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Capitotul 1 Circuite pentru telecomandi

1.1. Generalititi

Aparitia televiziupii in culori, a numirului mare de posturi posibil de
a fi recepfionate, utilizarea televizorului pentru receptia sistemului de trans-
mitere a informatiei prin videotext, au impus dezvoltarea unor comoditati
in utilizarea receptoarelor de televiziune. Printre aceste comoditdti wn loc
deosebit il ocupd comanda functiunilor receptorului de la distentd, cu alte
cuvinte ,telecomanda®. Desigur, telecomanda nu este sirict limitata la utili-
zarea in receptoarele de televiziune, ea este utild § in comanda de la distanti
a functiunilor radioreceptoarelor, a instalatiilor audio-stereo, a videocaseto-
foanelor etc.

In prezentul capitol vom prezenta problemele telecomenzilor in cazul
receptoarelor de televiziune. Aceste probleme sint generale §i sint utilizate
la toate tipurile de telecomenzi, in variante mai simple sau mai complicate_

Primele comenzi de la distantd au fost comenzile prin fir pentru reglajele
de lumin#, volum gi contrast. Acest mod de actionare de la distanti nu s-a
extins §i a fost abandonat. Motivul principal este furnizat de alterarea cali-
tatii sunetului g maﬁn ‘Deocarece atit reglajul de contrast cit si reglajul
de volum se fdceau direct, actionind prin divizare potentiometricd asupra
semnalelor, capacitafile parazite afectau in mod deosebit spectrul semnalulu,
util, in special in domeniul frecventelor inalte. Mai muit, comanda prin fir de la
distantd, care este, in modul descris, o comandi analogicd, nu putea asigura
comutarea canalelor recepiionate.

Comenzile analogice efectuate prin fir de la distan{d mai prezentau si
inconvenientul existentel firelor de legaturd, care limiteazd independenta
de miscare a utilizatorului.

Un pas inainte s-a realizat prin aparitia circuitelor integrate in receptoa-
rele TV. Astfel a devenit posibild §i s-a generalizat reglarea diferitelor functi-
uni ale receptorului prin actionarea asupra unei tensiuni continue. Avantajul
principal al acestul mod de reglare este faptul ¢i semnalul util ce trebuie
modificat in amplitudine (sermnnalul de audiofrecventd, semnalu! de video-
frecventd sau de crominantd) nu mai trebuie si parcurgd fire lungi prin re-
ceptor, pind la placa cu potentiometrii i inapoi. Pe acest parcurs, semnalele
utile sau radiau i perturbau alte semnale din receptor, sau erau perturbate
de semnalele puternice existente in receptor §i captate de firele parcurse de
semnal. Reglarea cu ajutorul unei tensiuni continue a nivelului unui semnal,
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prin modificarea amplificdrii unui etaj, a deschis posibilitatea reintroducerii
telecnmenzilor.

Intre timp acordul cu diode varicap al selectoarelor de canale si apari-
tia circuitelor integrate, inlocuitoare a tastaturii mecanice de comutare,
pentru comanda tensiunilor de alimentare a selectoarelor de canale, au dus
st la posibilitatea efectudrii de la distantd a comenzilor de comutare a pro-
gramului selectionat §i de cdutare automatd a posturilor.

In continuare, vom prezenta si descrie modul de realizare a reglajului
electronic de volum in cazul circuitului integrat TBA 120 S.

In fig. 1.1. sint prezentate etajele de iesire de audiofrecventd din cir-
cuityl integrat TBA 120 S. Tranzistoarele T3 cu T4, si Ty cu T formeaza
doua amplificatoare diferentiale,

Curentul total prin perechea Ty, T, este dat de generatorul de curent
copstant format cu tranzistorul 7,. Curentul total prin tranpzistoarele, 7',

i
T

7, este dat de curentul de colector al tranzistorului Ty, din demodulatorul
diferential Tg, T, este chiar curentul de iegire al demodulatorului.
La echilibru, in regim stalic, in absen{a semnalului modulator curentii
de 2,6 kohmi.
‘Tranzistorul T, din fig. 1.4. formeazd un stabilizator de tensiune serie,
toarele Ty si Ty au aceeasi tensiune de polarizare in bazi datd de tensiunea
din emitorul Tul 7,. Aceastid tensiune
@"95"" AF reglabild luar) M 4= pistorului T, plus 0,6 V (lensiunea
‘ bazd — emitor). Tensiunea din baza
lagy 5"|]]l 44k tern cu ajutorul potentiometrului de
il 5 kobhmi inseriat cu rezisteniele de
carea valorii semireglabilului extern
de 5 kohmi (conectat la terminalul
polarizare a tranzistoarelor T, §i T;.
Prin micsorarea valorii semiregla-
lui T, scade, atrigind dupd sine si
micgorarea tensiumi din bazele tran-
tor al tranzistoarelor T, si T, scad,
diferentele fiind preluate prin cresterea
relor 71’5 §i respectiv T's. Montajul este
astfel dimensionat, ca sciderea curen-
rezistenta de 2,6 kohmi, sa fie egald cu
oK cresterea curentului de colector prin
Tig. 1.1. Circuilul pentru reglajul elec- Y : : :
trosic ! voltrmﬁlg;, Milizgt in 1. continud, pe rezistenta de sarcini de

MF. Curentul de audiofrecventd, iz, de comandd a etajului amplificator
de colector prin Ty si T, sint egali si parcurg ambii rezistenta de sarcina
polarizind cu o tensiune constantd bazele tranzistoarelor T3 si T, Tranzis-
este egald cu tensiunea din baza tran-

b&“ tranzistorului 7, este reglabild ex-

& /\;‘_ B\ 7 1,7 kohmi si 1,2 kohmi. Prin modifi-

5 al C.1.) se modificd tensiunea de

bilulyi extern, tensiunea din baza

zistoarelor Ty si T;. Curentii de colec-

curentilor de colector ale tranzistos-

5 tului de colector prin Ty, care parcurge

Ts Ca urmare, ciderea de tensiune

TBA 120 S 2,6 kohmi este permanent constanti,
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indiferent de dezechilibrul curentior prin tranzistoarele amplificatoarelor
diferentiale.

In regim dinamic, in prezenfa unui semnal de audiofrecvent¥, peste
componenta continudi a curentului de colector, al tranzistorului 7', se ‘Supra-
pune un curent de audiofrecventd (i4r). Acest curent comandid in emitoare
tranzistoarele 7' §i T4 divizindu-se in doi curenti de colector, de audio-
frecventa.

Relatia este:

iFA == iar1 -+ Lape
Componenta de audiofrecventdl iazs este activi. Ea parcurge rezistenta de
sarcind de 2,6 kohmi §i dd nagtere tensiunii de audiofrecventd de iesire (1),
usr{V] = 2,6 [kohmi] * iyrs [mA]

Dacd se modifici tensiunea continud de polarizare a bazelor tranzis-
toarelor Ty si Ty, se modificd simultan i impedantele de intrare, bazj-emi-
tor, ale tranzistoarelor din amplificatorul diferenfial 75, 7T,. Prin sciderea
tensiunii din bazi, tranzistorul T, i5i méreste impedanta de intrare, iar 7,
isi micgoreazd impedanta de intrare. Consecinta imediatd este schimbarea
raportului dintre ism (prin T3) §i iars (prin T,). suma lor mentintndu-se
constantd.

