de valoare mare, atunci tensiunea detectat# este practic egald cu
amplitudinea lui. Distorsiunile care apar sint mai mari la nivelele mic (0,2—
0,3 V) ale semnalului aplicat datorité neliniaritétil caracteristicii diodei semi-
conductoare in-zona curentilor directi miei.

In cazul aplicirii unui semnal modulal MA condensatorul C; va fi tncir-
cat de alternantele pozitive cu tensiune care este proporticnald cu amplitu-
dinea instantanee (fig. 1.8.d). Pe durata alternantelor negstive se produce
desedrcarea condensatorului pe Ry. Dacad constanta detimp Ry - €4 este mare,
atunci este posibil ca la frecvente ridicate de modulatie timpul de descar
care sd fie insuficient pentru urmarirea anvelopei de modulatie. Distorsiunile
eare apar se numesc distorsiuni de neurmirire. '

In cazul unui detector video datoritd frecventei limiti mari (6 MIz) a
semnalului modulator, grupnl Ry, Cy actioneazd ca un filtru trece jos cu o
frecventd de tiiere f, = 1/2xRyC;. Deci putem trage concluzia ci dimensio-
narea valorilor Ry st C, se face printr-un compromis intre doud cerinte con-
tradictorii: randament mare (R;, Cy mari) si distorsiuni de neurmarire mici
combinate cu o freeventd de taiere ridicatd (R Cy mici). Valorile uzuale
sint By = (2+8)kQ g C; = (40 = 20)pF.
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O particularitate a detectosrelor video estp oA datoritd modniatied
negative a semnalului video, dioda detectoare va fi invers montatd ea in
fig. 8.4 a. De asemenea, comparativ cu demodulatoarele din radioreceptoare
la iegire se previd filtre speciale pentru reducerea considerabild a frecventei
intermediare (38 MHz) si armonicelor sale care pot pitrunde in banda de
trecere a selectornlui de canale producind autooscilatii la nivele mici de
receptie (canale 3, 4 OIRT).

Rezistenta echivalentd de intrare care va amortiza ultimul filtru de FI
depinde de randamentul de detectie (n) si are expresia:

_ Ra }

R= (8:4)-

— RDetectoryl derivajie presupupe montarea diodei in paralel pe rezis-

tenta de sarcind Ry §i a condensatorului €y in serie eu f:ﬂtrul‘Fr{Lf_fI;l'g. S,ib_}.

Alternania negativi va deschide dioda incarcind condensatorul C4 prin

curentul /,. Pe timpul alternantei pozitive dinda e blocata si are loc deseir-

caren capucitatii de detectie pe R, prin curentul /. Conditiile care se pun

sint identice, Deosebirea esentiala futit de primul tip este rezistemta de in-
trare mai mica, lueru care il face mal putin utiljzat:

R, = R4 (8.2).

1429

8.2.2. Detectorul sineron

La televizoarcle cu ecircuite integrate detectorul videp face parte din
acelagi circuit integrat impreuna cu amplificatosrele de FI, circnitels de
RAA si preamplificatoarels video. El functioneazi pe principiul deteclief
sincrone care presupune multiplicarea semnalului modulat cu un sermnal
nemodulat ovind aceis§i frecventd si fazi. Aceastd operafie o face un etaj
special de mixaj pumit multiplicator analegic. ‘

Consideram cid semnalul de FI — imagine este un semnal MA:

u; = U[1 -+ ma(f)] cos ot (8.3.)

unde ©ft) este semnalul video modulator, m — gradul de modulatie §i w,
pulsatia purtitoare de TFI imagine.
Semmnalul sincron numodulat va fi:

Uy = Useoswgl (8.4)
Prin inmultire se obtine:
|0 7, U T .U,
Uyup, = [i‘—z—lg + ZJ—L’ cos 2agt 4 C—FL—L—’ me(t) + % .)L 2 mr(ticos 204 (8.5)

Se vede cd termenul al ITI-len al sumei este semnalul video modulator.
Acesta poate fi separat prin utilizarea unui filtry trece jos. o

Schema bloc a detectorului sincron din circuitul integrat TDA 440 este
prezentata in fig. 82

Semnalul de FI — imagine de la iesirea ultimului amplificator se aplicd pe
de o parte mixervlui multiplicator, iar pe de altdi parte unui limitator de
emplitudine care extrage purtatoarea de imagine (38 MHz) printy-un circurt
acordat derivajie exterior. Aceasta este aplicatd mai departe mixerului.
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Fig. 8.2. Principinl detecyiei sincrone

TLa iegireg lui se géiseste filtrul trece jos care lasi 3 treacit semnalul video gi
hjl;:heaza componentele de inaltd frecventd. Avantajele detectiei sincrone
sint:

— linigritate foarte bund si deci intermodulatie redusi;

— distorsiuni reduse chiar la semnale mici;

— nivele reduse la iesire ale purtiitoarei si armonicelor ei.

8.3. Demodulatoare MF

Cel mai simplu mod de realizare a unui demodulator MF const# in aplica-
rea semnalului la un eircuit oscilant dezacordat fati de frecventa intermediara.
Datorits formei curbei de selectivitate a circuitului, odatd cu variatia frec-
ventei semnalului aplicat se va modifica i tensiunea de pe ecircuit. Cu alts
cuvinte are lo¢ transformarea semnalului MF intr-un semnal MA care va fi
detectat cu metode simple. Deoarece flancurile curbei de rezonantd a circui-
telor sint neliniare apar distorsiuni mari ceea ce face ca acest tip de demodu-
lare 3 fie putin folosit.

La majoritatea tipurilor de radioreceptoare i televizoare cu componente
discrete (tuburi, tranzistoare) demodulatorul MF uzual este detectorul de
raport care in plus suprimi §i modulatia de amplitudine parazitd. In tehnici
integratd se folosesc demodulatoare in cuadraturd sau cu coincidenté.

8.3.1. Detectorul de raport

Schema de principiu & unui detector de raport simetric este prezentatd
in fig. 8.3. Bobinele L, 5i Ly acordate prin Cy 51 C, sint cuplate mutual fiind
realizate pe doui carcase agezate la o anumiti distantd. Infigurarea L; este

strins cuplatd cu L, fiind bobinatd pe acelasi suport.

Circuitele derivatie cuplate L,C, si L,C, ¢int acordate pe frecventa f,
care este frecventa semnalului de FI nemodulat (10,7 MHz la RR §i 6,5 MHz
la TV-OIRT). Teunsiunile ¥, si U, de la bornele lor, pentru aceasta frecventd
sint tn fazd. Bobina L, fiind strins cuplatii, va avea tensiunea la borne Uj
defazatd cu 90° fat¥ de Uy
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Fig. 8.3. Detectorul de raport.

Pe schema din fig. 8.3 sint distincte doud ecircuite simetrice:
— sircuitul diodei Dy — Ly, Ly, Dy, Ry Cy || ey masa, Cy, Ly;

— circuilwl diodei D, — Ly, é Lo Da Ry Col! Ry, masi. Cy. L.

U,. Daca

frecventa vemnalului f; este egald cu f, etunci tensiunile U, si U, sint de-
fazate la 90°. In cele doua ecircuite se aplicd doudl tensiuni egale Up,, Up,
care dau nastere la curentii Ip, st Jp,. Acesti curenti stribat condensato-
rul Cg in contragens astfel ci tensinnea Ja bornele Iui e nuli (fig. 8.4a).

Daed f, < fy, intre Uy § U, existd un defazaj diferit de zero, proportio-
nal cu deviatia de frecventd instantamee. Tensiunile Uy, si Up, nu vor mai
fi egale si va rezulta un curent Ip; > Ip,. Condensatorul C; va fi incircat
cu tensiune pozitivd fatd de masi de diferenta celor doi curenti. (fig. 8.45).
Daci f, >f, va rezulta Upy > Up, 91 Iy > Ip,, deci C; va fi incireat cu tensiv-
ne negativa fatd de masid.

Din cele explicate maj sus se poate trage concluzia e3 in pauza de emisie
(fs = fo) tensiunes la bornele €'; ¢ nula. In funetic de valoarea instantanee
a frecventel semnalului (f; &= Af) tensinpea pe condensatorul C; urmireste
devigtia de frecventd fiind proporfienald cu ea. Cu alte cuvinte la bornele
acestui eondensator se obtine seranalul moduletor AFE. Cireuitul B,C, formeuzs

Tensiunile aplicate pe fiecare circuit sint formate din U si

o | p

un filtru trece jos de dezaccentuare cu constanta de timp - = 50 ps.
”a] %ﬂ? (/.G; g(&
54 &
p, Ly
a b’ ¢

Fig. 8.4. Diagramele vectoriale ale tensiunilor delectorului de rapoets
a—fa=fo, b—fa<fo;0—fs> [,

18 — todrumiater peniru alectrenistl, radie @ televiziuae, val & 273



Variatia tensiunii de jegire a detectorului de rapert in functie de frecventa
semnalulul de FI aplicat, reprezinta caracteristica de demodulare care dato-
ritd formei se mai numeste §i curba S (fig. 8.5).

Dupd cum am aritat mali sus, avantajul principal al detectorului de ra-
port fatd de alte tipuri constd, in suprimarea modulatiei de amplitudine para-
zite a sempalului de FI. Aceasta se
datoreazd prezentel condensatorului elec-
trolitic Cx numit condensator de limitare
care impledicd variatiile rapide ale ten-
siunii Uyp (efect de volant).

Deasemenea, dacd tensiunea U,
creste datoritd MA parazite, diodele D,
si Dy se deschid mai mult amortizind
suplimentar circuitele acordate §i ampli-
ficarea scade.

Simetria circuitelor diodelor D, si

t
!
|
I
|

D, este si ea foarte importanta din punct
de vedere al MA parazite. De aceea se
Fig. 8.3. Curba 8" prevede un reglaj al ei (R;). La detec-

toarele de raport nesimetrice punctul B
se pune la masd iar rezislentele [, R, §1 condensatoarele C,, €, se unificd
ca valoare. Tensiunea la iegire nu va mai {i zero in pauza de modulatie. c1
egald cu jumitate din tensiunea de pe Cg. Curba 5% va fi 5i ea axaitd pe
aceeasi tensiune.

8.3.2. Demodulatornl cu coincidenfd

El e giseste tncorporat in acelagi circuit integrat impreund cu amplifi-
catorul-limitator de FI-MF. Numele provine de la principiul de functionare.

Cuprinde trei etaje diferentiale care impreund cv o refea de defazare
realizeazd un wmultiplicator cu rol de detector sensibil la faza (fig. 8.6).

Semnalul de FI—MF amplificat si limitat se aplicd direct etajului T,
T, 51 prin intermediul relelel de defazare (Cy, Cy, L, Ry), etajelor Ty T,
§‘ T (3] T, 8’

La frecventa de acord f, (semnal nemodulat) a eircuitului de derivaiic,
tensiunea U, este defazati cu 90°fala de U,. In funciie de deviatia de frecventa
instantanee a semnalului, apare o variatie de fazd intre cele doud tensiuni
care este diferitd de 90°. Alegind in mod corespunzitor parametrii circuitului
pentru o variatie cit mai liniara a fazei, se poate considera c& pentru un do-
meniu egal cu deviatia maximad Afmer existd proportionalitate intre o §i
Af. (fig. 8.7). De aceea in practicd, valoarea condensatorului de acord C,
este mare (1, 5 nF).

Tranzistorul T, conduce, c¢ind U, este poziliva, iar T, conduce pentru
U, negativd. Grupul T3, T; va pulea conduce curentul Ig; cind 7; este in
conductie. Deasemenea T;, Ty conduce curentul /g, duacd T’ va conduce,
Conductia tranzistoarelor 73— 7 este conditionata si de tensiunea U,. Astfel
peatru U, pozitivd, va conduce T3 §i Ty, jar pentru U, negativd, T, i Ts.
Curentil £ §i /g repreziotii suma curentilor /5, Iy respectiv Iy, /.
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Fig. 8.5. Schema de priucipiu a demodulatorului cu coincidenta.

et ewm
&
2% e m |
- v l
e ‘.Z'd‘”""' hpipall Ipsaiiy.
| i
W mm e fob N
| a !
! 1 !
R A AN
, ] o .-

b | Afm;r | F

Fig. 5.7. Circuitul de defazare: @ — schema lctricd; & — caracleristica de ampli-
tudine gi fazd.

Studiind combinaliile posibile de conductie ale tranzistoarelor din sche-
md, in functie de fazele tensiunilor U, si U,, rezultd urmatoarele:

— Iy existd daci: U; >0 s U, >0;

— I; exista dacd: U, <0 s U, <0;

— /7, existd daed: U, >0 si Uy <0

— Jg existd daci: U, <0 si U, >0.

Formele curentilor si tensiunilor sint prezentate in fig. 8.8. Se remarc#
ci tensiunea U, este sinusoidala datoritd circuitului de defazare iar curentii
au forma de impuls cu amplitudinea f, duta de generatorul de curent con-
stant din emitoarele Ty, T,.

Deoarece reprezentarea s-a facut pentru un defazaj de 90° intre U, si
U, (Af = 0), impulsurile de curent 7, st I, au aceiasi latime §i valoare medie.
Iy, 243, egald cu p/2. Dacd defazajul este mai mic de 90° litimea impulsu-
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rilor de curent /, creste ¢i I, scade. iar dac¥ diferenta de fazé este mal mare
de W0° impulsurile 7, sint mai scurte isr /; muilungi. Rezulta cd valorile medii
g1 si Inge urmiresc diferénta de faza a celor doud tensiuni §i deci sint
proportionale cu deviafia de frecventa.
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Fig. 8.8, Tormele de undi ale cureniilor si tensfunilor din
fig., 8.6: ¢ — Ugdt)1 b — Uty ¢ — Lgglins Ipa2{tts o — 243145
e — 1,(2.

Extragerea semnalului de AF se¢ face prin doud grupuri de integrare
R)Cs 51 ByC, cu ajutorul carora tensiupes in impuls de pe rezistentele de sar-
cind R., Ry produsi de curentii f,, I, este tramsformatd in valoare medie.

Aceste grupuri realizeazi si dezaccentuarea.

Dupé cum se veds, circuitul are dous iesiri. In practics schema este maei
complicata, in sensul ¢d  semnalele inainte de a fi disponibile la contactele
eircuitului integrat trec, unul printr-un amplificator cu nivel reglat electronic
iar altul printr-un al doilea amplificator cu cigtig fix folosit la inregistriri.



Capitolul 9 Decodorul stereo

9.1. Generalitifi

Aparitia emisiunilor radiofonice stereo a fnsemnat un mare pas inainte
spre o transmitere §i reproducere cit mai fidela a programului sonor original.
Stercofonia, da posibilitatea localizérii in spatiu a surselor sonore. Pentru
2 se putea realiza aceastd localizare, cimpul sonor la sscultator. trebuie sa
fie cit mai apropiat de cel inijial. Dezvoltarea stereofoniei a mers simullan
cu dezvoltarea tehnicilor de reproducere a sunetului, dind posibilitatea utili-
zdrii la valoarea Jor reald a amplificatoarelor de inaltd fidelitate sl a traduc-
toarelor electroacustice. )

Din multiplels sisteme elaborate, s-a impus si se utilizeazd aproape in
exclusivitate sistemul care utilizeaza un semnal multiplex in domeniul frecven-
tei, iar sernnalul multiplex utilizeazi moduletia in amplitudine cu suprimarea
subpurtitoarei.

Dupi cum se stie emisiunile stereofonice sint emise in domeniul undelor
ultrascurte (UUS), in care se pot transmite semnale cu bandad largd de
frecventa.

\ f_Sch%nia bloc simplificatd a unui receptor stereofonic este prezentatd
o fig. 9.4,

W_fl 2 J 4:‘({_}’5‘_ﬂ

L] 5

i

Fig. ¢.1. Schema bloc a unui RR stereo: 7 — Blocul de UUS,
& — Mixer autooscilaut, 3—AFI, d—Decodor stereo, 5—Ampli-
ficutoare de audiofrecvenya.

La intrarea etajului decodor se aplied semnalul multiplex stereo repre-
zentat in fig. 9.2.

Semnalele furnizate de decodorul stereo sint semnale A(f) 53 B(t), respeo-
tiv semnale corespunzitoare canalelor stinga si dreapta.

Trebuie s facem citeva preciziri:
.~ s-a notat cu J(¢) suma semnalelor corespunzitoare- canaleler-stinga
9 dreapta, A(f) i vespectiv B(f) : M(t) = A(t) -+ B(t)s
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—~ S(t) reprezintd semnalul diferent{d dintre semnalele canalelor stluga
y dreapta: S{t) =A() —

— §*(1) reprezintd «.ele doua benzi laterale ale semnalulni S(t) dupa ce
a modulat in amplitudine subpurtdtoarea cu frecventa de 38 KHz. 5%(t) se
numeste semnal auxibiar stereo.

atwt
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—«  Tig. 9.2. Forma ¢ i wulti-
7 B a8 3 fxmzl O © o eounalulul mull

Decodorul stepeo este blooul sperific receptoarelor stereo. Semnajul
multiples de la iegirea demodulatorului MF este folusit pentru atacul decodo-
rului. Acesta va realiza yrmatoarele functjuni:

— reface subpurtitoarea ou frecventa de 38 kHz, care a fost suprimatd
la ernisie. Sernnalul pilot cu fresventd de 19 kHz este selectat, amplificat si
prin dublarea freeveniel lui ss obfine subpurtitoarsa de 38 kHz

— extrage din semnalul multiplex semnalul sumé& M(¢) §i semnalul auxi-
liar stereo S%(t), eare contin impreund informatia programului stereo;

— se adaugd subpurtitoarea de 38 Kllz la seminalele care contin infor-
matia stereo;

— se obtin cele doud semnale: 4(t) — semnal stinga §i B(t) — semnal
dreapta;

— realizeazd dezaccentuarea semmnalelor A(t) s B(). Dezaccentuarea
nu s¢ face direct dupd demodulatorul MF, deoarece ar atenua puternic semna-
lele aflate peste frecventa de 15 kHz. adic#t semnalul pilot $i semnalul avxi-
liar siereu (23 — 53 kHz). Din acest motiv circuitele de dezaccentuare sint
plasate la iegiree decodorului stereo.

Dupd modul de obtinere & semuulelor pentru canalele stinga AA(f) si
dreapta B(t), decodedrels stereo sint de maj mulle tipyri:

— decpdor cu separarca compeuentelor 3(t) si S¥(¢), cu delectia anvelo-
pey; i

— deeodor cu obtinerea directd a Jui A(r) §i B(t) cu detectia anvelupei;

— decoder eu separarea somponenlelor A1) s §*(¢), cu demodulare
prin comutater cn diviziung i1 timp;

— decodor cu obtinerea directd a lui A(¢) st B(t), cu demodulare prin
comutator eu diviziune in timp.

- 9.2, Scheme blo¢ de degodoare stereo

In continuare vom.prezenta citeva scheme bloc de realizare a decodoa-
telor stereo.
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9.2.1. Deendor eu separares semnalului sumi §i a semnalulul auxiliar,
¢u detectia anvelopei

In fig. 9.3. este prezentatd schema bloc a unui decodor stereo cu separarea
swumlulul sumd A/(t) §i a semnatului auxiliar stereo S*(1).

Semnalul multiplex stereo este aplicat la intrarea decodorului carve vele
separat pe trei edi:

— printr-un filtru trece jos ¢u bandd de 15 KHz, care realizeazd extra-
gerea semnalului sumd M(t) =4 1+ B.

FIJ ) M) ~
Tl 15Kz | 1
¥ Getecie |81 T gt
o ;7 B " J i Jumafork- Je - oo
- ”ﬁlj - anvelopq | malrigsere
. T
oo JE&H.
1Sk z - - —
7 . Cireoi? Gireur?
{ e dezoe- de ghrirc~
Tablor csatuare centuare
Fo fnnd l
G 7 .
xidui Alt) 8t2)

Fig. 9.3. Schema bloc a unui delector stervo, realizal prin separa-
rea semnalului sumd $i a ssmpalului auxiliar, cu detectia anvelopei

— printr-un filtru trece band& cu banda de trecere tntre 23 kHs 5i 53 kHz,
care extrage semnalul auxiliar stereo S*(#);

— printr-un filtru trece band&, cu frecvenia centrald de 49 kHz, care
extrage frecventa pilot P(¢) de 19 kHz. Frecventa semnalului pilot este dublatéd
printr-un dublor de frecventd reficindu-se subpurtitoarea de 38 kHz.

Dupi insumarea sempalului auxiliar stereo cu subpurtitoarea de 38 klz
se ohtine subpurtitoarea modulatd in amplitudine cu somnalul diferenta

S(t) = A — B. Trecind acest semnal printr-un detector de amplitudine se
obtine la iesire semnalyl diferentd intre canalele siinga si dreapta.

In accastd fazi avem disponibile semnalele sumd M(1) = A(t) + B()
si diferentd S(1) = 4(t) — B(t).

Fiicind suma 1 diferenta lor intr-un cjrcuit de matriciere, obtinem, dupd
dezaccentuarea de audmfxecven;d, semnalele utile corespunzdtoars «,auulelm
stinga, A(f) si dreapta B(t).

M(t.) +S(1) =A(t) -~ Blt) L A1) — B(t) =2.4(1)

M(t) — S{t) = A{f) + B(t) — A(t) + B{t) =2B()

9.2.2. Decodor cu separarea dirceti a semualelor stinga si dreapta,
cu detectio de anvelopa

In fig. 9.4. este prezentatd schema bloe, cu separarea directs a semnalelor
&l clelcme de anvelop&.

Decodorul stereo prezentat in fig. 9.3. are dezavantajul utilizdrii unui
numér ridicat de componente inductive pentru realizarea- filirelor. De ase-
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Fig. ©.4. Schena blec a unui detector slereo, realizat prin separarea directa a svmialelor
stinga si dreapla, cu detectic de anvelopd.

menea. diafonia intre canalele stinga si dreapta este destul de mare. Aving in
vedere aceste dezavantaje, decodorul din fig. 9.4. are o comportsre mai buna.

Semnalul multiplex stereo de la iegirea demodulatorului MF este trecut
printr-un  fillru opreste bandd, acordat pe 19 kHz g1 care elimind semnclul
pilot P(t) siprintr-un filtru trece bandd acordat pe 19 kHz, care extrage semna-
lul pilot din semnalu multiplex stereo. Semmnalul cu frecventa de 19 kHz stacd
un dublor de frecventi. iar subpurtatoarea refdcutd, de 38 kHz, se insumeaza
vu semnelul de pe cealaltd cale. In acest mod obtinem semnalul sumi 32(1)
si subpurtatoarca de 38 kHz modulatd in amplitudine cu semnalul diferenta.

Firi a intra in aminunte semnalul rezultat inm urma acestel insumar
este subpurtitoarea de 38 kHz modulati in amplitudine, pentru alternantele
de semn pozitiv cu semnalul 4{f) si modulatd pentru slternantele de semn
opus, cu semnalul B(¥) (fig. 9.5.; fig. 9.6.).
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Je andiviteeventll (e); ¢ — Semualul ¢ — Forota scmq:llqlm s iegizen suia-
rezultat din insumarea subpurtdtoarci torului din fig., .5,

modulate tn amplitudine cu semnatul
de audiefrecventi modulator.
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In fig. 9.5. am prezentat rezultatul tnsumirii unei purtitoare modulate
in amplitudine (9.5.5) cu semnslul modulator (9.5.4). Se constatd cd alter-
nantele pozitive sint modulate in continnare in amplitudine, dar cu un semnal
de dou# ori mai mare, in timp ce pentru alternantele negative mndulatia de
amplitudine dispare. Acelasi lueru se intimpld dupd sumatorul din fig. 9.4.
semnalul prezentst in fig. 9.6.¢ fiind subpurtitoarea de 38 kHz modulata
in amplitudine cu anvelope diferite. Anvelopa pozitiva este semnalul stinga
A(?), 1ar anvelopa negativa este semnalul dreapta B(2).

Demodulind separat anvelopa pozitivd i separat anvelopa negativa
se obtin semnalele de audiofrecventd utile.

9.2.3. Decodarea cu comutare (separare in timp a canalelor)

Cele dous scheme bloc prezentate an variante care utilizeazd un comu-
tator comandat de tensiunea subpurtitoarei refacute (38 kHz). In fig. 9.7,
este prezentstd schema bloc a unui deeodor cu separarea directa a semnalelor

-
Mit)e&lt) o—t—» 4t)
F0.8.
(| KKz 1 o—t— s/
~
LB £l Dublor de
13 KKz ISKHT frecyents

Fig. ¢.2. Schema bloc a unui decodor stereo, care utilizeaza
separarea directd a semnalelor 4 si B §i demedularea prin
comutalor.

A si B vutilizind demodularea prin comutator. Elementul nou in schema bloc
prezentatd fata de schema bloc din fig. 9.4. este comutatorul comandat de
oscilatia de 38 kHz. Alternanta pozitivi a tensiunii de comandi a comutato-
rului lasd sd treacd spre iegire o tensiune formata din valoarea instantanee
a semnalului sum3 A 4~ B §i valoarea instantsnee a anvelopei pozitive a
semnpalolul auxiliar steren, care este 4 — B. Cele doud semnale insumate
dau la iesire semnalul 24, deci informafia canalului stinga.

Alternanta negativa a tensiunii de cornanda a comutatorului trece comn-
tatorul pe cealaltdl iegire, unde se vor imsuma de aceastd data valoarea ins-
tantanee a semnalului suméa 4 -~ B cu anvelopa negativa a semnalului auxi-
liar stereo, care este — (A — B). Din insumarea Jor rezulta la aceastd iesire
semnalul 2B, deci informatia transmisd de canalul dreapta.

In continnere semnalele obtinute pe cele doud iesiri sint filtrate gi dez-
sccentuate.

Acest principiu de funciionare a unui decodor stereo este larg aplicat
in constructia circuitelor integrate specializate ca decodoare stereo,

9.3. Scheme practice

Avind in vedere cd in prezent majoritatea radioreceptoarelor stereofo-
nice utilizeaza pentru decodarea stereo circuite integrate, vom prezenta pe
scurt CI—BA 758 fabricat de IPRS-Baneasa (fig. 9.8).
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Pentru refacerea subpurtiétoarei se utilizeazi un oscilator pe 76 kHz,
comandat in tensiune. Dupd doud diviziri cu 2, se obtine frecventa semnalu-
lui pilot (19 kHz) care este aplicatd, simultan cu semnalul multiplex stereo,
unui comparator de fazi. Tensiunea continud rezultatd la iesirea comparato-
rului ajusteaza frecventa si faza oscilatorului de 76 kHz astfel ca faza semna-
lului cu frecventa de 19 kIHz sii coincidd cu faza semnalului similar de la
emisie. In acest mod si semnalul de 38 kHz are faza corecti.

Comutatorul sterec intrerupe functionarea decodorului atunci cind la
intrarea CI nu avem semnal sterec sau cind nivelul lui este prea mic §i ra-
portul semnal-zgomot ar {i nesatisficutior audifiei (deoarece decodorul sterco
wmtroduce un zgomot suplimentar).

Detectorul de amplitudine al semnalului pilot este atacat de semnalul
multiplex stereo i de un semnal cu frecventd de 19 kHz. Acesta, in prezenta
semnalului stereo, comanda, printr-o tensiune continud, un circuit basculant
(trigger) care, la rindul siu, va comanda comutatorul stereo in sensul de a
lisa si treacd subpurtitoarea reficutd spre etajul decodor stereo.

Decodorul stereo functioneaza pe principiul separirii in timp a canalelor,
fiind un decodor cu comutare. Filtrele de dezaccentuare gint conectate exte-
rior la terminalele 3 §i 6 ale Cl, iar semnalele utile sint disponibile la termina-
lele 4 51 6 ale CI.

Dintre performantele acestui CI — decodor stereo amintim separarea
canalelor (diafonia) care este mai bund de 40 dB. Diafonia minim# garantatd

fiind de 30 dB.



Capitolul 10 Decodorul de culoare

10.1. Generalititi

Rolul decodoruhii de culoare intr-un receptor de TV in culori consta in
extragerea din semnalul video complex color (SVCC) a semmalului de cro-
minantd complex (SCC) si prelucrarea lui prin operafii de matriciere, comu-
tare, demodulare §i amplificare in vederea obtinerii semnalelor diferenta de
culoare necesare functiondrii matricei. RGB.

Decodoarele de culoare pentru cele trei sisteme — NTSC, PAL, SECAM
— in functie pe plan mondial la ora actuald, au urmatoarele trasaturi comune:

— extragerea semnalului SCGC se face prin circuite selective;

— demodvularea se face cu doud demodulatoare separate, corespunzd-
Yoare celor doud semnale de crominanid transmise;

— telespectatorul are posibilitatea de a regla amplitudinea semnalelor
video diferentd de culoare prin comenzi accesibile de saturatie §i contrast;

— blocarea automatd a culorii (BAC) in situvatiile cind semnalul recep-
tionat este alb-negru sau pe alt sistern decit cel pentru care este proiectat
decodorul, ¢cind semnalul scade sub un anumit nivel la intrarea decodorului
gau televizorul nu e acordat corect pe canal; c

— nivelul semnalului SVCC la intrare este cuprins intre 1—4 Vi,

— semnalele diferentd de culoare la iegire au amplitudinile intre
0,5—4 Vv si un raport intre ele bine definit.

Televizoarele in culori sint construite pe wna sau mai mnlte norme: In
continuare se vor prezenta problemele specifice decodoarslor pe normele
PAL si SECAM.

10.2. Deeodorul PAL

Structura unui decodor PAL depinde do familia circuitelor integrate fo-
losite. Prima generatie de circuite integrate elaborate pentru sistemul PAL o
constituie seria TBA 500. Acestea au fost ulterior dezvoltate realizindu-se
circuitele din seria TCA 600 care pot funetiona si in PAL ¢ in SECAM. Prin
elahorarea circuitelor integrate din generafia a doua — TDA 2300 — s-a
nbtinut o simplificare a circuitelor decodarului eombinati cu o serie de imbu-
natatiri ale parametrilor electriei. Deoarece acestea funciioneazi numai in
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PAL, s-au realizat circuitele din generatia a treia — seria TDA 3500 — eu
posibilitati de utilizare bistandard PAL—SECAM.

0 schemi bloc a vnui decodor PAL functionind cu circuite din prira gene-
ratie este prezentatd in {fig. 40.1 i va fi descrisii i cele e urmeaza.
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Fig. 10.1. 8chema bloc a unui decodor PADL

10.2.1. Extragerea SCC si amplificatornl de ecrominan{d

Semnalul video complex eolor (SVCC) de la iesirea demodulatorului
video este aplicat unui filtru de banda (FTB). Acesta are frecventa centrala
de acord egald cu frecventa subpurtitoarei de cromivanid f, = 4,43 MHz.
In majoritatea cazurilor el constd intr-un circuit derivatie ¢u banda de tre-
cere la —3 dB de cca 2—2,2 MHz si factor de calitats @ =~ 2. La iegirea lui
se obtine semnalul complex color (SCC) care se aplici amplificatorului de
crominan{i A, Acesta are amplificars reglabild prin tensiunea de reglaj au-
tomat a amplificarii de crominanti (RAA4,) astiel ca nivelul de iesire este
mentinut constant pentru o variatie a semnalului de intrare in limite largi:
4—200 mV. Dintre cauzele care fac ea nivelul semnalului aplicat s3 fie varia-
hil citdm: fluctuatia nivelului semnalului receptionat, dezacord al oscilatoru-
Jui lOC‘fSl_, pozitionarea spectrului semnalului de crominantd pe caracterisiica
AFI-VS.

Semmnalul la iegire va trebui 58 nu contind burstul deoarsee in caz contrar
spatiul de stingere H unde la iesirea decodorului se fage axarea, ar fi eronat.
Suprimarea burstului se face de reguld ou un eircuit de tip poartd comandat
de impulsurils de stingere linii.
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10.2.2 Separarea semmnalelor de crominani3d modulate

La prezentarea sistemului PAL (cap. 1) s-a ardtat ci semnalul complex
de crominanii este o sumd vecloriald de doua semnale modulate MA—PS:
E, = 1+ Uy +Uy. Semnalul Uy reprezintd un semnal cu frecventa subpurta-
toarei de crominanti f, fazd 0 si o amplitudine proportionald cu semnalul
video diferentd de culoare Ep—Ey. Semnalyl 7y are aceiasi frecventd f,, am-
plitudinea este proportiionsla cu semnalul video diferentd de culoare Ep—Ey
iar faza ests 1-90° sMernati de la o linie la alta.

Separarea celor doua semnale se face cu ajutorul wnui montaj numit
matrice PAL care cuprinde o cale directd, o cale intirziatad §i doud etaje de
insumare (fig. 10.2). Calea intirziata contine ca element prineipal o linie de
intirziere.

Semnalul complex de la iegirea amplificatorului de crominantd se aplica
prin calea directd CD la intrarea I a sumatorului Sy si la intrarea 2 a sumato-
rului Sy. Semnalele celor doud intrari sint in faza.

Acelagi semnal se aplicd si cill intirziate C1. El ajunge dupd un timp apro-
ximativ egal cu durata completd a unei linii (64 ps), la intrarea 7 a sumatoru-
lui Sy st printr-un defazor cu 180° la intrarea 2 a sumatorulul Sy. Datoritd
modului de aplicare al semnalelor pe sumatoare, Sy executd o scidere iar Sy 0
adunare. Deoarece linia de intirziere introduce o atenuare de 6—12 dB nive-
lele la intrarile sumatoarelor trebuiesc egalizate. Presupunind ci in momen-
tul t, la iegirea cali directe se receplioneaza un semnal — Uy Uy corespunzitor
linier n, atunci la iesirea caii intirziate se ob{ine un semnal Uy} Uy transmis
cu 0 linie inainte. La momentul ¢, se schimbi faza semnalului Uy astfel ca
semnalul direct este Uy~ Uy iar sempalul intirziat — Up4-Uyp. Succesiunea
in timp a semnpalelor pe cele douil céi este prezentatd in fig. 10.2.

Semnalele la iesire ale celor doudl sumatoare au amplitudine dubld iar
semnalul pe calea V este cu fazi alternaty de la linie la linie.
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Xig. 10.2. Separarea semnalelor de crominan{d modulate.
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10.2.3. Linia de intirziere de crominant

In functionarea corectd a matriciel PAL este foarle imporlant ca fazele
semnalelor provenite de la cele doud ciii care se insumeaza sa {ie identice sau
83 difere intre ele cu 480°,

Semnalul subpurtdtoarei are frecventa exactd f, = 443361875 MHz
odreia i corespunde o periosdd T, = 0,2255403us. Intr-un interval de timp
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de 64us numirul de perioade este: 64/T, — 283,75174. Din reprezentarea
graficd a semnalului pe cele doud cAi observéim cd dack intirzierea =,. esie
de 64ps, semnalul intirziat trece prin zero cu 0,248 T, inaintes semnalului
direct (fig. 10.3). Avansul de faza va fi egal cu 89,424°. Acest defazaj va duce
Ia insumarea incorectd a semnalplor pe eele doua cai si deci la distorsionarea
semnalelor Uy, gi Uy. De.aceea durata intirzierii liniei s-a ales egald cu timpul
in care se descriu un numdr maxim de semiperioade:

7o = 283,57, = 567 % = 63,04325 ps (10.1)

’ N
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] 2647, N
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Fig. 10.3. Forma semnalelor pe calea directd §i intirziald: a — semnalul pe CD;
b — semnalul pe Cl pentru t4=64 us; ¢ —semnalul pe Gl pentru 7,=63,94325 us.

Deoarece numirul de semiperioade este impar, semnalul intirziat va avea
un gvans de fazd de 180° fatd de semnalul direct. Aceasta inseamni c& semna-
lul la iegirea liniei, dupid timpul =,, va fi defazat cu 480° faté de intrare. Da-
toritd acestei particularitdti, schema matricei PAL va trebui modificati in
sensul cd defazorul de 180° va trebui mutat de la intrarea 2 a sumatorului Sy
la intrarea 2 a sumatorului Sy. Dacd amplificatorul de crominanté este reali-
zat cu circuitul integrat TCAB40 atunci acesta este prevdzut cu doud iesiri
in antifazd care atacd cele doua cdi. (fig. 10.1). [Semnalul la iesirea liniei
de intirziere va fi in fazd cu semnalul direct §i funclionarea matricei va fi
ca aceea prezentatd in fig. 10.2,

Diferenta de timp de cca 57 ns pini la 64 ys, din cauza medierii liniilor
aliturate, va provoca un decalaj pe orizontala de 0,5 mm care pentru un Lele-
vizor cu diagonala de 66 cm este putin important.

Timpul relativ lung de intirziere face ca solutiile tehnice adoptate Ia con-
structia liniilor de lJuminantd sd nu mai poata fi aplicate intrucit rezulta ga-
barite mari. De aceea liniile de intirziere de crominanta sint linii eare jolosesc
propagarea ultrasunetelor intr-un mediu de sticld speciald (corning). Deoarece
viteza de propagare este foarte mica dumensiunile sint reduse.

Comnstruciia unei linii cu ultrasunete este prezentatd in fig. 10.4a. Sem-
nalul de intrare U, se aplicd la un transductor piezoelectrio care transforma
tensiunea cleclrica In unde ultrasonore. Acestea se propagi prin stiola suferind
reflexii multiple pina la transductorul de iegice care face operatiunea inversa:
transforma oscilajiile ultraacustice in semnal electric de iesire U,
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Tmpedantele de intrare si iegire, datoritd modului constructiv al trans-
ductorilor sint echivalente cn un condensator in paralel cu o rezisten{i. Fune-
tionarea optimi a liniei de intirziere este conditionatid de adaptarea celor
doud impedaute. Numai in acest caz are loc transfer maxim de energie si
reflexiile sint minime. Aceasta se face, compensind efectul capacitiv cu in-
ductante reglabile din care se ajusteazi fin timpul de intirziere. Din punci

& a
Fransousior

Fig. 10,4, Linia de intirziere de erominanji: a — constructie; b — adaptarea linjei.

de vedere rezistiv, trebuie ca rezistenta de iegire a etajului de atac al liniei g
rezistenta de intrare a etajului de la iegirea liniei sd fie egale cu impedanta
caracteristicd a liniei. Datoritd valorii mici & primei §i valorii mari a celei de
a doua, rezistentele de adaptare se monteazi in serie la intrare §i in paralel
la iesire (fig. 10.4)

Toleranta timpului de intirziere in sisternul PAL este de importanta
maxims. Ea trebuie s fie mal buni decit 47 ns, fata de SECAM unde este
suficientd o precizie de --70 ns.

O problemi deosebitd o constituie variatia timpului de intirziere cu tem-
peratura. De exemplu pentru linja CV20b variatia maxima admisa intr-un
domeniu de la +-5° la 4-55° este de -6 ns.

10.2.4 Demodulatoarele semnalelor de crominantd

Demedularea semnalelor de crominan{d care sint semmnale cu frecventi
f, modulate in amplitudine §i cu subpurtatoarea suprimata, se face cu circuite
de detectie sincrone. Aeceasta presupune existenta in permanentd, pe lingi
semnalul ee trebuie demodulat, a unei subpurtitoare generatd in decodor care
trebuie sd fie in fazd cu semnalul.

Pentru buna intelegere a functiondrii se va prezenta un semnal MA—PS
unde semnalul modulator este un semnal wvideo \in dinte de fierastrin
fig. 10.5a). Modulatia normald in amplitudine (MA) a unel subpurtitoare [
cu amplitudinea U, va avea formsa. din fig. 10.5d.

Semnalul MA cu purtitoarea suprimatd se obtine grafic scdzind in fiecare
moment valoarea instantanee a amplitudinii subpurtatoarei din valoarea
amplitudinii instantanee a semnalului MA. Se obtine forma din fig, 16.5¢.
O observatie importantd este faptul ca datoritd schimbdrii fazei semnalului
modulator se sclumbd §i faza subpurtatoarei modulatd MA—PS. Aceasta se
intimpla la trecerile prm zero ale semnalului U(z).