Curentul i,py creste, iar i4re scade. Prin urmare, tensiunea de aundio-
frecventd u,y, preluatd de pe rezistenta de sarcind, de 2,6 kohmi scade si
ea. In acest fel, actionind extern asupra unei tensiuni continue, sau asupr'a
valorii unei rezistente semireglabile, se poate obiine la iesire un semnal de
audiofrecventd variabil. Montajul prezentat asigurd mentinerea constanti
a tensiunii continue de pe rezistenta de sarcini.

Aceastd schem de principiu este utilizatd si in circuitele integrate care
asigurd reglajul electronio al conmtrastului i saturafiei culorii

" Luind in consideratie cele prezentate pind acum si faptul ci tastatura
mecanicd poate fi inlocuitd cu tastatura electronicd, putem dezvolta un
sistem electronic complex de comandé. Acest sistem electronic poate realiza
urmitoarele functiuni:

— reglaj electronic al comenzilor de lumini, volum, saturatia culorilor
§1 contrast. Acestea sint numite §i comenzi analogice.

— comutarea electronicd a benzilor de frecventd §i a canalelor progra-
mate. Aceastd functiune este realizatd de circuite inteil:sate specializate pentru
funcfiunea de comutatoare electronice. (De ex.: SAS560 S, SAS570 S —
productie 1PRS; C.I. U710 D, U 741 D — productie RDG, stc.)

— pornirea si oprirea aparatului prin comandi de la distanta.

Din punctul de vedere al tipuriler de comenzi ee trebuie transmise sis-
temului electronic de comandd a functiunilor unui receptor de televiziune,
se disting doud tipuri de comenzi:

— comand3 pentru functiune analogicli caracterizatd prin ,creste saun
,scade“ (,mai mare* sau ,mai mic”).

— comandd pentru comutdri de tipul ,da“ sau ,nu“.

Comenzile de tip analogic sint in general trei sau patru comenzi. Numéirul
comenzilor de tip ,,comutare” este dat de numirul de taste ale programatory-
lui de canale, comenzile ,pornit — oprit“ gi alte comenzi auxiliare.

Problema cea mai importantd este deci de a difereniia doud tipuri
de comenzj intre ele, pentru a putea transmite un numir mare de comenzi,
fard riscul de a fi confundate intre ele. Soluiile adoptate pentru individuati-
zarea comenzilor sint doud:
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— prin codificarea in frecventd. Fiecare comand% are alocatd o frec-
ventd anumiti.

— prin_cod de impulsuri. Fiecare comandd are alocati o anumitd
succesiune de impulsuri, in cod binar.

Pentru transmiterea la distanté a comenzilor este nevoie de un ,suport®
sau ,purtitoare®.

Primele telecomenzi au utilizat ulirasunetele. In prezent, datoriti avan-
tajelor deosebite, s-a generalizat utilizarea telecomenzilor cu infrarosii.

Scliema bloc a unui sistem de telecomandd este prezentatd
in fig. 1.2,

l'%"elecorna::uia este formatd din 2 paril principale:

— unitatea emitdtor

— unitatea receptor.

Unitatea emititor cuprinde o tastaturd de comand#. Aceasta este uti-
lizatd pentru selectarea comenzilor dorite, ca: alegerea programului, modifi-
carea unor comenzi analogice, pornirea §i oprirea receptorului. Comenzile
de la tastaturi sint codificate intr-un etaj specializat pentru aceastd functiune.
Sempalul de comandd codificat este prelucrat pentru a fi aplicat etajului
emititor. Etajul emitétor poate fi un difuzor pentru ultrasunete sau o dioda
electroluminiscentd, in infrarosu. Etajul de codificare poate fi acelasi, indi-
ferent de tipul emitidtorului utilizat, sau poate prezenta mici modificiri,
functie de tipul emititorului utilizat.

Unitatea receptor realizeazd functiuni complexe. Receptorul care poate
fi un microfon de ultrasumete sau o diodd fotosensibild in infrarosu, preia
semnalele transmise de unitatea emitdtor. Semnpalul de la iesirea recep-
torului este preluat de un preamplificator §i aplicat etajului de decodare a
comenzilor. Preamplificatorul, caracterizat printr-un factor de amplificare
foarte mare, are amplificarea reglabili. In acest fel semnalul care comandi
etajul decodor este mentinut constant intr-un domeniu mare de nivele ale
semnalelor aplicate sistemului receptor. Amplificarea etajului preamplifica-
tor gi dinamica reglajului automat al amplificérii sale, determind domeniul
distantelor de la care telecomanda este eficienta.

Etajul decodor are obligatoriu trei sau patru iesiri pentru comenzi
analogice. Acestea sint reglajele de volum, saturatie, lumind §i contrast
(lipseste in cazul existentel a trei comenzi analogice). Pentru celelalte co-
menzi, existi un circvit ecare transformi semnalul codificat intr-o tensiune
de comanda prezentd numai pe una din iesirile pentru comanda comutato-
rului electronic de programare.

La aparitia unei tensiuni de comand4, pe una din iesirile citre comuta-
torul electronic de programe, se comutd automat tensiumile de alimentare
corespunzitoare ale selectorului de canale §i apare o tensiune de acord ce
se aplicd intrdrii de varicap a selectorului de canale. .

Iesirea pentru comanda ¢ircuitului de pornire §i oprire automati, este
separatd.

Etajul de decodare a comenzilor executd gi unele comenzi suplimentare.
De exemplu, la comutarea de pe un program pe altul, blocheazd automat
calea de sunet (muting) §i o deblocheazi dupé stabilizarea functiondrii recep-~
torului pe .noul program. La transmiterea comenzii de oprire, televizorul
trece in pozifia de ,asteptare” (stand-by). Aceastd functiune este posibild
in anumite conditii, §i anume:

— existen}a a doud intrerupitoare pe tensiunea de retea: intrerupito-
rul geperal §i un intrerupiitor comandat printr-un releu; '

12
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. — mentinerea permanentd a tensiupii de alimentare a unitatii de recep-
{ie, a telecomenzii. '

La multe variante de telecomenzi, pentru receptoarele aflate in situatia-
de ,asteptare”, nu mai este nevoie de comanda ,pornit*. Simpla actionare a
Lastel corespunziitoare unui program va comanda §i pornirea receptorului.

In prezent circuitele integrate specializate pentru telecomenzi au o
evolutie rapida, in sensul cresterii complexitajii functiunilor §i a numarului
de comenzi posibil de transmis. Astfel, prin intermediul comenzii de la dis-
tantd se poate realiza acordul receptorului pe post si memorarea postului
preagordat. Aceastd functiune suplimentari a dat posibilitatea eliminsrii
tradifionalului programator de canale, voluminos §i scump. Pentru usurarea
urméririi operatiei de acord s-au adoptal mai multe solutii, printre eare una
este aparifia numirului canalului pe ecran.

In continuare vom prezenta principiul de functionare al ciruitelor de
telecomandd. Prezentarea reflectd intr-o anumitd misura si evolutia tehnicii
transmiterii comenzilor la distanii.