Explicarea funcliondrii unui demodulator sineron se poate face simplu
pe baza unel scheme in comutatie utilizaté la primele tipuri de decodoare
PAL (fig. 10.6a). Semnalul ce trebuie demodulat se aplica printr-un transfor-
mator 1', care are secundarul cu prizd mediand. Semnalele pe cele doud sec-
tiuni ale lui sint in antifazd fatd de punclul de mijloc. Subpurtatoarea f, se
aplicd printr-un al doilea transformator T, care se giseste intr-o punte cu
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primul. Nivelul subpurtitoarei goin ;4

secundar este de citeva ori mai mare i

‘ca amplitudinea semnalului MA-PS }\

injectat in circuit de o jumitate a gt — e
sectiunii secundare T,. Presupunem ] \J

ca forma semnalulyl MA-PS este ¥ a

identicd cu aceea prezentatd inainte. v

In lipsa lui, diodele D, si D, sint P~ A
deschise pentru un timp scurt de  , M} | "pe~. 77
virfurile alternantelor pozitive, res- ° N

pectiv negative ale subpurtitoarei - A B

n, (fig. 10.8¢) si condensatoarele : : '

C,, Cq 56 incarci ritmic cu tensiuni
egale si de semn contrar fata de
masd. Tensiunea de iegire va fi puld.
Tensiunile din sesundarul 7, vor
modifica curentii diodelor, aumai
atit timp cit ele sint aduse in con-
-ductie de faza corespunzitoare a
tensiunii #,. Astfel, curentul dindei
D, existd numai pe durata virfurilor
alternantelor pozitive ale semnalului
U, 187 mdrimea lui este influentata Fig. 10.5. Modulatia de amplitudine cu pur-
in intervalul ¢ —t; de alternantele tifoarea suprimati: ¢ — semnal modulator;
pozitive ale semnpalului modulat b —semnal MA; ¢ — semnal MA-PS,
u—u, iar in intervalul #,—t, de al- .
ternantele negative ale aceluiasi semn al (fig. 10.6 si ¢). Tensiunea pe condensa-
torul €, va f1 pozitiva si va varia wmind forma semnalului medulator fiind
mai mare aproape de momentul {, si mai mica spre #,. Curentul diodei D,
existd numai pe durata virfurilor alternantelor negative ale subpurtatoarei
u,. Datorit¥ inversiirii de fazé in secundarul transformatorului 7', marimea
acestui curent in intervalul {,—i, este influentatdl de alternantfele pozitive ale
sempalului — (z—u,) lar in intervalul ¢, —?, de alternanfele negative
(fig. 10.6c 81 d). Tensiuvnea pe condensatorul C, in apropierea momentului £,
va fi mai putin negativd fatd de masid iar pe misura ce ne apropiem de 4, va
fi din ce in ce mai negativa. '

Prin insumarea tensiuntlor de pe cele doudt condensatoare va rezulta un
semnal video de forma semnalului modulator care va irece prin zero la mo-
mentul ;.

Grupul RgCy are rol de integrator al tensiunilor pulsatorii de pe conden-
satoarele C, si C, §i totodata de filtru trece jos pentru a suprima componentele
de inaltd frecventa.

Dacd faza subpurtitoarei u; nu coincide cu faza semnalului modulat,
atunci tensiunile zg, §i u¢, sint mai miei gi sernnalul de iesire scade. Cu alte
cuvinte amplitudinea moxima a semnaluloi demodulat se obtine pentru o
coincidentd perfectd a fazelor celor doud semmale aplicate demodulatorului
sincron. In cazul existentei unui defazaj, semnalul demodulat scade la iegire
proportional cu acesta putindu-se anula la un defazaj egal cu90°.

In decodoarele moderne care utilizeazi circuite integrate, demodularea
sincrond se face prin multiplicateare analogice care inmultesc semnalul M4 —
PS cu semnalul subpurtitoarei f,. Principinl de f{unciionare a fost explicat




in capitolul 8. Prezentarea in detalin a schernei de mal sus s-a ficut din nece-
sitatea de a sublinia importanta deosebitd a fazelor semnalelor la demodularea
sincrond. La iesirea demodulatoarelor de cale rezultd semnalele video Ey si
Ey care urmeazd a {i ponderate invers c¢a la emisie pentru a se obtine semnpa-
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Fig. 10.6. Principiul ile funclionare al unui demodulatev sineran:
a — schema do principiu; & — sempalal uw — wo: ¢ — subpurtdtonrea
nemodulala wy; d — semnalol — (i —rey).

lele diferentdi de culonre Ep—Fy si Ex~—FEy (capitolul 1). Deoareee anvpli-
tudinea semnalelor Ja jesirca demodulaloarelnr sinerone dapinde de amplitu-

dinile semnalului modulat §i subpurtatoarei, de regula ponderea are loc chiar
fn ageste efaje.
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10.2.5. Begonerarea pahpuribiosrel 8o srominanil

Demodularea sincrond a semnalelor obtinute prin matriciere — Uy sl
Uy — presupune existenta in fiecare receplor TV pe standardul PAL a unui
circuit complex de refacere a subpurtaloarei semnalelor de crominanti care a
fost suprimatd la eniisie.

Pentru ca regenerarea =i se fac# in sincronism de frecventd si fazd cu
emisia, se utilizeazd semnalul de sincronizare de cujoare (burst) continut de
semnalul complex de crominanid receplionat. Deoarece aceste semnale siat
situate in timpul cursei inverse de linii, extragerea lor se face cu circuite poarta
care sint deschise de impulsuri de intoarcere linii. In functionarea unui de-
codor PAL pot apare sincronizari false sau instabilititi care so manifestd in
general la pornirea televizorului, comutarea canalelor de receptie sau la tre-
cerea de la 0 imagine alb-negrn Ja una in culori. Acestea pot fi cauzate de: su-
primarea insuficienta a SCC, banda a circuitului insnficient de micd pentru a
atenua armonicefe burstului sau formd necorespunzatoare a impulsului de
poartd. De ascmenea zgomotul care patrunde prin eircuitul poartd in siste-
mul de reglaj al frecventei subpurtitoarei generate in timpul eind televizorul
este fard semnal, poate produce o tirire a frecventei oscilatorului peste limita
de prindere astfel ci la cuplarea somnalului nu se mai poate ob}ine sincroni-
zarea.

Pentru reducerea considerabild a posibilelor desincronizdiri sau sincroni-
z&ri false este de dorit ca impulsul de poarta s fie mai mic ca durata cursei
inverse de linii adicd cit mai aproape de durata impulsului de burst. Din
acest punct de vedere s-au construit circnite int_egrf_ate pentru sincroprocesoare
(TDA 2593) care genereazi un impuls pentru oircuitul de extragere al burstu-
lui ce indeplineste dezideratele menjionate. Acest impuls in literatura de spe-
cialitate se numegte SADCASTLE.

Sistemele moderne de regenerare a subpurtéfoarei (fig. 10.1) utilizeazi
in exclusivitate circuite cu bucle de sincronizare a fazei constituie dintr-un
oscilator (2), etaj de reactantd (3), comparator de fazd §i frecventd (1) ¢i
un filtru trece jos (4£).

Semnalul de burst se aplici comparatorului I de fazi gi frecventd care
mai primegte semnal §i de la oscilatorul de 4,43 MHz, La iegirea comparatoru-
lui apar doud componente: '

— 0 componentd de tensiune continui fil-
tratd de FTJ (componentele de c.a. sint de maxim
200 Hz) care se aplicd sub forma unei tensiuni
de reglaj Ug etajului de reactantd (3); 0)

— o componentd de impuls cu frecventa fg/2
care apare ca urmare a fazei instantanee a burs-
tului. @r

Tensiunea continud de reglaj Uy depinde de
diferenta de fazd dintre faza semnalului oscilato- @
rului §i faza medie a burstului. In fig. 10.7 sint
reprezentate fazele instantanee ale burstului alter-
nat: 435° §1 235°. Faza medie este de 180°. Se de- . .. Fazel el
manstreaza ca sistemlil de reglaj este la echilibru g:ﬁ ll)u.cjl'a (‘ﬁe ﬁe;:rl::a?;?rg 0;
vind diferenta de faza dintre faza medie §i faza subpurtitoarei; 1, 2 — fazele
oscilatorului este de 90°. instantanee ale burstului;

In fig. 1.38 s-au prezentat componentele sem- ‘3 - m‘m medie a burstuluj;

. o — faza oscilatorului la
najului de burst corespunzitoare axelor semnale- sincroniem.
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lor video Ep i Ep. Commponenta orizoptald reprezintd un semnsal video in
antifazd cu semmnalul modulator Ep, jar componenta verticald are scesasi
fazd alternantd de la linie la linie cu semnalul Ej. Datoritd variatiel instan-
tanee cu --90° a celai de a doua componente, semnalul Jnaintea filtrulul repre-
zintd o succesiune de impulsuri pozitive i negative cu frecventa fx/2 g1 cu

durata egald cu aceea a scmpalulai

de burst (fig. 10.8).
n J—I Tensiunea de reglaj Uy se aplied
' . unui etaj de reactantd (3) care trans-
‘. U - U formi aceast tensiune intr-o variatie
R IR 2y s unuia dintre parametrii de care de-
T e pinde frecventa f, a oscilatorului.
Fig. 10.8. Semnabul fgf2. Oscilatorul de regenerare al sub-

purtitoarei (2) este um oscilator da
mare stabilitate ¢cu cristal de coart. Frecventa Ini poate fi ajustatd in limite
mici ¢u gjutorul unui condensator semireglabil.

Reglajul fazei oscilatorului se poate face actinonind asupra fazei medii a
burstului prin modificarea inductantei circuitului scordat de la iesivea portii
prin care acesta este extras.

Domeniul de prindere al sistemului de reglaj in bucla aste de ordinul su-
telor de Hz jar domeniul de mentinere de 1—2 kHz.

La psragraful 10.2.2 s-a ardtat ¢a semnale la iesirea matricei PAL sint
+ Uy si Uy. Factorul 2 a fost neglijat considerind ca reducerea cu 1/2 a am-
plitudinilor se face in etajele de iegire ale matricei. Reamintim cj faza semna-
lului modulat Uy este zero iar a semnalului Uy de L90°

Pentru demodularea sincrond a semmnahilui Uy, subpurtatoarea Ugp va
trebui sd aiba faza 0. Deoarece oscilatorul in regim sincronizat are lazs 907,
inseamna cii este necesara 0 defazsre cu —90° a semnalului de la oscilator
care se aplick demodulatorului Ep. Circuitul de defazare folosit are schema
din fig 10.9a.

Semnalul 20, al oscilatorului se aplicd la bornele unei bobine cu prizi
mediana legata dip punct de vedere al c.a. la masa. Tensiunile U, pe cele doui
infagurari rezulid in antifdzd fatd de masa. (fig. 10.95). Componentelor RC

»

4
L
I 7 ? /4 AR
2t} 03-ter
y lé =c o0 4
Fig. 10.9. Defazorul de —90°; i ol ,2 | : bl 7
@ — schema electricd; 5 — re- o J ! ?
prezentarea vectorialz a tensi- 7 -
unilor. ~ a b,

(in rerie) ki se aplica o Lensiune totala de 20, cu fazu de +-90° care ge divide pe
fiecare dintre ele In tensianile U g1 Up. Acestea sint intotdeauna defezate una
fatd de cealalta cu Y0° si sint plasate intr-un sernieere cu diametrul 2U,. Ten-
stunea de lesire & circuituluj reprezintad sums vectoriali dintre tenstunea con-
densatorulul gi tensiunes U, Aceasta este tensiunea Ugp. care dacy se aleg
convenabil valorile RC poate avea un defazaj de —90° fa{d de semnalul de
28U, al oscilatorului, Faza rezultantd ests O.
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Demodularea sinerond a semnalului Uy impune datoritd fazei inijiale a
oseilatorului, o alternare & fazei semnalului Uy de 0/180° de la linie 1a linie,
Acest lucru se obtine cu un comutator secvential numit comutator PAL. El
este comandat de un circuit basculant bistabil CBB cu frecventa fg/2.

In schemele care utilizeazd circuite integrate moderne in loc de comuta-
rea secventiald a subpurtatoarei Upy se comutd chiar semnalul 4 Uy. Prin
schimbarea fazel din doudl in doui linii de la —90° la 90°se obtine un semnal
- U3 si rezultatul demodularis va {i aeelast.

10.2.6. Identificarea semmnalalui PAY.. obtinerea tensiunii RAA. §i s
tensiunii de blocars automatd a culorii

Comutarea secventiald a fazei subpurtitoarei sau a semnalului de cromi-
nantad Uy, specifica sistemului PAL, trebuie si se fac&-in sineronism cu comu-
tarea efectuatd la codare. Informatia necesard sincronizirii este continuta
in semnalul de burst cu faza alternata pe linii §i serveste la identificarea unui
semnal PAL.

Functiunile blocului de identificare intr-un decodor PAL sint:

— aducerea in sincronism a cirevitului basculant bistabil;

— furnizarea unei tensiuni de RAA; necesard amplificatorului de ero-
minanti;

— producerea unei tensiuni de blocare automatd a culorii in conditiile
aritate mai jos.

Impulsurile cu frecventa fy/2 de dinaintea FTJ(4) sint comparate cu
impulsurile provepite de lJa circuitul basculant bistabil CBB. Acesta este
comandat de irapulsuri de intoarcere linii §i furnizeazd impulsuri eu frecvenja
fa/2. (fig. 10.1)

Daca faza celor doua categorii de impulsuri fiz/2 este corectd, comutatorul
secvential functioneaza corect si receptia culorilor este normald. In acest caz
circuitul de formare a tensiunii de reglaj automat a amplificérii amplifica-
torului de crominantd furnizeazd o tensiune proportionald cu amplitudinea
impulsurilor fz/2 livrate de comparatorul 7 care depinde de nivelul sernalu-
lui de la intrarea decodorului, In cursul regimului tranzitoriu care apare la
pornirea televizorului este posibil ca faza CBB s4 fie inversatd cu 180°. Com-
paratorul de impulsuri f3/2 va sesiza difereata si va livra un impuls scurt de
ampiitudine mare care ge aplicd ca o tensiune de eroare U circuitului bascu-
lant bistabil §i il aduce in sincronism de faza. Mentiondm ed sineronismul in
freevenid este asigurat de fp. .

Daca nivelul semnalului captat este mie, insotit de zgomot supdrator de
culoare, existd un circuit avtomat de blocare a culorii —BAC— care sub un
anumit nivel blocheaza amplificatoarele de la iegirea decodorului urmind ca
recepiia sd se faca alb-negru fiind mai ugor de tolerat din punct de vedere sl
viziondrii. De asemenea blocarea mai are loc §i in cazul receptiondrii unui sem-
nal alb-negru sau a unui semnal ia alt sistem (SECAM sau NTSC).

10.2.7. Etajele de-legire

Daca ne referim la schema bloc din fig 10.1, semnalele diferentd de cu-
loare ponderate de la iegirea demodulatoarelor se aplica direct amplificatoare-
lor Eg—ZLy §i Eg—FEy. Semnalul E£z—Fy sc poate objine prin matriciere

293



din celelalte doui si apoi se amplificd. De reguld semnalels 1a iesire se axeazl
la un anumit nivel §i se regleazd intr-un raport (unul fatd de celélalt) cerut
de matricea RGB. Amplificarea acestor etaje se poate regla manual prin
actionarea reglajului de saturatie.

Structura etajelor de iesire din fig. 10.4 nu este obligatorie. Ea diferd mult
in practicd, depinzind de conceptia de ansamblu a televizorului. Astfel existd
decodoare unde iegirile demodulatoarelor ataci direct matricea RGB, sau
refacerea semnalelor E;—Ey are loc in acelagi circuit integrat cu matricea
RGB, sau reglajul de saturatie nu se mai face prin reglarea nivelului unor
semnale video el se regleazi manual amplificarea amplificatorului de cromi-

nanta, ete.

10.3. Decodorul SECAM

Deosebirea esentiali fatd de decodorul PAL constd in aceea ¢3 decodorul
SECAM prelucreazid semnale diferentd de culoare modulate MF care sint
transmise secvential pe linii. Ca punct comun apare faptul cid ambele utili-
zeazad o linie de intirziere de crominanta.

Pentru explicarea functiondrii de prineipiu a unui decodor SECAM se va
utiliza schema bloc din fig. 10.10.

10.3.1. Extragerea SCC gi amplificatorul de crominan{i

Separarea semnalului complex color (SCC) din semnalul video complex
color (SVCC) se face cu un filtru care mai indeplineste i functiunea de dezac-
centuare de inalts frecventd. Deoarece operatia de accentuare de IF la codare
presupune trecerea semnalului SECAM modulat MF printr-un cireuit cu o
caracteristici de trecere sub formd de clopot, filtrul din receptor care face
operatiunea inversd se mai numegte i filtru anticlopot. La iegirea lui, SCC
pe durata unei linii va trebui sd aibd amplitudinea et mai uniformi. Freo-

- Yp| . T Y] A . L-ty
"0 2 le- :e/”'l » P  t
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svee| dezoe- L grp Com i A &-F
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| \ ‘ |
- , ezace Lgty
Lel £/ Lim s 26m L e e —
lys]. 57y i | e[| 5r
#y—sL deparare ' -
5 ;e/l;?a/e +
IOERIIICO e
) BAC ] .
A ] p /Ye_q/o_/‘
/o’eﬂﬂfl/;;/‘mm £ res | % sotvrafie
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Fig. 10.10. Schema bloc a unni decudor SECAM.
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venta centrald a filtrului va trebui s¥ fie egald ou aceea a filtrulul alopot de la
codare adica 4,286 Alliz.

In majoritatea cazurilor practice ca filtru de dezaccentuare se utilizeazi
un cireuit derivatie cu faclor de calilate Q = 16. Banda de trecere la o ate-
nuare de —3dB este de aproximaliv 250 kHz.

Deoarece lipul de modulatie al semnalelor este MF, amplificatorul de
crominantd (A.) este un amplificator-limitator, Intrarea in limitare are loo
de la nivele ale sempalului aplicat decodorului de ordinul milivoliilor, asigu-
rindu-se astfel 0 bund suprimare a modulatiei de amplitudine paraziti. Dintre
cauzele MA parazite putem enpumera: fluctuatii ale nivelelor de intrare in
receptor, uenrd incorect ale televizorului care duce la plasarea necorespunzi-
toare a spectrelor sernnalelor modulate pe caracteristica AFI-VS, semnale
perturbitoare. Amplificatorul de crominanta mai asigura si suprimarea sem-
nalelor de idenlificare H §i V pentru a ldsa spatiul de stingere liber in vederea
efectudrii axarii corecte la iesirea decodorului.

10.3.2. Separarca semnalclor de crominan{i modulate

Penlru aceasta, ca §i in cazul sistemului PAL, se utilizeazi o cale directa
si o cale intirziatd. Timpul de inlirziere este egal aproximativ cu durata unei
linii. Toleranta lui este mal putin criticd ca in PAL fiind de 5-70 ns.

In schimb linia de intirziere trebuie sd prezinte reflexii, care se numesc
ecouri, cit mai mici. Cele mai supiratoare ecouri sint ,,27* gi ,,3* unde = este
timpul de intirziere al liniej. Ecoul ,,2* este un semnal perturbator care apare
(la intrare) datoritd reflexiei semnalulul dela iegire spre intrare. Reflexia
acestul semnal de la intrare spre iesire dé nastere in acest punct la un nou sem-
nal perturbator numit ecou ,,3<“. Influenta acestora pe imagine se poate
manifesta printr-o structurad perturbatoare ce se repetd cu o perioadi de
6 linii §1 care datoritd intreteserii se migcd lent ps verticald.

Intructt pe fiecare linie de explorare se transmite cite un semnal dife-
rentd de culoare modulat MF, este necesard prezenta unui dispozitiv care la
iegirea lui 84 furnizeze simultan ambele semnale diferents de culoare modu-
latd. Acesta este un comutator secveniial numit si comutator SECAM. Re-
constituirea celor doui sempale se bazeazd pe aproximatia ¢ diferenta de
crominantd intre doud linii alaturate este neglijabila.

Functionarea comutatorului secvential SECAM poate fi urmirity pe
fig. 10.11. Dacd presupunem cid in momentul f, la iegirea céii directe se
receplioneazi semnslul Upg de pe linia n, atunci la iegirea caii intirziate se
va recepjiona semnalul fransmis cu o linie in urméd (r—1) adica Up-p.

Linia | o | nellne2|ned| - a | ael{ar2)ne3| ==
AR Py
!
o} ’

Fig. 10.11. Principiul de funcfionare al comutatorului SECAM,



Comutatorul va trebui ed fie In pozitia 1 pentru;a dirija eemnalele pe offle
Upar ¢t Upsp-

DRLé mgngeutul 1, (incepe » noud linie) pe calea directd apare semnalul
[} g al liniei n41 iar pe calea intirziatd seranalul Upp cnres.punzatornhnml. n.
Peutru ca semnalele s ajungh pe edile aferente lor, va trebui efectnata schim-
barea comutatorului ip pozitia 11 _ .

" La momentul £, comutatorul va reveni in pozitia T $.a.m.d. La iegirile de
cale vor {i prezente pa fiecare linie cele goué._semna]e Up_'n,_ Upe. Semnale{e
obtinute prin comutare secventiala vor fi aplicate unor limitatori de ampli-
tudine de cale tn scopul Inlaturérii modulatiei de amplitudine parazita intro-
dusa de linia de Intirziere si pentru corapensarea diferentelor de amplitudine
dintre cele doua ecai.

10.3.3. Demodularea semnalelor de crominantd

Obtineres semnalelor diferentd de culoare din seranalele modnlate se
poate face utilizind metodele de demodulare MF expuse in cap. 8. Astfel la
aparatele mai vechi cu componente discrete s-au atilizal discriminatoare de
fazd sau detectoare de raport. .