1.2. Telecomandd cn codificarea in frecven{i a comenziior.

Una din primele solutii adoptate pentru transmiterea la distantd a co-
menzilor, a fost, alocarea pentru fiecare comandd a unei frecvente fixe.
Pentru exemplificare yom prezenta in continuvare sistemul de telecomanda
realizat cu circuitele integrate SAA 1024 (emitator) 5i SAA 1025 sau SAA 1130
(veceptor), produse de firma ITT (Intermetall).

gistemul de transmisie se bazeazd pe emiierea a 30 de frecvvente dife-
rite, fiecare dintre ele corespunzind unei comenzi. Semnalul poate fi frans-
mis de la emitdtor clitre receptor prin ultrasunete, folosind un mic difuzor,
sau prin infrarosii, utilizind o diod# electroluminiscentd in infrarogu (IRED
infrared emitting diode).

Domeniul de frecventd utilizat este situat intre prima i a doua armo-
nicé a frecventei baleiajului orizontal (fy = 15625 Hz), adicd intre 33 kHz
si 44 kHz. Frecventele alocate comenzilor, sint distantate fayd de frecven-
tele 2 fgy (31250 Hz)si 3 fz(46 875 Hz) pentru a preveni ca semnalele din
televizor si interfereze cu semnalele telecomenzii.

41.2.1. Unitatea de emisie

Partea de emisie este realizatd cu circuitul integrat SAA 4024. Acesta
este un circuit integrat monolitic, realizat in tehnica CMOS. El transmite
30 de comenzi cu ajutorul a 30 de frecvenie din domeniul wultrasunetelor.

In fig. 1.3. este prezentatd schema bloc, functionald a C.1. SAA1024.

in principiu circuitul SAA1024 este format dintr-ua oscilator cu cuartz,
pe frecventa de 4,4336 MHz, doud etaje divizoare fixe §i un divizor pro-
gramabil comandat extern. .

Functionarea circuitului integrat SAA1024, descrisi pe schema bloc
din fig. 1.3 este urmdtoarea:

Circuitul are 11 intrdri de comandd notate in fig. 1.4. de la ,a"* la ,/“.
Aceste intriri sint cuplate la 0 ,matrice” de comand4 formatd din 5 coloane,
corespunzitoare intririlor de la ,,2* la ,¢* si 6 linii, corespunzitoare intri-
rilor de la ,f*“ la ,0“. Aceastd ,matrice“ este practic materializatd printr-o
tastaturd cu 30 de taste. Aclionarea unei taste corespunde cu punerea ,la
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Fig. 1.3.
a) Schema bloc interndl a C.I. SAA {824 b) Conexiunile C.I. — SAA 1024.

masd® simultan, a doud intrdri, una dintre cele cuprinse intre ,a“ §i ,e* s

una dintre cele cuprinse intre ,f* §i 0%

Semnalele primite de la doud dintre cele 11 intriri de comandi, sint
prelucrate intr-un etaj decodor binar 2 din 11. Acesta converteste comanda
primitd intr-o comandd in cod binar de 5 — biji. Aceastd comandd este
folositd pentru declansarea oscilatorului pe 4,4336 MHz §i pentru modifi-
carea factorului de divizare din divizorul programabil.

Semnalele, de la cele 11 intriri sint preluate §i de un etaj de protectie.

Acesta sesizeazd comenzile corecte §i co-
menzile false. Comenzile false provin de la
perturbatii aleatorii ce apar pe intririle de
comandd sau de la acltionare simul-
tand a mai multor taste. In cazul acesta
etajul de protectie comanda etajul
de control, care nu va transmite comanda
de pornire a oscilatorulvi. In aceasts
situatie, la iesirea circuitului integrat,
nu apare nici un semnal pentru a fi emis
de unitatea de telecomandi.

In cazul in care comanda este co-
rectd, etajul de control declanseazd ince-
perea functiondrii oscilatorului, iar divi-
zorul programabil isi fixeazd factorul
de divizare. Suplimentar in circuit mai
sint intercalate doud divizoare fixe, unul
cu 2 5l altul enu 50. Astfel, la iegirea
circuitului integrat SAA1024, pentru
fiecare din cele 30 de comenzi posibile,
apare o frecvenpd fixd, caracteristici.

TEHEEREH
st

o By By

Fig. 1.%. Matricea (tastatura) de co-
mandd utilizatk pentru C.1..SAA 1024
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In tabelul 1.1. sint cuprinse cele 30 de frecvenie care corespund celor
30 de comenzi. o
Frécventa rezultatd din divizare se calculeazd cu formula;
s __ 5
= T2’
unde z sint valorile cuprinse in tabelul 1.1. de la 938 Ja 127,

1.2.2. Emititorul de ultrasunete

Semnalul avind frecventa ultrasonor#, se aplicd umui efaj amplificator
§ in continuare unui difuzor de ultrasunete. Schema de principiu & umei
unitdfl emitlitor de telecomandd, utilizind ca element de transmisie ulira-
sunetele, este prezentatd in fig. 1.5.a. _

‘Comenzile sint aplicate circuitului integrat prin intermediul unei retele
de intrare. Tastatura poate fi o tastaturd mecanicd saw o tastaturit senzo-
riald. In cazul tastatwii mecanice reteaua de intrare este formatd din ele-
mente ca in fig. 1.5.0. Pentru tastarea senzoriald sau cu cursi scurld, re-
{saua de intrare este formatd din elemente ca in fig. 1.5.c. Tastatura reali-
zeazdi punerea simultand la mas#t a dou# intréri de comandi, din cele 41 in-
trari, notatd de la a0 la ;1“. Cuartul de 4,43 MIlz asigurd stabilitatea frec-

TabelW 1.1
Fre¢venfele semualelor de emisie peaten
Tose = 4,4336 MHz
c!.\f;,'; Freeventa x ¥ - 1 o A b 3
1 3394h Hz g8 0 0 0 +] 1 9 0 L o0 0 0
2 342 Mz 99 U 0 0 0 1 (i} 0 9 0 O 1
3 346538 He 100 0 0 Q0 0 1 D] 1 0 0 0 0
4 34984 Iz 0 0 Q 0 f) 1 0 g & 0 1 o
& 96330 liz 1M 9 0 0 Q 1 1 0 0 0 0 o
G 35677 Ha W 0 0 00 1 0 0 @ 1 0 6
i 9023 Hz 104 1 0 1] 0 . 1 a ooa g9 0
8 383 Hz b1t 1 Q 0 0 1\ 9 9 0 1 0 Q
9 36718 11z 108 Q 1 1] 0 0 1 O n g 0 B
10 37062 Hz 107 0 1 0 0 0 0 O 0 L 9
11 309 Fz 108 0 0 1 Q 0 1 ¢ 9 0 O 0
12 3765 Ha wmwy o0 o0 1 0 O 0 H O 1 0 0
13 28101 Hz W6 6 9o 0 1 9 1 0 0 0 0 0
14 88448 Iz 1 0 0 0 1 0 o 0 0 1 0 0
18 33794 Iz 112 1 0 0 0 0 Q 1 9 ¢ 0 9
16 89141 Hz 113 10 ¢ 6 0 0 0 0 0 1 0
17 39487 iz me 0 1 6 H 9 G r o 0 O O
18 39833 Hz 1 9 1 0o 0 0 0 0 0 0 L O
19 40180 Uz 116 (f} 0 b ) 0 0 0 1T @ 0 0 9
20 40526 Hz 117 ] 0 1 0 0 0 g 0 0 t 0
21 40872 il 113 0 0 0 1 0 [} i 9 0 0 0
22 41219 Hz 119 0 0 ] 1 0 (1] o 0 o 1 0
23 41565 Hz 10 1 Q 0 0 1) 0 o 1 ¢ 0 0
24 41912 Hs 1921 1 O 1} 0 0 0 O o 0 o0 1
25 39258 Hz 192 0 1 Q 0 0 1] o t 0 0 O
26 42504 Hz 123 0 1 0 0 1] 9 0 0 0 o t
27 12951 M 124 0 0 0 1 0 0 ¢ 1+ ¢ 0 O
P 43297 1z, 125 0 0 & 1 0 0 6 0 0 0 1
29 43643 1y 126 0 [} 0 1 0 0 0 1 ¢ Q0 0
30 7 0 0 0 1 0 0 0 0 6 4 1