Decodoarele eu circulte integrate utilizeazi prinecipiile demodularii in
cuadratura sau en coincidentd (fig. 10.12).

g O !
“wa) | = o }——
"9] fo-ty
i le57ty)
!
o o

Gelha) L
Fig. 10.12. Demodulatorul MF cu coincident’.

Semnalul modulat de cule Up g sau Up-r se aplicd direct prin G, §i indirect
printr-o retea de defazare si C, la dous intran ale circuitului integrat. Reteava
iie defazare este constituita din €y, Cy, L §1 R. Circuitul derivatie este acordat
pe una din freeventele subpurtitoarelor nemodulate: fop = 4.406 MHz sau
fop = 4.250 MHz. Datoritd valoril mici & condensatorului €, la aceste frec-
vente, va apara un defazaj de 90° intre U, s [/, §1 tensiunea de jegire este
nakd. In prezenia modulatiei video, subpurtatearele wor fi supuse unor
deviatii inslantanee de frecventa astfel ca defazajul tensiunilor Uy §i U, va
{i diferit de 90° §i este proportional cu deviatia de frecventa.

Pe zonele necolorate ale imaginii unde subpurtiatoarele au frecventele
for § fop semnalul la iegire este nul. In zonele eolorate, se Gbtin semnalele
diferenid de culoare care sint proportionale cu deviagia de frecventd instan-
tanee. Inductanta L este reglabild, din ea efectuindu-se ajustarea punctulm
don nul al demodulatorului sau din punct de vedere practic obtinerea albu-
lui in SECAM. Amplitudinea semnalelor demodulate ‘se poate regla cu
rezistenla Ji.

Trebuie mentionst cé de reguld semnalele de iesite ale demodulatoarelor
sint semnalele diferentd de culoare Ez—Ey §i Ep— Ey. Aceasta datorita fap-
tului ea ponderares amplitudinilor in sens invers celei efectuate la codare s
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vxecuts tn limitatoarele de cale. Tot alei se realizeaszs § inversarea fazel unuia
dintre sermnalele Ug.p sau Up. 4 necesare intrucit semnalele Dy si Dy rezul-
tate in procesul de codare siut de semne contrare (cap. 1).

10.3.4. Etajele de video frecventi

Semnalele video diferentd de culoare de la iegirile demodulatoarelor de
cale ge aplicd unor fiftre RC de tip Lrece-jos pentru a se efectun dezaccentvarea
de video freeventa.

Urmeazd etajele de amplificare, axare, regluj saturatic, unde problemele
sint identice cu acelea expuse pentru decodorul PAL.

10.3.5. Identilicarea semnalului SECAM ¢i obfineres tensimnii de bloedre
aatomati a coloril

Din explicarea modului de separare al semnalelor modulate cu ajutorud
comutatorului secventinl, rezuitd imyportanta deosebita ca acessta si fie sin-
cronizat cu acela de la codare. Astfel dacd de exempln pe linia n se transmite
setunalul oodulat Uy g pozitia comutatorulvi in receptor trebuie sa fie astfel
incit acest semnal sa ajungd pe calea Up 5 51 nu pe calea Up.p.

Actionarea comutatorniuil se face de la linie la linie cu circuitul basculunt
bistabil. Acesta este sincronizst in frecventd de impulsurile de intoarcere
linii fa.

Datoritd anumitor canze, din care cea mai frecventd o constituie oprirea
si pornirea televizorului, faze semnalului fg/2 generat de CBB poate avea va-
loarea 0 sau 480°, lucro ce produce inversarea semnalelor pe cele doud cii.
Informatia care stabilegte faza CBB, cu &lle cuvinte care realizeaza identifi-
carea liniilor, este continuta in sernnalele transmise pe palierele posterioare
ale impulsurilor de stingere V si H. Aceste semnale se numesc semnale de
ientificare si au fost descrise in eapitolul 1.

Receptorul de TVC utilizeazi ori semnalele de identificare cadre ori pe
cele de hnii,

In fig. 8.43 se prezintd functionarea unui decodor pe baza semnalelor de
identificare cadre.

Semmnalele de identificare din timpul stingerii cadre de pe lnile 7—15
(semicadru impar) §i 320—328 (semicadru par) sint extrase din SCC cu aju-
torul unvui circuit de separare (poarts) deschis de un impuls de intoarcere V.
(fig. 10.10). Datoritd dezaccentuirii de 1F semnalele au aceeagi amplitudice.
Pe linitle 7,9,11.43,15 respectiv 321, 323, 325, 327 se transmite informstia de
ulbastru (B) corespunzatosre liniijor cu semna) modulat Ug. p iar pe liniie
8, 10, 12, 14 respectiv 320. 322, 524, 326, 328 informstia de rogu (R) cores-
punzétoeare hniior cu sempal . p. -

Frecventa sempalelor de identificare in regim permanent este peatru R
de 4,756 MHz iar pentru B de 3,9 MHz.

Aceste semnale se aplica unui circuil acordat (1), de reguld pe 3,9 MHz
(fig 10.13). Va rezults o amplitudine mai mare pentru B decit peatru A. In
continuare ele sint detectate (2) ubinindu-ge treauri de 9 impulsurt ey am-
plitudine elternatd ca martme care se aplicd ls imtrarea unui amplificalor
(3) comandat de CBB. 1o timpwl alternantelor pozitive a CBB impulsurile
se transmit pe calea 7 jar pe durata alternantvlor negative pe calea 11 astfel
ca se obtine o sortare dupa amplitudine. Pe calea I vor exasta impulsuri de
amplituéine mare corespunzatoare semnalului B iar pe calea I7 impulsuri de
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Fig. 10.13. Schema bloc a circuitului de identificare cadre.

amplitudine mici corespunzitoare lui R, Fitrul trece-jos (5) va furniza o ten-
sjune AU/ care se aplicd generatorului tensiunii de identificare. Dacd faza
CBB este corectd tensiunea AU este pozitivd §i nu apare tensiune de comand.
Daca insé faza este inversatd, impulsurile mari sint pe calea I7 iar cele mici
pe ealea I, AU va fi negativd §i generatorul tensiunii de identificare (6)
va preduce o tensiune de eroare Uy, sub forma de impuls scurt care restabileste
faza corestd. Generatorul tensiunii de identificare (6) comanda si circuityl
de BAC atunci cind impulsurile de identificare nu sint corecte sau lipsesc.
Aceasta se Intimpld cind: semnalul receptionat este alb-negru sau pe alt sis-
tem, semnalul la intrarea decodorului a scdzut sub un anumit prag. La tele-
vizoarele de fabricatie mal noud se folosesc pentru identificare semnalele
transmise pe umirul posterior al stingerii de linii. Acestea au frecventele
for = 4.406 MUz i fop = 4.250 MHz. Identificarea se va face pe fiecare
Jinie st performante]e sint superipare mai ales din punct de vedere al pra-
wilui de semnal la intrare mai scazut pind la care se mentine culoarea.
Principtul de functionare este acelasi cu observatia ¢a circuitul (1) va fi
acordat pe fpg. Datoritd insd diferentei mici dintre -fpp §1 fop, faclorul de
calitate vu trebui si fie mai inare.

10.4. Decodorul PAL-SECAM

Decodoarele PAL-SECAM imbind intr-o schemd unied principiile de fune-
tionare prezentate in cele doud scheme hloc din figurile 10.1 si 10.10. Reali-
zarea practicd este mult facilitata prin utllizarea circuitelor integrate cars pot
functiona in smbelc sisteme, comutarea facindu-se automat. Tipurile repre-
zentative g¢i funetiunile lor sint:

o TCA 640 sau MBA 640 — amplificator de crominantd, circuit bascu-
lgnt histabil, circuit de identificare SECAM, comutator al modului de lucru;

e TCA 650 say MBA 630 — demodulatoare sle semnalelor de crominantd,
matrice PAL, comutstor PAL, comutalor SECAM, limitatvare de cale SE-
CAM, comutator al modului de lucrug

298



Acestea, pentra o functionarse PAL-SECAM, sint asociate ou TBA 540
sau MBA 540 a cédrui functie principald constd in regenerarea subpurtatoarei
PAL.

Prin introducerea in fabricatie a circuitelor integrate din generatia a
treia s-a reusit ca tntr-un singur circuit integrat s& se indeplineascé toate cerin-
tele decodarii PAL sau SECAM. S-a ajuns astfel ca prin utilizarea! doar a doua
circuite integrate sd se realizeze schema de decodare PAL-SECAM cu un
minim de componente si reglaje. Tipurile uzuale sint:

e TDA 35410 — decodor PAL;
e TDA 3520 — decodor SECAM

Comparativ cu primele tipuri meationate, 1a seeste circuite s-an adus im-
bunatatiri de principiu ale decodarii. Astfel decodorul PAL-TDA 3510— uti-
lizeaza un cristal de cuart pe armonica 8 doua a subpurtitoarei (8.86 MHz)
gi astfel printr-un divizor intern se evitd utilizarea circuitului de defagare RC
care necesitdi reglaje. Decodorul SECAM — TBA 8520 — are ca imbunita-
tire esentiald realizarea demodulatoarelor MF pe prineipiul buclei PLL care
nu mai necesitd reglaje exterioare. :

Ambele tipuri utilizeazd aceeasi linie de intirziere si au semnalele dife-
rentd de culoare de la iesire compatibile astfel oé se pot cupla pe aceeasi sarcind.

in practicd se mai intilnesc gi alte combinatii cum ar fi TDA 3510 pentru
partea Ee PAL si TCA 640, TCA 650 pentru SECAM etc.

Mai trebuie men}ionat un ti}l)) de circuit integrat decodor PAL —
TDA 3560. Acesta comparativ cu TDA 3510 mai contine un amplificator de
luminantd §i matricca RGB. De asemenea are intriri separate in matrice
pentru introducerea de date analogice sau digitale. Acestea se pot utiliza pentru
teletext, afigarea numairului canalului, ora exact etc.

In continuare se va descrie functionarea decadorului PAL-SECAM cu
circuite integrate din seria TCA 600 care echipeaza televizorul TELECOLOR
— 3006—3007. Deoarece problema a mai fost atacata §i in alte lucrari, se va
insista asupra unor probleme cu importanta practicd sau se vor prezenta si
alte variante ale unora dintre circuite.

10.4.1. Obtinerca semnalelor complexe de crominantd

Semnalul video complex color (SVCC) se aplicd prin elenmentele de sepa-
ratie Ry §i Cy, Ja bornele circuitului derivatie L, Cgg Cyy. care efectueazd
extragerea sC€. La receptia unui semnal PAL el trebule sa aibd o bandi rela-
1iv mare (2 MHz) pentru a lisa s& treacd cu atenuare minima spectrul semna-
Jului de crominantd modulat in amplitudine cu subpurtiloare suprimata.
Aceasta se obtine prin amortizare suplimentara cu R introdusd in paralel
d.p.v. al c.a, de dioda de comutatie Dy, care va {i deschusd de o tensiune de
cca 11V livratd de comutatorul automat de sistem. (fig. 10.14).

La receptia unui semnal SECAM circuitul de intrare va trebul si efectu-
eze dezaccentuarea de inaltd frecventd. In aceastd situatie tensivnea U,
aplicatd de comutatorul de sistem va fi aproape zero, dioda D,, va fi blocata
§i se realizeazdi o crestere a factorului de calitate Q de la 2—4 1a 16. Banda de
trecere se va reduce la 250—270 kliz

Deoarece forma 8i frecventa centrald de acord a circuitului este mult mai
criticd in SECAM deeit in PAL, reglajul se va face in prezenta unui semnal
de bare colarate SECAM, cu osciloscapul conectat in terminalul 3 al CI-kMBA
640. Acordul efeetuat cu L, pa frecventa de 4,286 MHz va fi corect atunoi
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Fig. 1044 CI—MCA 640 si circuitels anexe,
¢ind amplitudinile semnalelor de crominanta pe doua linii succesive vor {i ega-
le. iar din punct de vedere vizual distorsiunile de culoare la tranzitia de la
bara galbend la bara turcoaz vor fi minime.
10.4.2. Amplificarea semnalelor complexe de crominauti

Amplificatorul de crominantd prezintd doud intrari diferentiale simetrice.
Deogrece SCC se aplicd asimetric pe terminalul 3, cealaltd intrare (J) se
conecteazd la masd in c.a. prin Cs,. Polarizarea celor doud intrari se face
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prin douZ circuite de reactie negativa din tensiunile de iegire de la termina-
lele 7 51 15. Se asiguri astfel performanie supericare d.p.v. al dispersiei ele-
mentelor, temperatura ete. ;

Egalitatea polarizarilor din 3 si 5 este foarte importantd; de ea depinde
simetria semnalelor de iesire (¢rominanta, burst, identificars SECAM). De
aceea schema este prevézuld vu rezistenis variahild Ry, care practic se re-
gleazd in PAL wrradrind pe un osciloscop montat in punctul de extragers al
semnakiui burst (13) simetria acestuia fatd de univelul de stingere. In siste-
mul PAL. din motivele enuntate la paragraful 10.2.1, amplificatorul de cro-
minantd va avea amplificare reglatd in functie de sernnalul de intrare printr-un
sistem de RAA de crominantd. Tensiunea de RAA se aplicd de la {ermina-
lul 9 al C1—~MBA 540 prin etajul sdaptor de impedante T15 (repetar). lu ter-
mwinalul 76 si de aici Ja un bloc incorporat care comanda amplificares SCC.
Aceastd tenmsinne variazd de la & V in situatia fard seranal la cca 1 V pentry
un semnal puternic. La o receptie normald PAL ea este in domeniul 1—2.5 V.

Dach se receptioneazi un semnal SECAM, comutatorul de sistem nu vs
mai alimenta CI—MBA 540 (functicneazd numai pe PAL) si 1ensiunea de
RAA, va fi zero. Datorité acestei tensiuni pe de o parte §i datotita comutsto-
toruli PAL —SECAM incorporat pe de sltd parte, blocul de RAA_ vt aduce
amplificatorsl in regim de limitsre a amplitudioii sempalgui MF.

Semnalele de vrominantd amplificate care se aplica la cele doua cdi —
directa g intirziatd - nu vor trebni sd copting sernalul de burst (PAL) sau
semnalele de identificare SECAM care se transmit in timpul stingerii H si
V. Aceste spatii trebuiesc 53 fie libere deoarece aici seva facs axarea semna-
lelor video diferenta de culoare de la iegirea decodorului. Suprimarea aizestor
semnale se face prin aplicarea la contactele € 31 7 8 vnor impulsuri puzitive de
stingere H respeetiv V, cu amplitudines de cea 10 V. Elajele Ty, si Ty au
rolu] de a forma aceste impulsuri din impulsurile negative aplicate la intrares
lor. Ele functioneazi in regim de comutatie: pe cursa directa tranzistoarele
sint. saturate iar pe cursa inversa, blocate.

Mai mentiondm ¢d dstoritd inversdrii fazei cu 180° a semnalului la trece-
rea prin linia de intirziere, iegirile 75 si 1 furpizeazd semnale in antifaza (pa-
ragraful 40.2.3.)

10.4.3. Extragerea semmalului de sincronizare a culorii PAL

Prin intermediul unmi cirenit poartd comandat de iuppulsurile de in-
toarcere linii de la terminslul 6, la iegirea I3 se obiine sernalul burest care
prin grupul separator €16, £20 se aplica circuitului derivatie acordst in prin-
cipiu pe frecventa subpurtitoarei de crominantd PAL de 4,43 MHz. De aivi.
prin (14 ajunge la terminalul 5 din CI—MCA 540 §i mai departe la sistemal
de regenerare a subpurtdtoarei de ernminanta.

Importanta deosebita a obtinerii burstulvi fard armonict, zgomole 3i alte
perturbatii a fost prezentats la paragraful 10.2.5.

Timpul de 12 ps in care poarts extrage burstul din SCC este relativ
lung, comparativ ou durate acestuia de 2,25 ps (vap. 4). De aceea, unii fabri-
canti de televizoare procedeazé la blocarea cdii de sincronizare a culorii in
afara duratei burstului prin utilizarea unui impuls numit SANDCASTLE ge-
perat de circuite integrate simcroprocesoare speciale (TDA 2593). Acesta
contine un salt pozitiv de 14 V cu durata de 4 us agezat 1y 6,5—7 us fata de
inceputul stingerii pe linii (oscilograma 3 din fig. 10.14). Un circuit ce utili-
zeazd aoest impuls este prezentat in aceeasi figurd si conjine tranzistorul T,
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care lucreazd in regim de comutatie. Deschiderea lui are loc numai pe timpul
saltului de 11 V, cind tranzistorul intrd in saturatie. Dioda D1 este blocati
intruett tensiunea pe anod este aproape zero iar pe catod este pelarizatd de
iegirea I3 a circuitului integrat (unde e glseste emitorul unpi repetor) cu
cca 85 V. In gcest caz semnalul de sincronizare a culorii va trece spre
CI—-MBA 540.

In afara acestui timp T, este blocat, si anodul diodei va cipita poten-
tialul sursei de alimentare (12,5V). Ea va intra in conductie aplicind o tensiune
mare pe emitorul repetorului din terminalul I care se blocheazi §i astfe] calea
de hurst se va intrerupe.

10.4.4. Xdentificarea §i blocarea automati a culorii in SECAM

Varianta TELECOLOR-3006 utilizeaz¥ principiul identificirii pe cadre.
Astfel semnalele de identificare cadre sint extrase prin aplicarea impulsurilor
de stingere V la contactul 7 (fig 10.14). La iesirea circuitului de extragere se
giseste circuitul derivatie L26 C11 care este acordat pe frecventa de 3,9 MHz
a semnalului de identificare de albastru. Deoarece semnalul de identifi-
care de royu are frecventa de 4.756 MHz, la bornels circuitului vor rezulta la
fiecare semicadru 9 grupuri de oscilatii cu frecveniele de mai sus alternate
(din linie in linie) dar cu amplitudine mare pentru B §i mai mica pentru R.
In comtinuare funciionarea este asemindtoare cu aceea descrisé la paragraful
10.3.5. Astfel, aceste oscilatii dupad un proces de detectis siat transformate
tntr-o succesiune de impulsuri cu frecventa fi/2 care sint comparate in blocul
de identificare ou impulsurile de aceeasi frecventd care vin de la circuityl
basculant bistabil. Acesta este sincronizat in frecventd de impulsurile fgy de la
terminalul 6. Dupa cum s-a ardtat la explicarea decodorului SECAM faza
CBB este foarte importantd pentru functionarea comutatorului SECAM.
Daci faza si amplitudinea celor doud categorii de impulsuri fz/2 este corecta,
intre terminalele 9 si 10 va apare o tensiune de 200—300 mV (plusul pe 9)
care va comanda corect comutatoru] de sistem. El va furniza o tensiune
Ug < 1V. De asemenea sistemul BAC va genera in terminalul 8 o polarizare de
+5V care se aplicd la amplificaloarele video de cale (MBA660) sila circuitul
de rejectie a semnalului de crominantd din calea de luminantd. Dacd faza
C BB este inversata cu 180°, circuitul de identificare va genera o tepsiune de
eroare Upg sub forma de impuls care va restabili faza necesar.

in cazul unor semnale slabe sau pe alte standarde inclusiv alb-negru,
semnalele de identificare sint mici sau lipsesc. Tensiunile in-9 si 10 sint practic
egale si comutatorul de sistem va livra o tensiune Ug>11V. Daci semnalul
receptionat este SECAM dar foarte slab sau este alb-negru, va apare o tensi-
uvne BAC de cca 0.2V eare va bloca amplificatoarele semnalelor video diferenta
de culoare. Atunci cind decedorul va identifica un semnal PAL, tensiunea
BACvafide + 5 V.

Receptorul poate functiona si pe baza semnalelor de identificare linii.
In acest caz semnalele situate in partea posterioard a stingerii pe orizontald
sint extrase din SCC prin intermediul impulsurilor de intoarcere H aplicate
terminalului 6. Deoarece ecartul de frecven}d dintre fyp si fop este mic
(4,406—4,250 = 0.156 MHz), factorul de calitate al circuitului derivatie este
insuficient pentru a se asigura o diferentd de amplitudine intre cele doud
semnale suficient de mare in vederea functiondrii sigure a circuitului de
identifieare.
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In lumina celor ardtate mai sus, la variante TELECOLOR-3007, conden-
satorul C11 a fost inlocuit cu un cireuit reactie pozitiva echipat cu tranzistoa-
rele 790, T94. Circuitul derivatie cu prizd capacitivd format din L26, €90,
C91 asigurd trenzistorului 791 o reactie pozitivd asem#nitoare cu aoceea fo-
losita la oscilatoarele Colpitts. Semnalul din terminalul 17 se va divide pe
condensatoarele C30, C91 astfel cd intre bazi si emitor se aplicd tensiunea
U,. Datoritd inversérii de fazd a tranzistorului amplificator 791, la iegire intre
colector si emifor va apare tensiunea U, care se va insuma in fazd cu tensivnea
U,, mirindu-se astfel tensiunesa la bornele circuitului acordat. Tranzistorul
T91 va fi deschis numai pe timpul in care existd semnalele f,r 5i f,p. Aceasta
se realizeazd cu ajutoruf celulei de diferentiere C93, R94 care prelucreazi
un impuls de intoarcere linii negativ cu forma din oscilograma 1. Diferentierea
frontului posterior va da nagtere in emitorul 7791 la un impuls negativ care il
va deschide in intervalul de timp cind apar semnalele de identificare H (osci-
lograma 2). Impulsul negativ corespunzator diferentierii flancului pegativ
va satura pe 790 astfel ca iegirea 11 va fi scurteircuitatd pe restul spatiuiui
de stingere asigurindu-se astfel suprimarea semnalelor perfurbatoare care
pot apare.

Prin utilizarea acestei golutii tensiunea de comandd a comutatorului de
sistermn dintre terminalele 9 =i 70 va fi mai mare (0,5—1 V) si astfel culoarea
se mentine pind Ja un prag al semnalului la intrare mai mic decit in prima
varianta.

10.4.5. Onlen directd gi calea infirzigtd

Cele doud cii stnt comune receptiei semnalului in ambele sisteme. Dato-
ritd inversdrii fazei pe calea intirziatd semnalele de intrare aplicate din ter-
minalele I ¢i 75 ale CI—MBA 640 sint in antifazi.

Calea intirziatd este echipaté ou linia de intirziere de tip CV20C adaptatd
la intrare gi iesire prin R15, L22, C22 respectiv R25, [23. —~

Datoritd impedantei de iesire mici din terminalul 15 —MCA 840 si impe-
dantel mari de intrare in terminalul 3 —MCA 650, rezisteniele R15 si H25
sint montate in serie respectiv in paralel.

Bobinele L22, L23 permit ajustarea find a timpului de ntirziere. Decarece
acesta este foarte important in PAL, reglajul se face in prezenta unui semnal
de bare colorate in acest sistem urmarind suprimarea structurii de linii fine
din cimpurile colorate.

Semnalu] céti directe se aplicd din terminalu] 7 — MCA 640 1a terminu-
lul Z-MCA 650. Intruclt linia de intirziere introduce o atenuare de 943 dB,
pentru egalizarea nivelelor de iesire s-a prevazul semireglabilul 1217.

10.4.6. Separarea semnalelor de crominanti modulate

Dacé semnalul receptionat este PAL, tensiunea Ug aplicaty de la comu-
tatorul de sistem este > 11 V si comutatorul intern din CI—MBA 650 va face
ca blocul cu intrérile la terminalele 7 §i 3 sd functioneze in regim de matrice
PAL. (fig. 10.15). Din sempalele modulate in cuadraturd de la intrare
+Uy+ Uy se obtin la iesirea malricei semnalele modulate de crominanta
cu subpurtitoarele suprimate -+ Uy si Uy ’

Deoarece faza semnalului Uy este alternatd, matricea este urmatd de un
comutator PAL comandat de la CBB cu frecven{a fz/2 care inverseazi faza
din doud in doud linii. Se obtin astfel semnalele Uy cu faza zero gi Uy cu
faza +90°, disponibile Ja terminalele 16 respectiv 13.
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La functionarea in sistemul SECAM tensiunea Ug este mica si prin inter-
mediul comutatorvlui intern blocul de la intrara va trece in regim limitator.
Acesta suprima MA parazita introdusd in special de linia de intivziere. Mai
departe, semnalele se aplica comutatorului secventei SECAM comandat de
CBB cu frecventa f/2. Functionarea tui in acest sistenr este dictatd de comu-
tatoral modulur de lucru intern.

Semnalele de la intrarea comutatorului SECAM sint Up,g peo linie, Up.p
pe linia urmatoare g.a.m.d. Pe baza principiulti de functionare descris la
10.3.2 se vor obtine la desirile I3 si 15 ale CI—MBA 650 pe fiecare linie sem-
nalele modulate MF Uy, respectiv Up,,p.

10.4.7. Demodularea semnalelor de crominanti

Demodulatoarele de cale se bazeazid pe multiplicarea (inmulfirea) analo-
gicd a doud semmnale. In sistemul PAL acestea sint semnalele Uy, 5i Uy care
trebuiese multiplicate cu subpurtitearele in fazd Upyp si Uyy st de aceea de-
modulatoarele se numese demodulatoare sincrone.
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In sistemul SECAM multiplicarea se face intre Upr sau Upp §i aceleasi
semnale dar defazate, demodulatorul numindu-se demodulator cu coinci-
dentd sau in cuadratura.

Modul de functionare este comandat de comutatorul de sisiem al deco-
dorului si de comutalorul incorporat in CT—MBA 650.

La receptia unui sgmnal PAL semmalele modulate MA cu subpurtgtoarele
suprimate — Uy §1 Uv— se aplicd prin €30 st €32 Ja intrarile 9 §i 11 ale demo-
dulatoarelor Lg—ITy si Ep—/Fy. Acestea functioneaza sincron primind la
intedrile 7 §i 6 subpurtstoarcle Uy, respectiv Uy in fazi cu semnalele. Dupa
cum s-a aratat la 10.2.4. amplitudipile seninalelor video demodulate obiinute,
depind de nivelul semnalelor Uy, Upp $t Uy, Uov- Printr-o dozare a lor cores-
punziloare. demodulatoarele vor realiza §i operatiunea de ponderare inversa
codiirii astiel ca la iesirile 70 si 72 se obtin sewnalele video diferenta de cu-
loare Ep—rLy 5i Ey— By

in caznl funetionarii in sistemul SECAM, eomparaliv cu schema bloe
prezentati in fig 10.10. se vede ca demodulatoarele sinl atacate direct de co-
mutatorul SECAM, limitatoarele fiind montate insintea lui. Sempalele mo-
dulate in freeventa Upp i Upp se aplicd demodulatvarelor cu coincidentd
astfel:

— semnalul Upep direct |a terminalul 17 i defazat datorita valorii micia
condensatorului €33 si eiveuvitului derivatie L25, €36, R31 (acordat pe frec-
venta subpurtitoarei fy, = 4.406 MHz) la terminalul §;

— semnalul Upg. direct la terminalul 9 si defazat de reteaua C31. L24,
C34. R30 (unda 31 are valoare mick si circuitul derivatie este acordat pe
fos = 4.250 MHz), la terminslul 8.

Pentru zonele necolorate ale imaginii subpurtitosrele MF ver avea frec-
venlele fur §1 fop §f dutoritd defazajelor de 90° nivelele la iegirile 10 i 12 vor
coincide cu nivele de stingere (pentru imagini alb-negru semnalele diferentd
culoare trebuie sé fie nule). Reglajul practie al punctelor de nul ale demodu-
latouarelor efectual cu L24, L25 presupune vizualizarea cu un osciloscop a
semnalelor diferentd de culoare de la iegirile decodorului i alinierea nivelelor
barelor alb si negru la nivele de stingere H.

Datoritd faptului ¢d semnalele video modulatoare sint de sempe contrare
[Dp = —1.9 (Ep—LE%); Dy = 1.5 (Ez—Ey)] curbele , 8% ale celor doud
demodulatoare vor trebui s3 fie in antifazi. Ponderea inversi codirii o vor
realiza amplificatoarsle de iesive din CI—MCA 650.

Amplitudinea semnalelor video demodulate depinde de factorii de cali-
tate ai circuitelor derivatie. Prin ajustarea lor cu R30 si R31 semnalele
Ex—Ly 5 Ep—Ey in SECAM de la iegirea decodorului vor fi aduse la
aceleasi nivele ca in PAL,

10.4.8. Regencrarea subpurtitoarei de crominanti PAL

Refacerea subpurtatoarei PAL care a fost suprimata in procesul de ¢o.
dare se face cn un oscilator incorporat in cirevitul inteerat MBA 540 speciuli-
zal pentru acest sistem gi alimentat de la Us. Frecventa liberd de oscilalie
trebuie sa fie cit mai aproape de frecventa subpurtatoarei jar stabilitatea
trebuie si fie eit mai buni. Tn agest scop se utilizeaza un cristal de cuart, cu
frecventa f, = 1,433 519 MHz care poate varia in timp eau cu temperatura
c2 mal putin de 200 Hz, Oscilatorul functionsaza pe o frecventa apropiati ds
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frecventa serie a cristalului de cuart. Dupi cum s-a2 ardtat in capi{tqlul__ 4, pentru
o functionare stabili s-a prevazut capacitatea serie € 33. Reglajul fin al frec-
ventei de oscilatie se face cu C86. (fig 10.16)

Sinicromizarea oscilatorului in faza si frecventa se vealizeazd cu un com-
parator caruia 1 se aplied asimetric semmalul burst din terminalul & unde
sjunge prin C14 (fig 10.14) de la circuitul de extragere. Subpurtitoarea rege-
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Fig. 10.16. CI—MBASS0 si circuitele anexe,

neratd se aplicd simetric la comparator prin terminalele £ si 6. Dalorita bo-
binei L30 ¢u prizda mediand conectati la masi. semnalele in aceste puncle vor
{1 in anlifaza.

Comparatorul de faza are la terminalele 73, J4. un filtru trece jos compus
din €78, €79, C8). RY3 care constituie sarcina unni amplificator diferentisl
cu rezistentele de colector R92, RIG. Grupul R95, R94 polarizeaza etajul din
tensiunea comutatorului de sistem Ug.

Tensiunea de iegire are doud componente: o tensiune continua si o tensi-
une sub forma de impuls ou frecventa fy /2.

Tensiunea continud rezulld ca urmare a compararii fazei oscilatorului cu
faza medie a burstului. Ea este filtratd (componente de c.a. sub 200 Hz) si se
aplicd etajului de raclantd pentru reglajul oscilatorului.

‘Dupd cum g-a dardtat la 10.2.5 in regim sincronizst oscilatorul va avea
frecventa [, si faza lut vea i la 90° fata de fazs medie a burstulvi. In acest
caz tonsiunea de la iesirea etajului de réactanti din terminalul 2 va fi egala cu
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aceea din terminalul 75 astfel c& grupul C86. (87 apare in paralel pe cristalul
de cuart stabilind frecventa exactd de oseilatie (f,). Limitele de variatie ale
tensiunii din terminalul 2 sint intre @ §i o tensivne dubla fata de tensiunea din
15. Daed in uriia procesului de comparare (f < f;) rezultd o tensivne zero in
terminalul 2, atunci CS6, C87 vor apate in sefie ¢ C8Y §) capacitatea echiva-
lenta paralel pe cristal scade. Va rezulta o crestere a frecventei de oscilalie.
Daca insa > f, tensiunea din terminalul 2 va putea creste yiiid la dublul
tensiunii din 15 astfel ca efeetul capacitajilor C86. €87 va fi de semn negativ
si freeventa scade.

Subpurtitoarsa U 1, necesari demodulatervlui sineron Ey~—FEY se extrage
prin C81 din terminalul 6. Datorita modului simetric de aplicare al semnalului
de la oscilator 13 comparatorul de fazd, ea va dvea un defasa) de 130° care va
face ca semnalul video demedulat sd fie negativ. Tiestabilirea polaritatii corecte
se face cu un etaj inversor situat inaint¢ de terminalul 72—3MCA 630.

Subpurtatoarea Ty pentru demodulatorul siferon Ep—E5- ce obtine
prin circuitul RY8. €84 care produce defazajul la 90° necesar. El functioncaza
pe principiul prezentat in fig. 10.9. o

Reglsjul fazei oscilatorului presupune de fapt reglajul fazei semnalului
Upy din terminalul 6 — MB2 540: Acesta se face cu L37 din fig.10.14.

Mira do control transmisa de televiziunea romana, dupa cum s-a prezen-
tat capitolul 1. contine semnale speciale care permit aprecierea §i reglarea
operativd a fazelor pentru Uy s Lipv. Acestea se numese LU 5i -V sisint
plasate in zonele eareurilor 11/lm.no0 si 12/,m.n.o (fig 1.52) Sernalul LU
reprezintd subpurtatoaisa f, cu fazd alternata intre 0 si 180° din linic in linie
iar semnalul -V este aceeast subpurtitoare dar cu fazd constanta de --90°
pe fiacare linie.

Pe portiunea de imagine unde este transmis cemnalul -+ U mutricea PAL
din receptor livreaza pe calea U;; un semnal zero pe toate liniile cimpului jae
pe calea Uy un semnal —2U, (fiz 10.17¢), care dupd comutatorul PAL va fi
- U. La demedulatorul sincron Ep—FEy in cazul unui reglaj corect al fazelor,
se va aplica de la circuitul de regenerare a subpurtatoarei semnalul Upy cu faza

Ligiol n | nel | ne2) ---- | » }aer]ne2] ----
Lo L
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Fig. 10.17. Separarca semnalelor: e¢ ~U'; b - V.
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—00°5i de la iegirea comutatorului PAL semnalul 4 U7 care are aceessi frecventd
dnr faza 0. Rezultd un defazaj permanent in valoare absoluta de 90° La
10.2.4 s-a ardlat ei in aceastd siluatle sewnalul de jesire va fi zero. cu alte
cuvinte cimpul LU nu va contine crominanti. Pe zona cimpului -1, ma-
tricea PAL va furniza numai pe calea Uy semnalul 2V cu faza constanta +-90°
care ajunge la demodulatorul sincron Ez—£%  (fig 10.170). La acesty se mai
aplich i subpurtalyarea regeneratd Uyp cu fazd zero. Va rezulta si in acest
caz un semnal de iegire nul sau altfel fiind spus si cimpul + 7 este incolor.
Pe baza celor de mai sus rezultd ed in practicd intii se va efectua reglajul
de fazd generald (Ugy) din bobina L26 (fig 10.14) pind la dispariiia cromi-
nantei din eimpul = 0. In conlinunare se va rvegla faza semnalului Ty
din R98 pentru un cimp 4V lipsit de crominanti.
Cimpurile LU 51 -V permilt si reglajizl operativ al nivelului de iesire pe
calea direcla, Acosta se face cu RI7 (fig 10.44) urmarind disparitia strueturii
de linii orizontale vizibile de pe suprafata lor.

10.4.9. Identificarea si obiinereca tensinnilor RAA_ si BAC in sistemul PAL

Componenta sub formia de impuls cu frecventa f;/2 (fig 10.8) furnizata de
comparalorul da faza este rezultatul alternirii fazei burstului si contine infor-
matia prin care decodorul recunoaste un semnal PAL. Tmpulsurie sint am-
plificate intr-un amplificator cu cigtignl reglabil prin reactie negativy asigurata
de R91, C76. In continuare are loc in demodulatorul H/2 ccmpararea fazei lor
cu faza impulsurilor de aceeasi frecventi de la CBB care intrd prin €75 in
-terminalul 8. Tensiunea de iesire a demodulatorului se aplica unui alt ampli-
ficator care are ca sarcina rezistentele R87, R88 si RID. €72 asigura filtrajul
iar /288 (reglabili) stabileste punctul de funclionare al amplificatornlui.

In cazul unei recepiii corecte PAL existd coincidentd de fazd intre cele
dovd categorii de impulsuri. Tensiunea de iegire continud din 9 depinde de
amplitudinea impulsurilor f3/2 furnizate de comperatore) de faza care sint
proportionale cu nivelul SCC. Aceasta este tensinnea RAA_ aplicata la T15
din fig 10.14 si mai departe amplificatorului de crominanta. Prin reglarca
R31 se va modifica nivelul impulsurilor f;'2 aplicate demodulatorvlur 112,
deci tensiunea de RAA,, s asifel amplitudinile semnaleloe Ja iegirile I si 1o
ale C1—MCA 640. Tenstunea de RAA, in terminali:l 9—MBA 340 va {i in wnod
normal intre 2.5 V s1 1 V (la semunal pulernic). Daca impulsurde de la CBB
sint defazate cu 130° fala de eele de la jegirea comparatoruloi de fazd. demo-
dulatorul J7/2 va furniza o tensiune sub forma unui impuls seurt cu o ampli-
tudine de S—11 V. Aceasla se aplicd prin terminalul 9. T'15-51 cirenitul Je
RAA, intern din MCA 640 sub forma unei tensiuni de eroare Ugp la CBB unde
are loc restabilivea fazei impuse de comutatorul PAJ.. si astfel ideatificarea
semnalului PAL (fig. 10.14). Atunci cind semmnalu! la intrarea decodorului este
slab. pe alte norme sau alb-negru, inipulsurile /2 sint mieci sau lipsese si in
terminalul 9 va rezulta o tensiune de 4 V. Acessla corespunde siluatiei fara
semnal si reglajul se poale face din RS8. In emitorul T15 va rezulta o polari-
zare de cea 3,5 V care prin sistemul de RAA comanda civenitul BAC dio MCA
6540, La 10,42 s-a ar@lat ca T15 (fig 10.44) este un eta] repelor cu rol dg. ndap
tare & impedantelor din termiualele 76 — MCA 640 s19 — MBA 540, 1n bazi
ape grupul de fiitra] €70 i 7185 care stubileste si constapia de Limp a tensivny

In conclozie putem spunce ¢a daca tensupes in temmmalul 16 —
MCA 640 este;
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— cuprinsi intre 2.5 — 1 V, identificarea este corecta 5 tensiunea RAA,
va comanda amplificatorul de crominanié;

— cuprinsd intre 4—11 V, se va comuta faza CBB si se va realiza identi-
ficarea;

— de cea 3,5 V. va fi comandat circuitul BAC;

— zero, CI — MBA 540 nu este alimentat si amplificatorul de cromi-
nantd funcfioneazd in regim de limitare (SECAM).

10.4.10. Etajele de videofrecventd

Amplificarea si reglarea nivelelor semnalelor diferentd de culoare se
realizeaza cu circuitul integrat MCA660. Semnalele la iesirile 7 si 70 sint
in antifazad fata de cele de la intririle 8§ respectiv 9. Pentru restabilirea
fazei corecte a semnalelor diferentd de culoare la iegirile decodorului. sint
prevazute etajele inversosre 701 si T02 (fig. 10.18).

Semnalul Ex—£% de Ja terminalul 72-MCAG50 se aplica pe baza
tranzistoruloi TO!. 1ar semnalul E3;—E% din terminalul 70 &l aceluiagi
circuit integrat, pe baza tranzistorului TO2. Amplificarea cdii de rosu poate
fi reglatd cu RD4. astfel incit la iesirea decodorului se poute stabili un ra-
port exact al semnalelor diferentd de culoare:

Ep — EyiEy — Ey = 1.95

Acesta este raportul amplitudinilor celor doua semnale realizat in
procesul de codare (capitolul 1).

Grupurile L29,'C40, ¢i L28, C4l sint filtre trece jos care au rolul de a
suprima componentele de inalta frecventd care rezultd la demodulare. Dezac-
centuarea de VF in SECAM se realizeazd prin intermediul grupului de
diode D04 si D03, Tn acest caz comutatorul de sistem, furnizind 0 {ensiune
de cen 0.2 V va foce ca diodele orizontale s& fie blocate. Diodele verticale
sint polarizate pe anozi de tensiumea din colectoarele tranzistoarelor 704,
T02 si prin ele vor circulu curentii de conduetie directd care se inchid la
masd prin B39 respectiv R40. Se realizeaza astfel conectarea in paralel pe
rezistentele de sarcina R35, R37 a grupurilor de dezaccentuare C46. R38
respectiv C47, R4L In PAL tensiunes Uy fiind de cea 11V, dindele orizou-
Lale sint deschise si curentii de conductie vor produce pe R39 si R40.
tensiuni de catod care asigura blocarea diodelor verticale.  Grupurile de
dezaccentuare VF vor fi astfel deconectate. Semnalele la intrarile & res-
pectiv § ale eircuitulur integrat MCAG60 trebuie sd fie aceleagi in ambele
sistenie. Deoarece prin conectarea grupuvrilor de dezaccentuare in SECAM
impedantele de sarcina ale etajelor 704, 702 scad i astfel se reduce ampli-
ficarea, nivelele la iesirile 12 respectiv I0 ale C1-MCA650 vor fi mai mari
decit in PAL.

Circuitul integrat MCAGGO are doua amplificatoare al caror cislig este
controlat printr-o tensiune reglabila aplicala in terminalul & de la poten-
tiometrul de saturatie. Acesta are un cuplaj galvanic cu potentiometrul
de contrast deoarece atunci cind se modifica nivelul semnalulvi de jumi-
nanld este necesara §i reducerea proporionald a nivelelor sepinalelor video
de crominantd.