43990 Hz 127
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a) Unitate de emisie cv ulirasunete, echipatl cu C.I. SAA 102
b) Elemuent al reielei de iutrare pentru tastaturi mecanici ¢) Element
al relelel de intrare pentru tastaiurd senzoriald

ventei de oscilatie a oscilatorului intern. Iegirea de semnal este pe terminalul
15 al C.I. Semnalul de jesire, de frecventd ultrasonord este amplificat cu
tranzistorul BC 208, care are in colector un difuzor piezoelectric pentru ultra-
sunete. Tensiunea din colector este aplicatd unui autotransformator ridi-

ciitor de lensiune, pentru obtinerea nive-
lului necesar pentru comanda capsulei piezo-

electrice.

Rezisten}a de reactie de 410 Ohmi,
din emitorul tranzistorului amplificator
(fig. 1.5.a) poate fiinlocuitd cu o dioda
electroluminiscentd (LED), oa in fig. 1.6.
Aceastit diodd va indica starea de functio- o—
nare a telecomenzii, deoarece etajul de
iesire al C.I. — SAA 1024 pu este activ decit

5+ 3V

in momentul acceptarii unei comenzi. Intre ©
doud comenzi, unitatea de emisie este in stare

Fig. 1.6. Indicarea functionirii

de ,agteptare® (stand-by), avind un consum unitaii de emisie, cu ultrasunete,
foarte mic de curent, din sursa de alimen- prip utilizarea unei diode electro-

tare de 9 V. Iuminiscente (LED)
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1.2.3. Emitétorul cu infrarogii

Pentru transmiterea la distantd a comenzilor furpizate de unitatea de
emisie, se poate utiliza, in locul unui difuzor piezoelectric, un grup de diode
emititoare In infrarosu. Ia acest caz unitatea de receptie va utiliza, in locul
unui microfon de ulrasunete, 0 diodd detectoare sensibild in domeniul de
lungimi de undd de lucru. Aceastd diodd converteste, semnalul transmis,
intr-o tensiune care este amplificatd §i aplicatdi circuitului integrat receptor
SAA 1025 sau SAA 1130. ’

Semnalul fransmis este atenuat direct proportional cu pétratul distan-
tei pind la receptor. Eficienta sistemulvi trebuie optimizatd pentru a avea o
distantd suficientd de transmisie, en un consum mic de putere.

Pentru a obtine o eficientd ridicatd in transmisie, este bine ca diodele
emititoare in infrarogu si fie comandate cu impulsuri de curent, cu ampli-
tudine mare si duratd foarte micd. In practicd, timpul de conductie este
dictat de timpii de intrare in conductie §i de timpii de blocare a diodelor
utilizate in montaj.

O altd limitare este prezentd, atunci cind in receptor se utilizeazd un
circuit rezonant acordat pe centrul benzii de [recvenid trapnsmise. Dacd
latimea impulsului de conductic a diodei este foarte mics, spectrul semna-
Iului este foarte intins. Filtrul de band# va limita componentele semnalului,
alterindu-i forma. -

In fig. 1.7. este prezentals schema de principiu a pirtii de emisie in
infrarogu dintr-o telecomandd. Condessatorul C(56 pF) modifics factarul
de umplere al impulsurilor de comandi. Tranzistorul BC 303 va avea 0
duratd de conductie de aprox. 2,5 uS si un curent de virf de 300—350 mA.
Emitéatorul este operativ pind la o distantd de 15 m de receptor.

Pentru mirirea distaniei de lucru se pot utiliza oglinzi §i lentile care
dirijeazd si concentreazd fasciculul de raze infrarogii. Radiatia in domeniul
infrarosu are avantaje evidente vizavi de ultrasunetele utilizate ca mijloc
de transmitere a comenzilor la distanta.

Datorit# vitezei foarte mari de propagare, in cazul transmiterii comen-
zilor in infrarogu, nu apar perturbatii sub formad de interferente, reflexii
in incperi §i efect Doppler. De asemenea, zgomotele perturbatoare nu pot
deranja funcfionarea. Lumipa puternici ambiantd, diminueazd distania
de actiune a telecomenzii eu infrarosii, fird a provoca erori in funcfionare.
Viteza de transmitere a informatiilor este mai mare. Datoriti trénsmiterii
S?(;I_'malﬂltli in impulsuri de durati foarte scurtd; se pot utiliza puteri de virf
ridicate.

-L MQV
BoyF bk
LR 80307
(BC460)
dela €
SAMOZG 15K 56pF 4xcarey
= B 108
10K 1
| Fig. 1.7. Etajul emijitor . in-
L frarogu.
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1.2.4. Unitatea de recepie

Semmalul de frecventd ultrasonord, provenit de la emititor este detectat
de un microfon, in cazul transmiterii prin ulirasunete, sau o diodd sensibili
in infrarosu. Acest semnal este amplificat §1 aplicat la intrarea C.I.—SAA 1025
an SAA 1130.

Acest circuit misoard frecven{a semnalului captat. Misurarea frecven-
telor se face prin numdrarea impulsurilor date de un oscilator cu cuary in-
tr-un anumit interval de timp.

Pentru anumite semnale, ca de exemplu , pornit — oprit“ s ,mutting®
(fard sunet), timpul de numdrare este crescot la 0,7 secunde. Pentru cele-
lalte semnale, timpul de numirare este numai 120 milisecunde:

Toate aceste protectii ca gi verificarea ca, frecventa semnalului recep-
tionat & nu fie mai micd de 27,7 KHz sau mai mare de 54,4 kHz, elimini
orice posibilitate de comandi fals. Circuitul integrat SAA1025 (sau SAA1130)
controleazdi: pornirea gi oprirea receptorului TV, prin intermediul unui relew,
selectarea a 16 programe §i comanda unor semnale analogice, pentru volum,
lumind s§i saturafia culorilor. Circuitele integrate au trei iegiri separate,
pentru fiecare din ¢comenzile analogice amintite. Fiecare dintre iegirile analo-
gice ale lui SAA1025, are un semnat in formi de succesiune de impulsuri
cu frecventa de repetitie de 8,9 kIlz si factor de umplere variind intre
1 : 31 %i 30 : 34. Circuitul integrat SAA1130 are pe iesirile de reglaj pentru
semnalele analogice, un semnal In impulsuri cu frecventa de repetifie de
17,5 kHz si cu factor de umplere modificabil in 62 de pasi. Aceste semnale
sint filtrate, de o refea RC, 1ar componentele continue sint utilizate pentru
reglajele de volum, lumind si saturatie a culorilor.