Sempalele diferentad de cnloare se aplica in contmuare o un al doilea
grup de amphficateare unde ec rvealizeaza DLlocarea culorii in situatiile de-
crise anterior. Astfel in cazul recepticr corects a unetr emiciuni color PAL sun
SECAM, din terpunalu] 8-MCAB20 se aplicd pe catodul dinder DIO o ten-

s,
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siune de 3 V care o va bloca si amplificatoarele ver furniza sernnale la ie-
sirile 70 51 7. Dacd de exomplu se reeeptinneazd un semnpal alb-negru atunci
tensiunea BAC va fi praclic nula si dioda D10 va conecta terminalul &
la masd blocind amplificatoarele de iesire. Mentionidm c¢d aceasla ze face
prin intrarea in saturatie a unui tranzister din MCAG40 care are colectorul
conectat Ja terminalul 8 si polarizat cu R19 dela — 42,5 V.

Tesirile 10 si 7 ale circuilului integrat contin doud repetogre cu rezis-
tentele dg emitor externe R48 respectiv R50, de la care prin €36 si €57
semnalele diferentdi de culoare se aplici matricei RGB din modulul video.

Datority cuplajelor galvanice — cu nivel de negru bine stabilit — de pe
calea de luminanti, pentvy funciionarea corecta a matricei RGB s impune
necesitatea axgri semnalelor de la iegirea decodorulul peotensinne de 7V.
Axarea este comandati de impusurile de intoarcere H negative carc se aplica
in baza tranzistorului F05. Grupul de polarizare RG2. RG3 impreund cu R64
reduce amplitudinea acestor imnpulsuri la o valoare de c¢oa 4,5 V. Datorita
rezistentelor egale de colector §i emitor (R61 respeetiv RB0) pe anozii ¢i ca-
tozii diodelor duble D06, D07, D08 vor rezulla impulsuri egale i in antifaza.

Impulsurile pozilive din colector vor deschide diodele din dreapta iar
impulsurile negative din emilor pe cele din stinga. Pe durala cursei inverse
de linii tensiunea de 7V se aplica prin B58, H59 51 grupurile de diode deschise,
pe armaturile din dreapta ale condensatorilor €56, €37. Acestea. daloritd
impedantelor mici de icsire ale circuitului integrat, se vor ineiircg rapid. Pe
durata curset direete de linii diodele siot bloeate si intrucit impedantele de
intrare in modulul video sint mari, condensatoarele s¢ vor cescarea foarte
putin.

De mare importantd in stabilirea nivelelor de iesire ale semualelor di-
ferenta de culoare, esle ordinea reglajelor. Dupd ce in prealabil potentiome-
trul de saturatie s-a pozitionat pentru o tensiunec de 5 V pe cursor, se trece — in
prima etapd — la reglajul pe PAL ulilizind un semnal de bare colorate sa-
tyrate 75%,. Din R91 se regleazad un nivel de iesive al semnalului Ep — Ey de
1,3 Vyy iar cu A54 un nivel de 1.2 Vi, pentru semnalul £ — Ey. Dupa cum
se vede, intre ele existd un eaport strict de 1.25. '

In etapa a doun se utilizeaza un semnsl de bare colorate SECAM. Prin
reglarea amplitudinilor semnalelor livrate de demadulptoarele cu coinei-
dentd, din B30 si R3I se slabilese la fegire aceleasi nivele ey in cazul sistemului

PAL.

10.4.11. Comutatorul de sistem

Tensiunea de comandd o comylatorvlul de sistem seobline intre termi-
nalele 9 si 70 ale CI-MCAB40. Ea se aplicd unui amplificator diferential rea-
lizat cu o arie de tranzistoare continutd in circuitul integral B342D. Inirarea
se face pe terminalele J §i J lar rezisteniele de sarcind sint 175 g RSQ.
(fig. 10.19).

Echilibrarea amplificatorului se realizeazi prin rezistenta comund de
emitor R77. legirile 1 51 7 comandad intedrile 10 respectiv 12, a doud tranzis-
toare simetrice cu colectoarele (8 si 14) comune.

La recepfia unui semnal PAL sau alb-negru. tenstunea dintre termina-
lele 51 10 ale CI-MCAGA0 este zero §i datoritd echilibririi montajnlui. pune-
tele 1, 7, 9, 10, 12, 13 vor avea acelasi potential. Tranzistoarele vu colectoa-
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Fig. 10.19. Comutatorn! de sisten.

rele din terminalele § i J4 vor fi astfel blocate. Divizorul R47, R34 va polariza
baza tranzistorului 713 astfel ca el si fie in conduclie, dar nu satural. In
punclul W4 rezulti ¢ tensizne de cca 4 V eare prin rezislenta K73 determind
un curent de baza sl trenzistorului 714 suficient pentru intrarea lui in satu-
ratie. Datorili valorii mici a rezistentei H81, tensiunea U va fi foarte apro-
piatd de lensivnea de alimentare de +12.5V.

Dacd se receplioneazd o emisiune SECAJ in conditii normale, ten-
siunea dintre lermnalele & i 10 ale CI-MCAG40 va fi pozitiva. Valoarea ei
este de 200 — 300 mV pentru varianta cu identificare pe cadre si de 0.5—1V
pentru varianta cu identificare pe linii. Etajul diferential se dezechilibreaza
rezullind in terminalul 7 o tensiune mai micd ca in terminalul 7. Acesta va
determina conduciia tanzislorului e¢u colectorul in terminalul 8 i astiel
tensiunea in W8 va scddea pufin dar suficient pentru asigurarea saturatiei
tranzistorului 7'13.

Valoarea mave a curenlulni de colector produce o creslere a tensiunii
pe A835 (deci in M¥) eare duce la blocarca teanzistorului THa. Tensiunea U
va fi foarte apropiata de zero.

Duca in SECAM fuza CBB este inversatd. alunei se inverseazi si polari-
totea tensiunii dintre lerminalele 9 ¢i 10 ale CI-MCA640. Dezechilibrul am-
plificatorului difereniizl va determina acum conductia tranzistorulul cu co-
lectorul in terminalul Z4 in continuare himelivnarvea tranzistoarelor T13 si
T14 fiind identicd. Prin decuplarea tensiunii de BAC se va ohserva pe ecra-
nul tubului cinescop o inversare a culorilor mirei de bare. In cursul opera-
tiilor de reglaj sau de depanare. apare deseori niecesitatea functionarii in regim
fortat pe PAL sau SECAM. Prin scurtcircuitarea punctelor 279 si 310, tran-
zistorul T4 va 1i blocat si tensiunca Ug scade aproape de zero. Decodorul
va {i comutat pe SECAM.

Daca se scurleircuiteazd punctele M8 si M40 slunci lranzistoarele 713
so vor bloca, tensiunea in M9 seado la zero $1. T14 inlrd in saturatie comutind
dvcodorul in regim foriat pe PAL.



Capitolul 41 Amplificatoare de frecventi
intermediari

11.1. Generalitati

Amplificatorul de freeventd intermediard este unul din etajele cele mai
importante ale unui receptor constrait pe principiul superheterodinei. Dupa
cirenilul de radiofrecventa. care de cele mal multe ori contine un singur etaj
amplificator si dupd etajul de mixare, semnalul ntil indiferent de frecventa
Jui purtitoare, pe care este modulal. este transferat pe frecventa interme-
diara.

Aceastd frecventd fiind fixd, semnalul de frecventd intermediara poate fi
amplificat cu ajutorul mai multor etaje de amplificare. prelucrat si demodu-
lat. Nivelul semnalului care ataecd demodulatorul este mentinut constant.
indiferent de ntvelul semnalului de RF receptionat, astfel ¢i semnalul util
obtinut sa poatd fi folosit pentru comanda etajelor de audiofrecvents sau
videofrecventd ce atacd traductoarele {inale utilizate pentru redarea sunetu-
i (difuzorul) sau redarea 1maginii ({ubul cinescop).

In amplificatorul de frecvents intermediard (AFI) se realizeazd -cea mai
mare parte a amplificdrii de inalta frecventd a intregului receptor. contri-
buind in mod esential la obtinerea sensibilitatii globale a receptorului.

AF1 determini caracteristicile de amplitudine si de faza ale receptorului,
cum ar fi caractevistica de selectivitate globald. fidelitatea electrica, partea
rea mai importanta din dinamica reglajnlii automat al amplificarii, stabili-
tatea amplificari.

AFI sint amplificatoare selective si funciie de destinatia lor se impart
in:

— AFI pentru radioreceptoare:

— pentru receptia emisiunilor MA,
— pentru receptia emisiunilor MF.
— AFI pentru televizoare

11.2. AF1 pentru radiorecceptoare

11.2.1 AFI pentru radioreceptoare

AFI pentru radioreceptoare sint amplificatoare selective, avind pentru
receptia emisiunilor MA. frecventa centralid de acord cuprinsd intre 450 kllz si
480 kHz iar pentru receptia emisiunilor MF, frecventa centrala de 10,7 Mz,
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In prezent toate receploarele utilizeazi AFI echipate cu tranzistnare
gau en cirevite integeate. Esential e<te pentru AFI obtinerea unor amplificari
cit mal mari. intre 70 dB g1 100 dB ¢ carnctetistica de selectivitate impusa.
Pentru aceasta. intee elaje trebuie realizatd adaptarca impedantelor de ie-
sire cu impedantele de intrare. Trebuie #4 se {ind cont si de dispersia parame-
trilor tranzistoarelor, iap schemele practice trebuie sa reduca la minim aceste
influente.

De asemenea datorita variatici tensiunii de RAA. paramelrii tranzistoa-
relor. cum ar fi rezistrntele si capacitatile de inteare si 1esire variaza. stricind
adaptarea dintre elaje, acordul cireuitelor si modificind amortizarile eireni-
telor acordate.

Elemenlele esentiale ale unui ALT sint elementul activ utilizat si circuitul
selectiv.

Tranzistoarele utilizate in prezent sint {ranzistoare ecu siliciv, planar-
epitaxiale. cu capacitii de reactie colector-bazi foarte mici. care nu necesiti
ciccnite de neutralizare pentru simetrizarea curbei de selectivitate.

Circuitele selective sint ciceuite acordate derivalie sau circuite cuplate,

Schema simplificatad in altéfnaliv a unui etaj AFI ssté prezentata in
fig. 11.1.

1

|

i

il
I £ £
Fig. 111, ¢ — Etaj AFI echipal cu cirénit selectiv detivajie: b — Etaj AFI echipat cu

circuit seleetiv format din douil circuite cuplate; » — Caracteristica de selectivitale a cir-
cnitului acordat — derivafie; d — Caractetistica de seleclivitate A doud cireunite cuplate.

In fig. 41.1 a circuitul selectiv este un cireuil derivatie simplhi acordat,
cu caracteristica de selectivitate prezentatd in fig. 11. 1e. In fig. 11.15., circu-
itul selectiv este format din doud cirenite derivalie cuplate mductiv, avind
caracteristica de selectivitate prezentatd in fig. 11.1 d. Dupd cum se vede.
filtrul de banda, formst din doua circuile cuplate, corapatativ cu un circuit
simplu acordat, prezinta in banda de trecere un palier aproape constant, iar
flancurile, in afara henzii de trecere. sint mai abrupte esieurind o selectivi-
tate superioara.

In cazul receptiel emisiuniler MA. banda de trecere 1a 3 dB trebuie &3
fie de 9 kllz. iar atenuarea conalelor adiacente la £f,-20 kllz trebuie ¢4 {ie de
20 dB ~ 35 dB.

In cazul recepiiei emisiunilor MF. banda de trecere 1n 3 dB este de
300 kMz. iar atenuarea canalelor adiacente la f;3:300 kliz trebuie <3 fie de
25 dB =-50 dB.

La mulie reeepinere de huna cdlitate, ®o poate iterveni monual sau
aulomat weupra largimii de bahda 8 A1, Astfel pentfu semnalele foarte
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slabe se ingusteazi banda de trecers pentru imbunitatires calitatii auditied,
prin reducerea periurbaliilor. .

Pe lings cirevitele prezentate in fig. 11.1, vnde adaptarea impedantelor
de iegite penttu T si de intrare penttu T2 se face cu prizd pe bobina, se pot
utiliza si alte variante de adaptare. )

In fig. 11.2 @, adaptarea la impedanta de intrare a tranzistorului urmé-
tor se face prin divizor capacitiv. In fig. 11.25, adaptarea se face cu ajutoful
unei thfagurari secundare cu raport de transformare subunilar,

glle-aile -4l

Fig. 11.2. Circuite de adaptare a impedantelor: ¢ — si # — Adaptare prin divizor
capuacitiv; & -- Adaplare pemn transformator.

in fiz. 11.2 ¢. este folosit un fillru da banda cu doud circiiite rogplate si
adaptarea la impedanta de intrare a {ranzistorulu se fave cu divizor capacitiv.

Deci citcuitele acordate din AF] trebuie sa fie rezonunte pe freeventa
intermediari. sa realizeze aiplificare mare. handa de trecere impusa § adap-
larea fhtie rezislenta mare de iegire a trangistorului 71 si rezistenta mica de
intrare a tranzistotulii 72.

11.2.2 Neutrodinareca

Tranzistoarele, prin constructia lor, au o reactie de )a iegire spre intrare,
prin capacitatea jonctiumii colector — bazi. Rezistenta de teaciie are valori
foarte mari i este neglijabila ca influenta.

Prin capacitatea de reactie inlerni colector — hazil, o parte dini semna-
lul de 1a iesire este adus la intrave si etajul amplificator devine instabil, putind
ihtra in oseilatie la anumite frecventie. De asemenea aceastda creaclie fare ca
acordul circuitului de iesire din coleetor sd fie influentat de acordul citeuitului
din baza tranzistorului ¢i invers,

Pentru inlaturarea acestui fenomen nedorit se introdue cireuitele de
neotrodinare, care au rolul de a anula aceasta reactie parazild. In prineipin
neutrodinarea se hazeazd pe aducerea la intrarea tranzistorului amplificstor
a unui eurent de reaclie {de neulrndinare) de amplitudine egala cu cel parazit,
intern, dor i antifaza. fn acest mod reactia interna nedorita este anulata si
ansamblul format din tranzistor plus eircuitul de peutradinate luereaza ea
un tranzistor fard reactie internd. Cireuitul acordat din colector este separat
perfert de cirevitul acordat din baza tranzistorului. ’

In fig. 11.3 este prezentat in principiu un ciccuit de neutrodinare,

Din infigurarea secundari unde aveam lensiunea ny se aduce la inlrare
prin condensatorul de nentrodinare Cyun cutent egal si in antifaza cu cel dat
de reactia inlernd. Daca u; ar avea amplitudinea egald cu w,. care esle fen-
siunea de colector. atunci C'y va trebui sa aiba o valoare egala cu cea a capaci-
tdtii interne de feaclie colector-baza. Daca tensiunears este mai mica deeit
tensivnea &,, de iesire, atunci ¢l Cy va trebul sa fie mai mare decit capacita-
tea internd de reaetie in raportul Uat de wuyu,.
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In cazul in care curentul de neutrodinare nn se ia din infasurarea secun-
dard, el din primar, se pot folnsi prize pe bobina eircuilutui acordat (fig. 11.4).
LEtajele AFTI utilizeaza tranzislorul amplificator in conexjunea emilor
comun, conexiunea cea mai lare utilizata datoritd amplificirti mari obiinute.

1
—
1
1
' n
L
A —-—
'—_
a b
Fe, 103 Sehema de pein- Fiz. 114 Cireutle practier do neutrodinare o tran-
cipit  pentrn  efectuarea zistomilad amplificalor  de Trecventd  intermediar:
neutrodinaeii. « — Tensinuca de newteodinare este ohlinula prin priza

pe bobind: b - Tensiunea de nentrodinare este obti-
nuta printe-o infagirare secundara.

Dezavantajeie care impun utilizarea cirruitulul de nentendinare pot f{i inla-

turale prin utilizares tranzistorului amplificalor in conesinnea baza eomuna
(fie. 11.5).

Duepa cum se stie, tranzistornl in feeasla coneXiune prezinta o capacitate

de reactic iesire-intrare (colector-emitor) foacte micd si nu mai necesita neu-

tradinare, Marele dezavantajal ropexiunii baza

comuni este valoarea foarte mica a impedan-

ntrore .L. tei de intrare. In aceste ronditii comanda tran-
I zistorului amplificator {rehuie facuta in curent,

ridicind probleme deosshite de adaptare la im-

4

Fig. 11.5. Tranzistor amplifica- pedantele mari ale circ-uilelor‘_secundarn?._ )
tor utilizat in montaj cu haza Prin dezvoltarea tehnologiilor de fabricatie
la masi. a tranzistoarelor de inalta frecvents. in spe-
cial in tehnnlngia planar-epilaxiald s-au obtinut

tranzistoare cu capacititi de reactie foarte mici. care nu mai necesita cir-
cuite de neutrndinare. simplificind mult realizarea practica a etajelor AFL
In fig. 11.6. a este prezentata structura unui tranzistor planar epitaxial

tip NPN. Capacitatea de reactie eolector-baza esta in cea mai mare parte data
de capacitatea dintre zona de sudurd a conexiunii bazei §i zona colectorului,
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Fig. 11.6. ¢ — Realizarea principiald a siructurii wnui fraezistor planar epitaxial e

capacitate mica de reactie: & — Schema cchivalentd a structurll din fig. 1.6.a:

¢ — Modul de conectare a terminalului M pentru micsorarea capacitdtii de reacjie — co-
lector baza. i
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aflatd sub aceastd zond de sudurd, separate de un strat izolator foarte sub-
tire de oxid de siliciu (prezentat hagurat).

Realizindu-se sub zona de sudurd a terminalului bazei ¢ zona de difuzie
tip P, ca in figuri. apare o zond cu comportare de diodi.. Anodnl acestei diode,
(zona P) fatd de care gpare acum capaeitatea parazitd a zonei de sudurd a
bazei, se pune la masi. In functionsrea normala aceasti dioda este blocata,
prezentindu-se ca o capacitate. In acest mod capacitatea de reaclie coleetor-
bazi se divide in doud condensatoare inseriate. Punctul imlermediar (comun)
pus la masit. scurleircuiteazi la masa curentul intern, de reactie colector-
haza (fig.11.6 ¢).

11.2.3 AFI pentru emisiuni MA-MTF

In radioreceptnarele moderne AFI este camun, atit pentru emisinnile MA
cit 51 pentru cele MF.

Schemele de prineipiu, prezentate sint utilizale alit pentru receptia
emisiunilor MA ¢it i pentru emisiunile MF. Diferenta constd in valoarea frec.
ventelor de acord ale circuitelor selective. Dalorita frecventei mult mai ri-
dieate a F[ pentrn emisiuniie MIP, (10.7 MHz fata de 455 ktz) si a largimii de
banda mai mari (300 kHz fala de 9 kHz etajele AFI-MF au o amplificare mai
micd, Din acest moliv AFI pentru emisivnile MF au totdeauna cu un etaj
mai mult decil AFL pentru emisiunile MA.

In fig. 11.7 este prezentata schema unui AFT MA-MF,
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Fig. 11.7. a — Srhema de principiu_a unni AFI, MA-MF. echipat cu tran-
zistoare; b — Caracteristica de selectivitate a AFI-AMA; ¢ — Caracteristica de selec-
tivitate a AFI-AMF,
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Tranzistorul 71 este primul etaj AFI pentru emisiuni MF. avind circuitul
rezonant acordat cu un condensator de 100 pI. Cireuilul rezonant pentru
emisiuni MA, acordat cu un condepsator de InF este scurtcircuitat ia MF de
condensatorul de acord de {nF. Pentru emisiunile MA acest etaj este vlilizat
ea mixer. injectindu-se tensiunea de la oscilatorin emiterul lui 74. Inductanta
de acord a cireuitului rezonant folesit in MF, avind o valoare foarte mica
reprezinla un seurtcircuit pentru semnalul de FI al emisiunii MA. In acest mod
in colectorul tranzistorului amplificator sint inseriate cele doua eircuite acor-
date, unul {iind activ pentru emisiunile MA, 1ar celalalt pentru emisiunile MF.

11.3. AFI pentru reeeptoarele de televiziune

Functivnile AFI utilizat in receptoarele de televiziune sint aceleasi cu
ale AFI utilizat in radioreceptoare. In plus fata de RR, in receploarele TV
caracteristica de selectivitate a AFI este deosebit de importanta. Datorita
faptului cd transmisiunea de televiziune se face cu rest de banda laterala si
se transmit simultan dovd frecvente purtaloare, purtitoarea de imagine si
purtiatoarea de sunet, caracteristica de selectivitate a AFI-TV are o forma
specificd bine definita (fix.11.8).