In fig. 1.8. este prezentat circuitul complet al unei unitifi de receplie
peniru o telecomandd cu ultrasunete. Acelasi circuit, cu mici modificiri
poate fi utilizat §i peatru prelucrarea sempalului transmis in infrarogu.

Schema se subdivide in urmitoarele etaje:

1. Preamplificator pentru ultrasuncte cu C.I. — TBA231 gi un filtru
trece bandi (34 kHz—44 kHz), avind un raport semnal-zgomot foarte bun. In
cazul in care se utilizeazd transmisia in infrarogu, etajul este inlocuit cu un
preamplificator special proiectat pentru aceastd funectiune.

2. Receptorul; realizat cu C.I. — SAA1025 converteste semnalul de la
iegirea amplficatorului, intr-un semnal sub formi de impulsuri, in cod binar.
Unele din comenzi (volum, lumind, saturatie, pornit-oprit) sint decodifi-
cate direct §i sint prezente la anumite terminale. Comenzile pentru alegerea
unuia dio cele 16 programe, preprogramate, apar in ¢od binar pe 5 iegiri
special destinate acestei functiuni. Aceste 5 lesiri sint utilizate §i ea intrari
de comandi, in cazul in care sint ectionate comentzile ,ocale“, de pe panoul
frontal al televizorului. Comenzile ,locale“ sint aplicate tot in cod binar
5i au prioritate fatd de cele transmise de telecomandd.

3. Al treilea etaj, format cu circuitul integral MOb54, decodificd infor-
matia binars prezentd la cele 5 iesiri ale C.I. — SAA1025 §i functie de co-
mand¥, activeazd una din cele 16 iesiri ale sale.

4. Al patrulea bloc funetional este format din circuitele de selectie a
programelor. Aceste circuite sint foarte aseménétoare in func{iumi cu C.I. —
SAS560 §/SAS570S utilizate in tastatura senzoriald,

19



‘9207 YVS ‘1D |
no piedigoe 'gpuvwodsdy op ‘erjdasal ep

{9J00jn3 9jjo4ny0s) ol Henun eun e nidougd op vweyds '8k 81 g
Al [orBoy 3E
HE
gl
m o poloy
£
Hou o e
Alte o8 r =
SN | pto-puod®
- = " naoy
/% |
+7 + [ SO, - P |
-7 - K Al dippuouny N1
+ATC )
STTNTRRK
JowsoN N ) *
Suiniy .110/1 R U008 Y
dpdo/usod 1—o o ==
W0 ¢
T T vE¢9 - g
Eeu‘u. 7 AY o ﬁﬁ )
— S o al’ e .
— N 516 o} Jdose xoa |
pro— ¢ t seol —1
l;..[l,x .a " vvs JuLy {
— A v[* N _
—3a ‘o 7|4 1 @ ="
juem— L . ionl.mt% val
N W wefe I
_ ZHW
4 E . yooi 1| seey’y
U_H r_T
P ot
O b——b—0—8 I — H
g €0iZ NLYXS yy Hoor o 3oy

20



1.2.4.1. Preampliticatorul ultrasonic

Amplificatorul prezentat in fig. 1.8, este format dintr-un preamplificator
selectiv, realizat cu doud etaje din C.1. TBA231. Acesta este un dublu ampli-
ficator operational, fiecare amplificator avind o reaclie seléctivd, pentru
a obtine o caracteristicd de tip trece bandid. Suplimentar mai este utilizat
un etaj amplificator echipat cu un tranzistor.

Semnalul minim, care trebuie aplicat la intrarea lui SAA1025 este de
300 mVvy. Primul etaj amplificator din C.I. — TBA231 are reaciia astfel
aplicatd, ca amplificarea maximi s# fie obtinutd in jurul frecventei de 43,8 k11z.
Al doilea eta] amplificator are amplificarea maxim@ in jurul frecveniei de
34 kHz. Caracteristica globald amplitudine — frecventd este cea a unui
filtru trece banda.

Circuitul de reactie utilizat este prezentat in fig. 1.9.a. Pentru calculul
frecventei corespunzitoare amplitudinii maxime se foloseste urmitoarea
formuli:

1
"= wrmE
Caracteristica globald de transfer este prezentatd in fig. 1.9.5. Intrarea ampli-
ficatorului (terminalul 9) este polarizatd la jumitate din tensiunea de ali-
mentare, folosind un divizor de impedantd mic4. In acest mod este prevenitd
generarea unui zgomot de nivel ridicat.

Punctul median este filtrat suplimentar de un condensator de 10 pF
si este conectat la intrarea neinversoare a amplificatorului operajional prin-
tr-o rezislentd de 150 kohmi. Aceast# rezistentd asigurd o bunid adaptare la
impedanta microfonului piezoelectric, prin cresterea impedantei de intrare
a amplificatorului.

Doud diode montate ,antiparalel, (D; i D,) dispuse in paralel cu cir-
cuitul de reactie al primului etaj, previn efectele de stocare ce pot apare in al
doilea etaj amplificator, in prezenta unui semnal puternic la intrare (emiti-
torul foarte aproape de microfonul receptorului),

Al treilea etaj este format dintr-un amplificator cu un tranzistor npn.
Tranzistorul este polarizat astfel ca el s fie ,,uyor in conductie. Dacd tran-

A.

1
__lesire

¢ 0w S0 60 fikiz)

Fig. 1.9.

1) Amplifical rajional utilizat ca filiru selectiv. 1 tica-
@) Amplificator operatio forului selectiv realizat oy m.«%,c&m“%’;’siﬁ? de transfer a amplifica
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zistorul este cuplat printr-un condensator, semnalul care soseste blocheaza
tranzistorul la alternantele negative. Acest etaj filtreazd orice zgomot care
ajunge pind la amplificator. Efectul se obtine prin intercalarea unei rezis-
tente serie cu condensatorul de cuplaj. Prin mirirea rezistentei, tranzistorul
devine mai pujin sensibil la sernnalele slabe. Acelasi efect poate fi obtinut
priulredumre‘a valorii rezistentei de-820 kohmi de polarizare a bazei tranzis-
torului.

Microfonul poate fi de tip polarizat sau nepolarizat. Dacy se foloseste
un microfon polarizat, acesta este conectat la o tensiune de 200 V, printr-o
rezistentd de 2 Mohmi. Preamplificatorul de ultrasunete este de obicei foarte
bine ecranat pentru a preveni pitrunderea unor semnale perturbatoare si
atent proiectat pentru prevenirea tendinjelor de oscilatie.

1.2.4.2. Preamplificatorul pentrn infrarosii

In fig. 1.10 este prezentatd schema de principiu & preamplificatoruluj,
care poate prelucra semnalele provenite de la 0 diodd sensibili in infrarosu.

Acest preamplificator inlocuieste microfonul piezoelectric folosit la
transmisiunile ultrasonice. Preamplificatorul este conectat Ia intrarea amplifi-
catorului trece bandd, care este utilizat in aceeasi configuralie ca in fig. 1.8.
Preamplificatorul trebuie ecranat foarte bine.

Dioda receptoare utilizati este de tip BPW 34. Dacd este montats
intr-o cutie transparent#, aceasta trebuie s# fie un filtru optic pentru g o
ecrana de lumina ambiant¥. Acest filtru poate fi realizat dintr-un film folo-
grafic pentru diapozitiv, neexpus §i developat.

Preamplificatorul prezentat este echipat eu doud tranzistoare BC 109 C,
teanzistoare cu zgomot redus. Impedanta de infrare a preamplificatoralui
este egald cu 1 Mohm. Amplificarea globald este de aprox. 12 dB, suficient4
pentru obtinerea nivelului necesar atacului C.I. — TBA231.

In fig. 1.11. este. prezentat un preamplificator de band& largi. Primul
etaj amplificator este echipat cu un tranzistor cu efect de cimp BF 245B.
pentru a se asigura o impedantd mare de intrare. Urmeaz¥ doud etaje ampli-
ficatoare echipate cu tranzistoarele BC109C si BC177, care asigurd nivelul
necesar atacului C.I. — SAA1025. Condensatoarele de 270 pF limiteszi
banda de trecére a amplificatorului, asigurind §1 o anumitd imunitate la
zgomot.

18V

Fig. 1.10. Preamplificatorul uniti{ii de receplie peniru transmisie
in infrarosu a comenzilor.
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Fig. 1.11. Preamplificatoral unitdlii de receplie, echipal cu Ltran-
zistor FET, penlru (ransmisis in infrarosu.

1.2.4.3. Oscilatorul peutru ceas

I fig. 1.12 este prezeniatd schema de principiu a cscilatorului cu cuart,
pe frecventa de 4,4336 MHz. Semnalul, avind o amplitudine intre 4V si
8 VY este aplicat la intrarea de ceas a C.I. — SAA1025 (terminalul 19).

1.2.4.4. Circuitul integrat receptor SAA1025

Elementul cel mai important al unititii de receptie este circuitul inte-
grat receptor tip SAA1025 sau SAA1130. Acesta este un circuit realizat in
tehnologie MOS canal P.

In fig. 1.43 este prezentatd configuratia terminalelor C.I. — SAA1025.
Intrarea de semnal este pe terminalul 74. Semnalul, avind frecventd ultra-
sonord, trebuie sd aibd cel putin 500 mV virf la virf. Cuplajul cu ampifica-
torul, se face capacitiv, pentru separarea componentelor continue. Semnalul
de intrare trebule si fie prezent mai mult de 115,5 ms, pentru ca comanda
transmisd s& he acceptatd. Exceptie fac comenzile pentru ,retea” si ,muting”
care au timpul minim de acceptare de 669,8 ms.

Un circuit intern de control elimind semnalele care apar la inlrare si
au frecveniele mai mari de 55,4 kHz sau mai miei de 27,7 kHz.

Tensiunea de ceas avind {recvenja de 4,4336 MHz este aplicald, prin-
tr-un condensator de cuplaj la terminalul 75 al circuitului integrat.

+18V

- w7
200K 47K _ Volum g2
4 s4a Luming 13
J_— 0o\ 1025 Safuratle §4
L. %
5 000 oy
| . Pornitioprit 1) 6
seatiea P L0 3ok l Inirarefiesire £17
I \ I ' Infrare/iesice D § 8 .
Yig. 1.12. Schema de principiu a osci- Fig. 1.13. Terminalele C.I. receptor de
laturului de ceas echipat cu cuartz ps telecomandd, tip SAA 1025.

4,4336 MHz.
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Terminalele 2, 3 si 4 sint iesiri pentru comenzile functiunilor analogice
de lumind, volum §i saturatie a culorilor. Iegirile amintite sint drenele unor
tranzistoare MOS, cu canal P, inchise pe rezistentele de sarcind externe.

Tensiunea de iesire este o tensiune in formi de impulsuri, avind {frec-
venta de repetitie de 8,93 kHz. Factorul de umplere este variabil, in 30 de
pasi de la 1 : 31 pind la 30 : 31 (fig. 1.14). Factorul de umplere variazd cu
un pas la 115,5 ms, la prima comanda §i in cazul upei comenzi continui
avanseazd la fiecare 184,8 ms, pindl atinge valoarea finalid. Timpul necesar
pentru o variatie completd, este de 5,543 secunde. In cazul in care se aplicd

!

TR S - % e Vb
luﬂfd -..‘...—._...1.2‘!91_-.._ UM
Wppssgmmmteng W —p— g ey

Facter de umplere _%- : Facior de umplere _;—5;' : Factor de umplere %’»

Fig. 1.14. Forma tensiunii, pe terminalele pentru comenzi analogice, pentru
diferite valori ale factorului de umplere.

tensiunea de alimentare, iegirile digitale pentru comenzile analogice aufac-
tori de umplere normalizati, dupd cum urmeazi:

— saturatia culorilor 16 : 31
— lumini 18 : 31
— volum 10:31

In cazul in care terminalul 5 este conectat la tensiunea de alimentare, atunci
rémine memoratd ultima informatie referitoare la comenzile analogice.

In fig. 1.15 este prezentat circuitul care realizeazd conversia digital-
analogicd a semnalulul de comandd. Acest circuit este practic un filtru RC
de tip trece jos. Semnalul de la lesirea din circuitul integrat, are forma ase-
minitoare cu cea a semnalului prezentat in fig. 1.14.

Grupul R4C este un filtru trece jos, care lasd si treacd numai compo-
nenta continud Up,y. Tensiunea continud de reglaj se regéiseste in emitorul
tranzistorului.

Rezistenta R, este formatd dintr-o rezistentd fixd gi una ajustabils,
peniru compensarea dispersiilor valorilor rezistentelor din divizor. Divizorul
R;, R, determind valoarea mipimd a tensiunii de reglaj (Upy)- Valoarea
maximi a tensiunii de reglaj este ajustabild prin intercalarea unui semi-

reglabil in serie cu rezistenta Rj.
“2v Constanta de timp a filtrului nu trebuie

+18V sii fie mai mare de 10—20 ms. Aceastd va-

_T.__. loare este dictatd de timpul pentru un pas,

care este de ordinul 100 ms. Daca constanta

SAA Reglg} de timp ar fi prea marve, ar fi greu de oprit
1025 comanda la valoarea doritd.

Circuitul pentru comanda pornit-oprit.
La sosirea comenzii 7 din tabelul 1.4, C.I.
Fig. 1.15. Filtru trece jos. ulilizal — SAA1025, va furniza la terminalul 6 o
ca converlor digitalanalogic, pontru  ponciyne pozitivd. Aceastd tensiune este

tensiunile utibizate la lajele e . "
analogice. regtale datd de un ecircuit basculant bistabil, care
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IREICU _: ~Ra'fea
oK .-/ Comutator pentra
SAA I3 s
025 107 ac207 - (stand-by)
Fig. 1.16. Gircuitul peniru co-
manda ,pornit-oprit* a recep- ‘
torului. Alimentare TV

comandi un tranzistor de iesire. In ig. 1.16 este prezentat circuitul pentru
pornirea si oprirea televizorului. Tranzistorul de iesire din circuitul integrat.
prezintd in stare de conduciie (comanda ,,pornit*) o rezistentd de aproximativ
1 kohm. Tranzistorul de comandd, de tip BC 207, intrd in conductie silasa si
treacd prin releul din colector, curentul necesar comenzii de anclangare. Con-
tactele releului sint conectate pe de o parte la comutatorul de retea si pe de altd
parte la etajul de alimentare al televizorului. Pentru func{ionarea tele-
comenzii, intrerupétorul de retea al televizorului trebuie si fie anclangat.
Alimentarea unitdtii de receptie a telecomenzii se face dintre intrerupdtorul
de retea si comutatorul pentru pozijia de asteptare {stand-by).