A i 4 4
08
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30 313 33 I8 395 FIMHz]
... a b

Fig. 11.8. ¢ — Caracteristica de selectivitale » Al — imagine a unui receptor TV, repre-
zentatd la scara logaritmicdt b — Caracteristica de selectivitate a AFI — imagine repre-
zentatd la scard liniard,

In fig. 11.8a este prezentatd caracteristica de selectivitate a AFT la scardt
logaritmicd, jar in fig. 41.85. la scard lineard.

Datorita transmisiunii informatiei, privind continutul de imagine, cu rest
de banda laterald, la detectie frecventa intermediard imagine trebuie reduss
in amplitudine la jumatate, iar spectrul de frecvente in jurnl frecventei inter-
mediare in domepiiul --1.25 MHz trebuie ,taiat® linear, fiind obligatorie forma
curhej de seleclivitate prezentatd la scari Hniard in fig. 11.8 b. Flancul curbei
de selectivitate cuprins teoretic intre 36,75 MHz si 39, 25 MHz se numeste
flancul Nyquist.

Pentru realizarea selectivitstii fatd de canalalele adiacente, asezate la o
distanta eonstantd de 1.5 MHz, se introduc in mod obligatariu eircuite spe-
ciale de atenuare (sau de tejectare), Rejectia pe frecvenia de 39.5 MHz eli-
ming purtalogrea de sunet a canalului adiacent inferior, jar rejectia pe frec-
venta d= 30 MHz elimina purtatoarea de imagine a canalului adiacent superior.
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Aceste rejectii trebuie si fie teoretic infinite, practic ele fiind realizate cit mai
adinei posibil. Deoarece purtitoarele canalelor adiacente sint insotite de ben-
zile laterale, formate de semnalele transmise pe acesle canale, pe linga atenua-
rea purtitoarelor, trebuie atenuate si benzile lor laterale.

Pe curba de selectivitate prezentata in fig. 11.8 a. Ja scari logaritmic#,
se impune ca zonele din afara rejectiilor canalelor adiacente sa fie cit mai mult
atenuate. In multe situatii practice se maiintroduce dupa rejectia de 39,5 MHz
inca o rejeclie pe o frecventd de aproximativ 40,4 MHz pentru a realiza acest
deziderat. '

Pentru inlaturarea fenomenului nedorit de perturbare a semmnalului video-
complex, de sunetul propriu transmis, semnajul de frecventi intermediara
sunet trebule sa aibd un nivel cu aproximativ 30 dB sub nivelul semnaluluvi
de frecventd intermediari imagine. In caz, contrar, in etajul de demodulare
MA apar inteemodulatii intre cele dova semnale. ulile, sub forma aparitiel
sunetului pe imagine. Din acest motiv in AFI imagine se realizeaza §io atenuare
a semnaluluj de frecventa intermediari sunet (31.5 MHz). Deoarece din emisie,
intre cele doud punrtialoare existd deja un raport variind intre 3/1 5 4Q/1 (res-
peetiv 10 dB §i 20 dB), atenuarea pe freeventa de 31.5 MIlz poate varia intre
20 51 26 dB fata de nivelul palierojui curbel de transfer, san 14 =20 dB fata
de frecventa intermediard imagine. O alenuare prea mare a sunetului propriu
nu este indicata deonrece reduce foarle mull nivelul semnalului de sunet dupa
demodujarea video (a doua frecventia intermediara sunet 6.5 MHz) si scade
sensibilitatea pe calea de sunet a intregului receptor.

Suplimentar, fatd de conditiile impuse caracteristicii amplitudine — free-
ventd a AFI imagine, se impune o conditie 1 caracteristicii de faza a amplifi-
catorului. Aceasta trebuie sa fie cit mai liniard posibil, pentru a nu da modi-
ficgri de pozitie, in cadrul semnalujui video-complex, ale freeventelor
inalte fatd de componentele cu frecvente joase. O caracteristici de faza neco-
respunzitoare poate duce la aparitia unor supracresteri la tranzitiile alb-
negru si chiar a unor treceri cu regimuri oseilatorii (dubluri pe imagine).

11.2.4. AFI imagine echipate eu tranzistoare

ATl sint in prezent, in exclnsivitate, echipate cu dispozitive semienndue-
toare, tranzistoare sau circuite integrate.

Etajele AFI echipate cu tranzistoare sint amplificatoare selective. avind
scheme de principiu foarte asemandtoare cu cole utilizate in RR. Specific to-
tugi pentru AFI realizale pentru receptoarele TV sint:

~— {racventa ridicata de luerm (pina la 40 AHaz)

— banda de trecere foarte larga (Bggp = 5.5 Mllz)

— amplificare foarte mare (S0 — 90 {B)

— dinamiea mare a reglajului 2utomat al amplifieirii (53—60 dB) fark
modificarea formei caracleristicii de selectivitate, in principal a poziliei frec-
ventei de 38 MHz pe flancul Nyquist. '

Aceste deziderate sint realizale utilizind tranzistoare amplifiestoare cu
silicin, eu frecvente de taiere ridicale (f7 > 350 MHyz) realizate in tehnica
planar — epitaxiala. com sint de exemplu tranzistoarele BF 167, BF 175 in
capsule metalice sau echivalentele lor in capsula de plastic BF 198, BF 194,
Datorita capacitatilor foarte miei de reaciie colector-baza, etajele amplifica-
toare echipate cu aceste tranZistoare nu necesita neubredinare,
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In fig. 11.9 este prezentati o schemi de principiu a unui AFT jmagine,
echipat cu tranzisloare. )

Primul tranzistor 71, are ca sarcind un circuit simplu acordat derivatie,
Celelalte doud etaje amplificatoare echipale cu Lranzistoarele 72 si 72 au ca
sarcind filtre de bandd realizate cu cite doud circuite acordate, cuplate capa-
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Fig. 11.9. Schema de principio o nnui

FLEMHz 398 MHz

-

e
.

ety sus. prin 717 respectiv 23, pentru a obtine atenuari mari in afara benzii
de Lrecere.

Atenudrile cerute de forma curhei de seietivitate a AT ima-
gine siat realizale inaintea primului tranzistor amplificator. Cirevitul acordat
pe freeventa centrala din banda de trecere, aflat in colectorul tranzistorului
de mixaj din selector, $i circwitul acordat aleatuit din L% 5 7. formeaza un
filtru pe banda eun cuplajul capacitiv jos. Coplajul capacitiv este realizet de
capacitatea proprie a cablnlui coaxial dintre selector 51 AFL. €71 s reactanta
echivalenta formata a inlregului grup de cireuite de rejectie. Cireuitul rezonant
serie €2, L1. R1. vealizeazd atennarea sunetului propriv. fiind acordat pe
frecventa de 31,5 MHz.

Atenuvarea purtatoarelor canalelor adiacente se realizeazi cu ajutorul a
doud eircuite de rejectie in T podit” (Cg, C,. Ly, Rysi Ci. Gyl Ly, Ro).

Acest tip de cirenit de rejectie realizeaza atenuari foarte mar, depasind
valori de 50 dB. In laate AFI imagine cicenitele de rejectie sint pozitionate
inaintea etajelor de amplificare, unde nivelul semnalelor este mic. In caz con-
trar, tranzistoarele amplificatoave, care sint elpmente neliniare. pot produce
intermodulatii §i deci transmiterea unar informatii de pe o frecventa purta-
toare pe cealalld, apirind perlurbalii suparatoare.

14.3.2. AFI imagine echipate en €1

In ultimul timp s-au impus tot mai mult circuitele integrate specializate
ca amplificatoare de frecventd intermediara.

Din avantajele prezentate de aceste CI. enumerim:
— posibilitatea realizdrii practice a unui AFI cu gabarit mult mai miec
$1 mai puline piese;
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— proieclarea mult mai ugoard a AF[ imagine,

— cumularea unor functiuni suplimentare, cum ar fi circuitele RAA
penfru AFT si circuitu] de comandd RAA pentru selector,

— realizarea demoduldrii MA. prin utilizarea detectiei sinerone, supe-
rioare calitativ detectiei de anvelopa,

o2y
AFi-imagine echipat eu tranzistoare.

— posibilitatea includerii §i a unui eircuit de control automat al frec-
ventei (CAF) pentru asigurarea stabilitstii acordulul receptorului, in speciaf
la receptia semnalului din benzile IV si V (UTF).

Circuitul integeat larg utilizat in toate televizoarele alb-negru este TDA
440. identic eu CI—A240D, produetie RDG utilizat ca AFI in TV color.

In fig. 11.10 este prezentatd schema interna blec a C1l—TDA440.

Semnalul de FI este aplicat intririi diferentiale (terminale 7 5i 716) a CI
si amplificat de trei etaje amplificatoare de banda largd (50 MHz). Amplifi-
carea maximi este de 55 dB la frecventa de 38 MHz. Primele dous etaje au
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Fig. 11.10. Schema bloc internd a CI-TDA 440,
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amplificarea reglabild eomandald de cirenitul intern de RAA. Semnalul de
1a iesirea ultimului amplificator atacd un etaj amplificator limitator, care are
ca sarcind exlernd un circuit acordat pe f{recventa intermediard imagine
(38 MHz).

Acest, eircuit se numeste .cirenit de refacere a purtatnarei®. Semnaluyl
sinusoidal de frecventi de 38MI1z. de la iesirea limitatorului este utilizat pentru
comanda detectorului sineron. Deteclorul sineron primeste sempalul de FI,
modulat in amplitudine. de lg iesirea amplificatorului A3 si semnalvl sinvsoi-
dal cu frecventa de 38 MHz, furnizind Ia icsirea Iui semnalul video-complex
demodulat.

In prineipin detectorul sincron se comportd ea ua circuit poarld, coman-
dat de semnalu] cu frccvem‘,a de 38 Mz, Acest circuit lasd sd treaci spre iegire
semnalul de la intrare, numai pe durata virfurilor oscilatiei de 38 MHz. In acest
mod se regdseste Ja iesirca detectorului sineron semnalul viden-complex ce
modnla in am phtudme semalul de frecventd intermedinrd imagine. Din
hitaia dintre frecventa de 38 MHz si frecventa intermediara svnet 31.5 MHz,
rezultil Ja iesirea detectorului sineron §i a doua freeventa intermedigrd sunet
de G5 Mllz. modulald in frecventd.

Preampliticatorvl de videofrecventd are o amplificare de 6 dB si o banda
de & Mllz, CI are douna iesirt de vnlenfrpr-vmta lerminalele 71 si 12 pentru
semnal video puzitiv §i respectiv negativ. Din semireglabilul conectat la termi-
nalul 10 al Cl se rf-rvleu/a amplitudiniea semnalului video cu  precizareq & sem-
nalul video- r'omplp\ pozitiv (terminalul 11) are niveln] de sincronizare axat pe
o tensiune fixd. Din acest miotiv, aceastd iesire este folositd pentru atacul eta-
jelor de videofrecventi. Amplificarea g globals a CI pina la iesirea video este mai
mare de 80 dB.

In interioru} CI se afld un circuit poartd care furnizeazdi tensivnea nece-
sard circuifelor de RAA.

Tensiunea {iltrata de grupul RC conectat la terminalul 4, este prelucrata
pentru comanda amplificarii primelor doud elaje amplificatoare. Dinamica
de reglaj a amplificéirii este de 55 dB. Aceasi tensivne este aplicata circuitului
de RAA intjrzial. utilizat peniru mmenda amplificarii primulyi tranzistor
din selectorul de canale. Pragul de la care apare tensiunea de RAA pentrn
selector este {ixat prin poten l.nmotml extern conectat la lerminalul 6 al CI.

In {ig. 11.11. esle prezeniata schema de principiu a wnui AFI realizat cu
CI TDA 440 si utilizat Ja TV color tip ,Telecolor™. Se remarca prezenta unui
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Tig. 11.11. Schema de principin o unni AT imagine eehipal cu CL-TDA 4490,
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etaj AFI echipat cu tranzistoriip SF 245, care este necesar pentru a compensa
pierderile din filtrul de selectivitate concentratd, plasat intre tranzistor si CI.

Acest AFT este un amplificator OJRT—=CCIR en frecventa intermediara
imagine pe 38,9 MHz (CCIR) i palierul pentru sunetul propriu cuprins intre
32,4 MHz (OIRT) si 33,4 MHz (CCIR), prin reglarea bobinej L3. Atenuarea
canalelor adiacente este realizata prin rejectiain T podit“ reglabild din L5
pe frecventa de 40.4 MHz (pentru purtistoarea de sunet a canalului adiacent
inferior) si circuitul rezonant serie, reglabil din L2 pe frecventa de 30,9 MHz
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Fig. 11.12. Caracteristica de seleclivitale a unui
AFl-imagine OIRT-CCIR.

(purtatoares de imagine a canzalului adiacent superier — OIRT). Din L1, =e
regleaza uniformitatea palierulai caracteristicii de transfer. Diu L7 se ajusteaza
largimea de banda jar din L8 liniaritatea flanculvi Nyquist.

Caracterigtica de transfer a acestui AFI, cu circuitu) de refacere a purts-
toarei amortizat cu o rezistenid de 100 ohm, arat4 ca in fig. 1112,



Capitolul 12 Circuite de control automat al
frecventei (CAF)

12.1. Generalititi

Componentele active i pasive rare intrd in compenenta unui receptor au
o caracteristica, definitd prin variatia valorii parametrilor electrici cu tempe-
ratura.

In consecint#, functionarea receptoarelor de radiodifuziune §i de televi-
ziune este afectati de variatiile de temperatura ale mediului ambiant ecit
si de autoineslzirea enmponentelor active si pasive din receptor. Efectele
asupra parametrilor functionali ai receptorului sint foarte diferite. Dacd in
ariumite etaje, efectele variatiilor normale de temperatura sint total neglijabile,
in altele, efectele sint foarte suparitoare.

In anumite puncte foarte importantie, in special in etajele care utili-
zeazil circuite acordate, se iau masuri de precautie deosebite pentru a putea
stabiliza parametrii functionali ai etajulul cu temperatura. Totugi. masurile
luate nu sint in toate cazurile suficiente. Astfel oscilatorul local din RR s
TV este etajul cel mai sensibil la variatiile de temperatura.

Cu cit frecventa de Jueru a etajului oscilator este mai ridicatd, cu atit de-
riva lui de frecventd, cu variatia temperaturii, va fi mai mare. Consecinta va
fi dezacordarea in timp a receptorului, reducerca caliti{ii reddrii semnalului
util.

Pentru RR de exemplu in domeninl UL, UM, US acest fenomen nu
deranjeaza, in schimb in domeniul UUS, este foarte suparator.

Tot asa si la receptoarele TV, in domeniul FII' (50 — 230 MHz) functio-
narea este acceptabil de stabila, in schimb in UIF (480 MHz — 860 MHz)
acordul devine critic si impune operatii de reacordare.

Efectul derivei frecventei oscilatorului Jocal este modificarea valorii frec-
ventel intermediare, care se va deplasa fatd de pozitia nominala dueind la
efectul de dezacordare. Tot efect de dezacordare poate fi numit siacordul in-
corect pe post datorita faptului cd la frecvente foarte ridicate, dispozitivul de
acord manual nu este sulictent de preeis.

Pentru inlaturarea efectelor enumerate, determinale de actiunea nefuvo-
rabild a variatiilor de temperalurd. in constructia receptoarelorse introdue
circuite de control automat al {recventei.

In principiu circuitul de control automat al frecventei sesizeaza efectul
nedorit de dezacordare, sianume. fuga® frecventei intermediare reale, de pe

valoarea nominali si actionind asupra oscilatorului local din receptor, o readuce
la valoarea ei corecti.
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Deci actiunea circuitului de CAF se imparte in doud si anume sesizarea
dezacordului in domeniul frecventei intermediare si reajustarea frecveniei
oscilatorului local pina la ob{inerea unui dezacord apropiat de zero.

Rezultd automat st struetura unul circuit de CAF. care trehuie s con-
{ind deciun detector de eroare (comparator de frecventa) si un dispozitiv de
reacordare a frecventei oscilatorulut local

12.2. Cireuite de CAF ufilizate in RR

In fig. 12.1. sin! prezentate schemele bloc ale unor RR destinate receptiei
emisiimilor MA 51 MF. dotate cu circuite de CAT.

Dispozitivele de reglaj larg utilizate in prezent, sint tranzistorul de reac-
tantd si dioda varicap.

/E are =l Mix. b amr e B e A4F —[]:]
1 Det,
efector
g/ ge ergore
g l
t | Dispozitiv
or reglaf £1J.
[_ ; Oemodu/ator AAF
I ARF Mix. -l Aft ok =
t }
Oispozifiv |,
b 0L 1 G regiey Frs

Fig. 12.1. ¢ — Schema bloc a unui RR, pentru receptia emisiunii MA, echipat cu
cirenit de CAF; & — Schema bloc a usui RR, penteu receptia emisiunii MF, echi-
pat cu circuit de CAF.

Majaritatea RR au cireuiie de CAF numai in etajele de MF, iar ea dispo-
zitiv de reglaj este aproape in exclusivitate utilizets dinda varicap. :

Tensinnea de reglaj utilizatd in recepioarele MF este preluata din demo-
dulaterul MF. direct de pe iegirea de AF. In fig. 12.2 este prezentat circuitul
de CATF utilizat la Combina Muzicala ,Sterenson® produsd de Intreprinderea
+Electronica®,

Tranzistorul BF.255 este mixerul aute-oscilant din blocul de UUS. Bobina
L 204 este babina de acord 2 oscilaterolui, iar capacitatea de acord este for-
matii de grupu 33 pF in serie cu secliunea oscilator (', a condensatorului va-
riabil de acord. In paralel, se afla grupul format de condensatorul de 10 pF
in serie cu capacitates diodei varicap D,. Dioda varicap este rolarizatd in
anod de tensiunea de alimentare de —7.8 V gi in catod de tensiunea medie de
jesire a demodulatorului MF.

In cazul unui acord corect pe post. adici f; = 10,7 MHz, tensiunea medie
de lesire a detectorului de raport esie zern.

Presupunind ci frecventia oscilatorului creste, {recventa intermediard de
la iesirea mixerului va {i mai mare de 10,7 MHz. Ca urmare componenta medie
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o tensiunii de iesire a detectorvlui de raporl devine negalivd. Tensjunea pe
dinda varicap scade §i capacitatea prezefilata de dinda va eregte. Mirindue-se
capacitatea de acord n circuitului oseilalorului. frecventa Jui de lucru va seade,
scazind si valoarea frecventei intermediare, la 0 valoare foarte aprapata de
valoarea mominala de 10.7 Mllz,

Jpre decontory/ stereg

r_— ———— e eSS ST e e T T e =
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Fig. 122, Sehemna de prineipin a wnul eircwil de CAT inte-un RR-MF,

Sistenul de CAL eu o diodd vapieap prezinld o serie de avantaje si anume:
esla foarte simpiu. diodr viricap are un volum mic, tensiunile de comanda
sint digponibile in moadaj i dav o stabilitate acceptabila in functionare.

Schema prezeniald ave dezmvantajul, i fiind in permanenta cuplat
circuitul de CAT, postul se prinde hruse si rotind din butonul de acord el se
mentine nn timp, receptoenl jegsind 1ol bruse de pe post. De asemenea in cazul
acordului pe un post slah, in apropierea unui pust puternic, ciccuitul de CAF
trage acordul receptorului pe postul pulernie.

Acesle dezavanlaje se pol inlatura pein introducerea unui comutater de
CAF. In aceste eondilii, acordul so face fari CAF-ul cuplat pind la objinerea
auditiei optime. Dupit accen se actioneazd comulatorul de CAT, care va rea-
liza mentinerea pe post si deci menjinerea acordului gi a calitajii optime a au-
ditiei.

12.3. Circuite penfrn CAT ulilizaté in reeeptoarele 1V

In general in receploareln TV sint destn] de var utilizate circilele peiitiu
CAT. In televizoarele alh-negru: derbva freeventel neeileloruini local in henzile
1010 10 (F1F) nu este semtiificaliva (22250 kz). faria UTF s-aulugl masuri
speciale de cumpensare, pentru a se evita ulilizarea circvitelor de CAF, euim
ar fi:

— utilizarea unor condensatonre de acord in oscilator,cu coeficient ne-
gativ de variatie cn temperntira. de valori maii.

— utilizarea unui termistor in serie cu lehsiunea de vatieap, care prin
incalzire mareste (ensiunea Je varvicup, reducind foarte mult deriva de geord
cu varialiile de temperatura.

Totusi o data eu aparvilia recoploarelor TV color pretentiile privind sta-
bilitatea acordului pe post au cresewt. fvarie mull (2100 kldz) si singura so-
lulte a ramas ulilizarea cireuitelor de CAF. '
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Din punct de vedere principial; circuitele de CAF utilizate in receptoarele
TV nu diferd prin nimic de eitcuitele similate utilizate in RR.

Din acest motiv nu vom face aprecieri teoretice, ef vom prezenta doud
variante de circuite de GAF utilizate in receptoarele TV comercializate in tara
noastril, un TV alb—negru si un TV color.