Dacd se doreste pornirea imediati a televizorului, prin actionarea numai
a intrerupétorului de retea, se foloseste schema din fig. 1.17. La actionarea
tintrerupdtorului de retea apare tensiunea de alimentare de |-18 V a unit#tii
de receptie a telecomenzii. In mod automat, ecircuitul integrat SAA1025,
la sosirea tensiunii de alimentare trece pe pozitia de asteptare (stand-by).
In pozilia de asteptare, tensiunea pe terminalul 6 este egald cu zero i comu-
tatorul pentru agteptare riamine deschis (TV nealimentat). In aceastd situa-
tie, comanda pornit-oprit a televizorului nu se poate face decit prin inter-
mediul telecomenzii, prin comanda care introduce in saturatie tranzistorul
de iesire, de pe terminalul 6. Circuitul din fig. 1.417 inldturd acest neajums,
dind posibilitatea pornirii directe a receptorului. La aparitia tensiunii de
alimentare de 418V, tensiunea din baza tranzistorului BC204, mentine
tranzistorul in conductie. Durata de mentinere in conductie este dictatd de
valoarea constantei de timp RC din baza tranzistorului BC204. Aceastd
constantd de timp trebuie si fie mai mare decit durata de stabilire atensiunii
de alimentare de +18 V. In aceste conditii circuitul integrat rimine pe
pozitia ,pornit“, dupd care tranzistorul BC204 se poate bloca.

In anumite situatii, se doreste eli-

minarea comenzii de la distantd pentru v

functiunea ,pornit — oprit“, deoarece ? 1 ‘470; )

aceastd comandi necesitd o alimentare 1« R
aratd a tel enzii si utilizarea unui

separata a telecom $ a0 Ia"?zf'm)

releu. In aceastd situatie terminalul 6
al C.I. este conectat direct la tensiunea —':]_
de 418 V de alimentare. I3 La releu

Conectarea C.I. SAA1025 1a comen-
pile loeale ale TV. Terminalele, 7, 8, 9, 11
z 12 pot fi utilizate fiecare ca ieyiri,
sientrn informatia transmisd prin teleco- . I -
mandd sau ca intréri pentru comenzile chgio{.;,llzﬁ,cégglthgigzg g‘::;f "'pegnm
locale. Prin comenzi loecale se inteleg de agteptare.
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comenzile existente pe panounl frontal al receptorului TV. Comenzile
locale sint practic dublate de comenzile existente in unitatea de emisie de
telecomandd. Comenzile locale au totdeauna prioritate fa}d de comenzile
transmise de la distan}i.

In fig. 1.8 sint prezentate comenzile , pornit-oprit®, ,muting®, ,,normal®,
Lvolum®, lumin&“ §i ,saturatia culorii®. Aceste comenzi sint de tip mecanic,
realizate sub forma unei tastaturi cu cursd scurtd. Tastele sint conectate la
terminalele E; A, B, C, D prin intermediul unei matrice cu diode, care
converteste comanda aplicatd intr-o informatie in cod bipar, de 5 biti.
In lipsa oricdrei comenzi, toate intririle sint la 418 V, corespunzind nive-
lului ,,1“ in cod binar. La actionarea unei taste, de pe panoul comenzilor
locale, una, doud sau trei intrdri sint puse simultan la mas#, corespunzind
nivelului ,,0 in cod binar.

Astfel de exemplu, pentru comanda ,pornit-oprit“, pe terminalele
EABCD gpare comanda 10111, deoarece terminalul A este pus la masj
prin tasta de comandd. In cazul comenzii de reducere a volumului tasta
corespunzitoare pune la masd terminalele 4, B si €, comanda pe termi-
nalele £, 4, B,C, D fiind 10001.

Semnalul de intrare este recunoscut ca fiind bun dacf acesta depiiseste
tn fiecare din frei pericade succesive de cite 23,1 ms, nivelul de referinta,
pentru cel pu%in 10 pS. Dacd este indeplinitd aceastd conditie, la iegire
apare un impuls de 23,1 ms, dupd un timp de prelucrare de 46,2 ms. Timpul
total de intirziere de aparitie a comenzii este de 115,5 ms.

In cazul cemenzilor pentru ,pornii-oprit“ si ,muting® comenzile de
intrare au timpul de acceptare de 600,6 ms. Impulsul de comand4 pe iesire
apare dupd 69,3 ms. Intirzierca totald este pentru aceste comenzi, de
669,9 ms.

Desigur, c& semnalele de iesire, actioneazd pe intrdri, din nou. Acest
Jucru nu dd nastere la interferente, deoarece intrérile sint blocate, atunci cind
avem semnal disponibil pe iegire.

Tn tabelul 1.2 sint prezentate corespondentiele dintre frecventelesem-
nalelor dé comanda si comenzile in cod binar, pe terminalele £, 4, B, C, D.
Se poate observa cd pe terminalul D nivelul este ,,4“ pentru primele 14
comenzi. Aceste comenzi se reglisesc §i pe panoul frontal altelevizorului.
Pentru urmitoarele 16 comenzi, nivelul pe terminalul D este , 0% Aceste
comenzi se referd, in exclusivitate, la programe prememorate pe programa-
torul televizorului. In cazul circuitului integrat SAA1025, programatorul
nu trebuie sd aibd mai mult de 18 piste de acord. o

Decodarea programului. Tesirile F, 4, B, C si D ale C.I. — SAA1025
sint utilizate pentru comanda unui etaj de decodare. Etajul este echipat
cu C.I. — MO 54 sau MO 55. Acest circuit integrat. are 5 intriri si 16 iesiri.

In tabelul 1.3. sint prezentate tensiunile pe terminalele C.IMQ54.
[Tabelu 1.3].

legirile C.I. MO54 actioneazi mai departe asupra unor circuite inte-
grate comutatoare de programe avind constructia asemdinitoare cu C.lL
SAS560 S/570S.