I fig. 12.3. este prezentat eircuitul de CAF utilizat la un receptor TV alb-
negru echipat eu rotactor (FIF). In circuitul acordat al tranzislorului osci-
lator se afli dioda varicap D,. in setie cu un condensator d¢ 33 pF. Dioda va-

100%
re———————==- )
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| 4
{ Oscilalor
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Fig. 12.3. Schema de principiu_a wnui cireuit de CAF cu commtator.CAF —
Aceord manual®, utilizat intr-un receplor TV al-negru.

ricap este prepolarizati de ¢ tensiune de 5, 6 V', prelusti de pe dioda Zener
D.. si de tensiunea de pe rezistenia de 47 kohm intercalatd in cireuitul de
polarizare,

Tensiunea de pe rezistenta de 47 kohm este o tensiune variahild, ca am-
plitudine si ca sens, ea fiind tensiunea de iegire a diseriminatorului de frecven-
td, In cazul in care acordul pe post nu este corespunzator (fi; 7 38 Milz). ten-
siunea de iegire a discriminatorului de frecventd se aduna sau se scade la tensi-
unea de 3, 6V, reajustind frecventa oscilatorului. prin modificarea eapacitatii
diodei varicap pina cind frecventa intermediara imagie se apropie foarte mult
de frecventa de 38 Mz. Cu ajutorul comutatorului figurat, se poate trece de
pe acord automat (cu CAF), pe acord manual. In pozitia de acord manual. se
scurtcircuiteazd jesirea discriminatorului de frecventa si tensiunea de polari-
zare a diodel varicap, D,. din oscilatorul local. trece pe valoarea data de curso-
rul unui potentiometru alimentat de la --12 V. Modificind manual tensiunea
de polarizare, se modifiea si frecventa oscilatorului pina la obiinerea defini-
tiei optime a imaginii receptionate. Pe aceastd pozitie circuitul de CAF nu este
activ. Reintroducind circuitul de CAF, se mentine acordul pe post. La cir-
cuitul prezentat. pe acord manual, acordul corect trebuie ob{inut pentru o
tensiune pe cursorul potentiometrului de acord fin. de aproximativ 5,6 V.

In fig. 12.4. este prezentat circuitul de CAF utilizat in TV color tip ,, Tele-
color®. Tensiunea de acord a selectorului este preluata din eursorul unui po-
tentiometru de acord. al programatorului. alimentat de la tensiunea de 27,5V
sl este aplicata dindelor varicap din seleclor prin intermediul unui repetor
pe emitor, In timpul eantarii pestului circuitul de CAF nu este activ, comuta-
torul este inchis, iar iegirea discriminatorului de frecventa este in scurteircuit.
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Dupd obtinerea acordulni dorit, se introduce circuitul de CAF prin des-
chiderea comutatorului de CAF. In acest mod se introduce peste tenelunea de
acord datd de programator o tensiune de eroare furnizata de discriminatorul

- -0

Fensivne’ c
de acord L{’mﬂra*wlw__l

Fig. $2.4. &chema ue prineipin a unni cirenit de CAF, eu intercalarea tensiunii de CAF
in tensinnca de arord a selecltornlui.

de [recventa. Pen‘rru acordul corect fensiunea de erpare este® nuli. Dacid
oscilatorul local isi modifica {frerventa de lucrn, (Ihcl‘munalnru] de frerventa
sesizeazd modificarea frecventei int ermediare imagine si va {urniza la iesire o
lensiune de comanda, care se va adavga la tensiunca de ncord reacordind
oscilatorul, pentru o frecvenia intermediarda imagine corecti.

chetorul pe emitor are rolul de a forma o 1mp0dama de intrare foarle
mare, pentru a nu afecta functionarea corectd a circuitului de CAF, diseri-
minatorul prezentind o 1mp¢=danta de iesire foarte mare.



Capitolul 13 Circuite de reglaj automat al
amplificirii (RAA)

13.1. Generalititi

Receploarele radio si receptosrele de televiziune sint din multe puncte
de vedere asemandtoare. Ambele tipuri de receptoare gint superheterodine.
avind cea mal mare parte a amplificarii localizata la nivelul AFI. Datorita
faptului ca semnalele de radiofrecventd la intrarea receptorului gu nivele
foarte diferite. pentru mentinerca constantd a semnalului de o iesire. ampli-
ficares globala a receptorului trebuic sa se wodifice in funciie de nivelele
sempaleior de la intrare. :

Schema bloc a unui radioreceptor superheterodind este prezentata in
fig. 13.1.

{.MF —i Mix. f AFL e D AAF 0iF

E/}CUI'?
gL RA4

|

Fig. 18.1. Schema bloc a unui RR superheterodind.

La intrare se aplicd semnolul din antend. Lo degive auditia in difuzor
trebuie si fie constantd indiferent de postul receptional si de distanta dintre
emitator ¢l receplar. Cirewitul de veglaj avntomat al amplificarid (RAL) culege
informatia privind nivelul semnalulol wtil. dupa circaitul de denodulare i
comanda ‘valonvea amplificirii AFL §i o primuln eta] amphificotor de radio-
frecventid (ARF). Dacia cireuitul de RF nu cuprinde un etaj amplificator,
atunci tensivnea de RAA se aplica numai pe ATT.

Dsca, de exemplu, nivelu! semnalului in antend seade. niveiul semnalului
util, dupa demodulator. ave tendintd de scaderve. Circuitul de RAA, sesizind
aceasta iendintd de scddere. va comarkla marirea amplilicdrii intreguiui lant
de swplificare. In cazul in care semnalul din anlend creste ca nivel, circuitul
de BAA comanda micsorurea amplificdrii, menlinind constant nivelul sem-
valulul util de la icgire.

Parametru] cel mai important 4! ypwm circuit de BAA este eficacitatea
. Efwacitatea circuitului de BAA ge apreciazs prin rapertnl dintre nivelul
npalului maxim g nivelul scemnalulyi minim de l2 intrare, pentru o variatis
datd a miveloln semmnalolui de la jegire.
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13.2. Circnite de RAA pentrn RB
Pentru semnalele utilizate in transmisiupile redicfonice MAL nivelul de
referinid dupd demodulatorul MA este componenta continud a semnalului
demodulat. Componenta conlinud poartd informatia referitoure la nivelul
semnalului de RF aplicat la
Uop borna de antend a RR si nu
. depinde de gradul de modulatie
. — — al purtdtoarei, asa cum se vede
din fig. 13.2.
[l In fig. 13.2 a. este figurata
purtatearea modulata in ampli-
1 e~ . tudine, Valoarea medie cores-
A punde nivelului purtatoarei ne-
a b modulate.
Fig. 18.2. « — Purlaloare modulatd tn amplitu- Cu linie continud este
dine, cu grade diferile de wedulatie: & — V:‘J|03: firuralii  sitvalia unu;j grad
rea medie a semaalului demodulal MA este egald N TR e
cu amplitudinea purtitourei memodulate, i nu MOTE de modulitie, far cu linie
depinde de gradul do modulalie. punctatd. cazul unui grad mai
mic de modulatie. In £ig. 13.26
se vede ¢ii se mentine componenta continvii U,. dupa demodulare. indepen-
dent de amplitudinea semnulului wlil de AF fransmis.

Componenta continua prezenta dupa etajul de demodulare MA este pre-
luatd pe o cale scparata, dupd ce semnalui & fost trecut printe-un filltru trece
jos. Acest filtru trece jus elimind cemponentele de audiofrecventa si pertur-
batiile accidentale ce apar suprapuse stb formd de zuomole. peste semnalul
util. Modul de intercalare a unui circuit de RA.\, in schema unui RR, a fost
prezentat in fig,13.1.

Tensiunea de RAA se aplied in baza primului tranzistor amplificator de
FI. In general faclorul de amplificare al tranzistorului scade prin micsorarea
curentului de colecter. In fiz, 13.3. este prezentatd o realizare practicd a
acestui mod de aplicare a tensiunii de RAA, din combina muzicali slereo pro-
dusd_de Intreprinderea ,Electronica®.

In lipsa semnalylui. tensiunea continud din baza tranzistorului T2 este
datd de divizorul rezisliv format de semireglzbilul de 5 kohm si rezistenta de
5.6 kohm. Din emitorul} trenzistorului 72 este polarizata baza tranzistorului
T1, printr-o rezistenta de 3,3 kohm decuplata in aiternativ cu 33 oF si prn

Ty
82041 BF254
BF254 /
’ 33k
e L e W
|
33
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43| 220
{44
Fig. 18.3. Realizarea practici a RAA-ului la un amplificator de FI cu
tranzigtoare,
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infisurarea de adaptsre lIa secundaryl filtrului de FI. La gparitia vnui semnral
demodulat, pe rezistenta de deteclie de 3.3 kohm apare o tensiune continud
cu polaritatea prezentata in figura. Aceasta lensiune continud se suprapune
peste polarizarea ini{iald marind tensiunea negativa din baza tranzistorului
T2. Filtrul trece jos esie format de grupul 6.8 kohm si 10yF. Tensiunea din
baza lui T2 cu tendinta de crestere in valoaye absolptd duge la micsorarea
curentulyi de colector i deei a amplificirii etajului. Tensiupea din emitorul
lui T2 comandid transistorul T1 in acelasi sens™de faicsorare a curentului de
colector si deci de reducere a amplificirii. In exemplul prezentat, RAA actio-
neazd asypra ambelor etaje ale AFL )

In receptoarele tranzisiorizate se folosesc. pe lingd RAA prezentat si
RAA prin amortizarea variabili a unor circuite acordate, folosind o diodi
ou rezistentd diferentiald, variabila.

In fig. 13.4 este prezentatd solutia adoptatd in acelasi produs al Intre-

prinderi ,Electrenica®.

O
De Iz miixer

In BF254

EFDI07

Fig. 13.4. RAA  prin_ amorlizarea
variabild a wnuj cireuil acordal.

Filtpu! de bandd prezental este acardat pe F1 i veprezintd savcina trau-
zistorului mixer autooscilant. Filtrul de banda esle yealizat din doua eircuile
derivatie cuplate capacitiv.

Pentru nivele mari yle semnalului de la intrare, deci i ale semnalului de
FI, dicda EFD 107 se deschide. introducind in paralel cun primarul circuitu-
lui acordat, rezistenta de 6.8 kohm in serie cu rezistenty prezentats de diodd
in conduetie.

Efectul este amortlizarea cireuitulul weordat. reducerea amplificsrii etu-
jului de mixaj §ilargiven benzii de Lrecere. Acest efect este pozitiv pentru sem-
nalele puternice, rezultind ¢ auditie cu banda de frecventd crescuti. La sem-
nalele eu nivele miel, dioda EFD 107 fiind blocata, cuwrba de selectivitate se
reduce. In consecintd, pe linga RA.\ se mail manifestd §i un efect de selectivi-
iate variabild cu consecinle pnzitive asupra calitatil auditiel.

Pentru imbuniitatirea eficientei circuiludui RAA. in cazul RR de calitate,
in bucla de RAA se poate inlercala §i un elaj amplificalor de curent continuu.

Uneori in consiructio RR pentru emisiuni MI" se pot utiliza si circuite
de RAA, pentru a centrols nivelul semnalului la intrarea etajelor limitatoare.
In acest fel se controleaza mai bine raportul semnal/zgomat s se ehmind peri-
colul dezacordérii cireuitefor rezonante, pe care lucreazi etajele limitateare,
pentru semnale puternice.

S

13.3. Circuite de RAA pentru receptoare TV

in cezul receptoarelor TV, circuitele de RAA utilizate in constructia RR
nu sint eficiente, deoarece compenenta continui existentd, dupi demodula-
rea MA pu reflectd nivelu] semnalulur de televiziune aplicat la horna de antena.
In fig. 13.5. sint prezentate doud situatii limitd. si anume forma semna-
lulyi video complex pentry a imagine albd (13.5 ¢.) §i forma senmmnalului video
complex pentru ¢ imagine intunecatd (13.5 b.) Se poate constata cé cele dous
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Fig. 13.3. ¢ — Semnalul video complex. pe durata unei linii, pentru
o imaginé albd; b — Semwpajul video complex; pe durala unei linii
corespunzdlor transmiteril negrului.

componente continue({ Uy, imagine alba) si Uyy (imagine intunecatd) au valori
foarte diferite.

Informatia privind nivelul purtitearei de imagine, aplicate la borna de
antend este datd numai de amplitudinea impulsului de stingere linii, care nu
este afectat de continutul imaginii.

In aceste conditii, pentru obtinerea tensiunii continue de RAA se utili-
zeszd un montaj special, de tip poartd. Circuitul poartd este un montaj cu o
intrare de semnal. o intrare de comanda i o iesire. Semnalul la iesirea circui-
tului poartid apare numai pe durata aphcdvii semnalvlui de comandd pe in-
trarea de comanda si reproduce semnalul aflat la intrarea de semna), pe du-
rala comenzii date. Dacdl semnalul de comandd este impulsul de intoarcere
linii din televizor, iar pe intrarea de semnal se aplicd semnalul video-complex
la iegirea circuitului poarts apar impulsurile de stingere i sinero linii (fig. 13.6.).

9y Introre dacomands ™
4
S /73
|v =1 Lircuit
=T { poa'rfd' "
o
Yid t
1.+ *
T t /Infrore desemnal lesire

Fig. 13.6. Principiul de functionare a unui circuit peartd.

Sistemul de RAA care utilizeazd circuitul prezentat se mai numeste
Jsistem de RAA poartd“ sau ,sistem de RAA prin coincidenta®.

Tensiunea continud obtinuii este direct proportionald cu amyplitudinea
impulsului de stingere linii §i reflectd, prin valoarea sa. mivelul purtitoarei
de imagine prezente la borna de antena a receptorului TV. Semnalul de la
iegirea circuitului poartd este trecut printr-un filtru trece jos, pentru extrage-
rea componentei continue. Tensiunea continua aste amplificata gi prelucrsta
pentru comanda corespunzitoare a primului eto) amplificator de FI si a etu-
jelor amplificatoare de RF (FIF si UIF) din selectorul de canale.

Tensiunea de RAA care se aplicd pe etajele amplificatoare dec AF din
selectorul de canale trebuie s& devind eficace numai peste un anumit nivel a)
purtitoarei de imagine receptionate. Acest nivel este cupring intve 1 §1 5 mV.
Aceastd solutie a fost aleasi din mai multe motive:

— la nivele mici de semmnal, tranzistorul amplificater ds RF are, cores-
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punzitor amplificarii maxime, zgomot minim. Prin amplificarea. semnalului
de televiziune, zgomotul iatrodus de etajul de mixaj devine nessmnificativ.

— la nivele meari ale semnelului de televiziune, dacad tranzistorul ampli-
ficator nu isi reduce amplificarea, exista pericolnl aparitiel inteemodulatitlor
intre purtdtoarea e sunet si purtdtvaren de hmagine.

Acest gistem de aplicare 2 fensionii de RAA in stajele de RF din selec-
tor se numeste ,RAN cu inlirziere®,

Reprezentate grafic, amplificariie etejelor afeclate de ILAN variaza ca
in fig. 13.7.

fector

Fig. 13.7. Modificarea amplificir;inor-
mate a etajnlel AFI & o ARF din
I gelector, fun-liv do nivedud sesunalulni

'2 3 £ 5 . L de televizinme Lo borna o Joe auted, a
ST 1T AT g [pV/75] reeeg lorului TV,

Tranzistoarele utilizate in elsjele comendate de tersiviea de BAA sint
tranzistoare special eluborate. cu emgplificare variabild fractie de cuventul
de conlector.

Astfel in AFT en tranzistoave se ulilizeazd in exclusivitate tranzisioaree
npn tip BF 167 (in eapsula metudicd) san echivaleniul scu in jlastic BY 198,
Amplificarea lor maxima este la /7, — 2 - 3 mAL jar ampliitcerea mmiaa Ia
7 mA. Deci pentru diminuarea amplificirii primulul AFI, tensiunea de RAA
de comanda trebuie sd creasci. Elajele amplificstoare de REF din selectorul
de canale pot fi echipate cu diferite tipuri de tranzistoare. ca de exemplu:

— peaten FIF; — tranzistor npn tip RF 200 cu  amplificarea maxima
la I, = 2.5 mA si amplificarca minimd la 9 mA,

— tranzistor pnp tip BF 509 cu amplificarea maximd la 4 mA §i ampli-
ficarea minimi la 9 mA.

— pentru UIF; — tranzistoare npn tip BF {80, BF {81, cu amplificarea
wmaxinid la 2.5 mA si amplificarea minima 1x 9 mA.

In fig. 13.8. este prezentat eirevitul de RAA utilizat lo TV portabil tean-
zistorvizal produs de Intreprinderea . Electronica®.

Tranzistorul T1 tip BC 171B primeste in buza sewnelr) video-complex
negativ preluat din etajul prefinal video. In eireuitul de coleetor. leasivngs
de alimentare a tranzistornlui este o tensiune in bupulsuri, preluata diate-a
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tnfisurare de pe transformatorul de hinii (fmepulsuri de intoarcere linii). Lceastd
tensiune se aplicd printr-un condensator de 10nT. TranZistorul condace numai
pe durata impulsurilor de inloarcere linii. curatd in care, in baza tranzisto-
rului este prezent impulsul de stingere linit §i sincronizare linii.

In emitorul tranzistorului T1 se afld vn divizor rezistiv reglabil, care
realizeazd o prepolarizare a ewitorului. Aceastd tensivne constituie o tensiune
de prag. Functic de aceastd tensiune de prag, curentul de colector al tranzis-
torului T1. pe durata impulsului de intoarcere linii, poate fi mai mare sau mai
mic, incdrcind condensatorul de cuplaj. Astfel in colectorul tranzistorului
apare 0 tensiune negativa, care este filbratd de un grup RC si aplicatd in baza
tranzistorului amplificator T2. Tranzistorul T2 este polarizat in baza printr-o
rezistentd conectatlid la tensivnea de alimentare. In lipsa tensiunii negative.
de comandd, furnizatd de circuitul poartd (71) tranzistorul 72 este satural.
Tensiunea negativd de comanda se adund la tensiunea de polarizare a bazei
scotind tranzistorul T2 din saturatie. Tranzistorul T2 este amplificator de
curent continuu §i inverseazd sensul de variatie a tensiunii de réglaj pentru
atacul corect al tranzistoarelor amplificatoare din AFI si selector.

In continuare vom prezenta modul de efectuare a reglajului automat al
amplificarii. Presupunind ca tensiunea la borna de antena creste, tensiunea
video dupa detectie va cregte. Prin urmare nivelul impulsului de stingere din
baza tranzistorului T va creste §i va determina cresterea curentului de co-
lector prin T, pe durata impulsului de intoarcere linii.

Tensiunea negativa de pe condensatorul de 10 nF, va creste in yvaloare
absolutd si transmisa in baza tranzistorului 72 are ca efect séiderea tensiunii
de polarizare. In colectorul tranzistorului 72 tensivnea va fi crescitoare,
variatia de tensiune fiind mult amplificatd. Prin divizare rezistiva aceasta
variajie de tensiune se aplici in baza primului tranzistor AFI (tip BF 198)
(care prin marirea curentuluide colectorisiva micsora amplificarea) si primului
tranzistor amplificator din selector. Prin micgorarea amplificérii caii de semnal
nivelul sempalului video — complex, in deteclie, este readus la valoarea initiala.

Circuitul pentru aplicarea tensiunii de RAA pe selector éste un circuit
special, care realizeazd RAA pe seleclor cu intirziere, Dupd cum se vede in
fig. 13.8. divizorul format din R1(27 k) si R2(68 k) mentine tensiunea de RAA
selector pe o valoare corespunzatodre amplificarii maxime. Pe mésura cresterii
nivelului purtétcarci la borna de antend, {ensiunea din anodul diodei D2 creste,
iar la depagirea tensiuuii divizorulii A1 A2 cu ténsiunea de deschidere a
diodei, dioda D2 intra in conductie. I continuare tensivnea pe. RAA pe se-
lector va creste si va comanda micgorarea amplificarii in RF. Pragul de in-
trare in functivne a RAA pe selector se poate ajusta din semireglabilul P2.

Din semireglabilul P1 se ajusteazd arnplificarea globald a Jantului de
amplificare i ca urmare, $i nivelul__senmmlu]ui _video-complex in de‘tec;.ie
pe catodul tubului cinescop, acesta fiind un reglaj brut al contrastului.

4
“Ran
deleclor

e Fig. 13.9. Variatia tensiunii de RAA cu

o L fntirziere pentrn selector functie de nivelul

e —  \ensiumii Ja borna de atttend, penifu schema
/A A A AN 1)) de prineipiu din fig.13.8.
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