In fig. 1.18 este prezentatd partea de selectare electronici a progra-
melor. Circuitul integrat utilizat pentru decodarea comenzii de program este
MO55. Acest C.1. acceptd conectarea pe cele 16 iesiri a unei tastaturi sen-
zoriale, cu 16 taste, pentru selectarea locald & programelor preprogramate.
Circuitele integrate H580/T1590 utilizeazd ¢a semnale de intrare tensiunile
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Tabelul 1.2,

Comenzile furnizate de C.L. — SAA 1025, funcfie de freevenfele de eomandd recopfionate.
( fose = 4,4336 MIiz)

Freevenfa Canal . Cod
(Hz) Nr. Comanda 5 N - " D
23945 1 Retea .pornit-oprit™ 1 0 1 1 1
34291 2 Muting 0 0 1 1 1
3638 3 Saturatia calorilor 4~ 1 1 0 1 1
34064 4 Normal { 1 0 1 1
35330 5 Satnratia eulorilor — 1 0 {1 1 1
35677 G S1 0 1l U 1 1
36073 T Lumind + 1 1 L 0 1
36370 8 §2 0 1 1 0 ]
36716 9 Tamind — 1 0 1 1l 1
37062 k(}) S 3 N 0 1 1" 1
37401 11 Volam 4 1 1 0 U 1
31765 o S4 ] 1 1] " 1
38101 bE3 Volum — 1 0 0 i i1
38448 14 _\‘ 73 v (] ') 1} 1
88704 15 Program 1 1 1 L 1 0
39141 16 Prognm 2 0 1 1 1 0
39487 17 Program 3 1 0 1 ) 0
39833 18 Program 4 U 0 1 1 0
40180 19 Program 5 1 1 0 10
40526 20 Program 6 0 i 1] 1 0
40872 21 l'rovmm ki 1 9] 0 1 0
41219 22 l’rogmm 8 0 0 0 1 0
41565 23 Program $ 1 1 1 0 0
41918 24  Program 10 0 1 1 0 0
42255 25 Program 11 1 0 1 0 ]
42604 26 Program 12 a 0 1 0 0
42961 27 l’mgram 13 1 1 O 1} 0
43297 28 Program 14 (1] 1 0 (}] 0
43643 24 Program 15 1 0 1] v} [}
43990 50 Program 16 0 0 t] 0 0
Tabelul 1.3,
Totrdd Tesiri
E A B ¢ D » 2 EA | R SR S U R B R b A N D A U
4 v ¢ 0 ¢ 0o 1 1t 1 1 1 1 1 1 ¢t 1 1t 1+ L 1 1
1 o 0 0 0 L 0 1 i1 1 { t 1 1t | | | S S
O 1 0o ¢ o 1 1 H 1 1 1 1 L+ 1 1 | SRS U T L A
Tt 4 o p» 3 1 1 v 1T 1 t 1 1 t v 1 1 1 § 1
o o 1 0 o t 1 1 1 » 1 1t 1 %} 1 1 1T 1 1 1 1
10 1T 0 0 1 1 I 1 I u 1 1 1 1 1 1 | | 1
P 1 1 0 o 1t 1 1 1 t 1 nm ¥ 1t L 1 Lt 1 ! 1 1
Ly 1 0 o ¢ 1 t 1 ¥ 4 T 06 L 1 1 1 3T 1 1 1
¢ ¢ o 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
t o n 1 b 1 1 1 1 11 1 1 1 g 1 I 1 | S | 1
o ¢+ % ¢ o ¢ 1 1 1 7T 1 1 t 1 1 o 1 1 1 1 i
y 1t 0 1 o t 1 t 1 ! I 1 1 1 1t 1 a1 1 1 1
o o 1 1 606 1 1 1 1 t 1 1 1 31 1 1 1 o 11
r n 1 1 o 1 1 1 1 1 11 1 1 1 3 1 E I | 1
¢ 1 1 1 ¢ 1 1 Yy L 1 1 £ r v 1 1 1 1 S Y |
1 1 1 1 ¢ t 1 1 1 L 11 1 1 1 1 1 1 1 0
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Fig. 1.18. Schema de principiu a circuitului pentru decodificarea
comenzilor pentra programe.

de comandd pentru comutarea programelor, tensiunile de acord de pe
cursoarele a 16 potentiometrii de acord, o tensiune de +33 V §i o tensiune
de 412 V. Semnalele de iesire sint:

— o tensiune de 412V pentru alimentarea selectorului de canale
corespunzdtor benzii de frecvente ce se doreste a fi receptionata;

— o tensiune de acord varicap corespunzidtoare canalului pre-
programat.

1.3. Telecomenzi eu modularea in cod a impulsurilor.

Transmiterea comenzilor, sub forma unor semnale, care diferd prin
frecventa de repetitie a unor impulsuri, limiteazd numdrul eomenzilor po-
sibil de transmis. Din acest motiv s-a trecut la transmiterea comenzilor
prin modularea in cod a impulsurilor. Avantajul deosebit, al acestui mod
de transmitere a informatiilor este imunitatea contra perturbatiilor.

Comenzile sint transmise sub forma unei succesiuni de sase impulsuri,
precedate de un impuls de start. In fig. 1.19 sint prezentate doui variante
ale sistemului de modulare in cod a impulsurilor. Informatia transmisi
este aplicatd in cod binar, sub forma a doud nivele ,0“ sau ,1“.

In fig. 1.19a, este prezentatd comanda in form# binari. In fig. 1.195
esle prezentat sistemul de codificare bifazicd, pentru nivelele ,,0¢ si 1“5
pentru comanda din fig. 1.19a.
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Fig. 1.19.

~odi inar} a vunei informatii. b) Coditicarea binard utillzind codul bifazie.
@) Godificarea Bina o o hinard utilizind modularea lmpulsuriior in pogitie . Direzic. ¢) Co-

Tn fig. 1.19¢c este prezentat sistemul de modulare a impulsurilor in
poziie, pentru nivelele ,0“ si ,1* §i pentru comanda prezentatd in fig.

19a.

Pentru exemplificarea modului de funcfioagre al telecomenzilor care
utilizeazd modularea in cod a impulsurilor vom prezenta doud sisteme de
telecomandd. Primul, care utilizeazd codificarea bifazicd, dezvoltat de firma
SIEMENS, sub denumirea ,INFRAFERN® si al doilea care utilizeazi
modularea impulsurilor in pozitie, dezvoltat de firma PHILIPS.

1.3.1. Sistemul de eodilicare bifazied (Siemens)

Dupd cum am mai prezentat, transmiterea semnalelor se face prin
modularea in cod a impulsurilor. Fiecare comand# este alcdtuitd din 6 biti,
pentru informatii. Inaintea primului bit, pentru informatie se transmite
un bit de start. Fiecare bit este transpus in cod bifazic. In acest mod, fie-
care bit este format din doud pérti egale (fig. 1.19).

Fiecare bit are durata de aprox. 1 ms, fiind format dintr-un impuls
de 0,5 ms si o pauzd de 0,5 ms. De exemplu pentru transmiterea cifrei ,,04,
0,5 ms este pauzd si urmeazd un impuls de 0.5 ms. Pentru cifra ,,1“ avem,
intii un impuls de 0,5 ms dupd care urmeazd o pauzd de 0,5 ms.

1.3.1.1. Unitatea de emisie

In prezent, transmiterea comenzilor la distantd se face in exclusivi-
tate in domeniul infrarosu. Vom prezenta o unitate de emisie echipati cu
C.1.SAB3210, gwrodus de firma Siemens.

In fig. 1.20 este prezentati schema de principiu a unei unititi de emi-
sie, cu posibilitatea de a transmite 32 de comenzi directe. Circuitul inte-
grat este realizat in tehnologie P-MOS. El realizeazd conversia comenzii
primite, intr-un semnal de 6 biti. Comenzile sint aplicate circuitului inte-
grat de la o matrice realizatd sub forma unei tastaturi de comandd. Matri-
cea de comandd contine patru coloane, corespunzitoare terminalelor notate
cu Sa, Sb, Sc, Sd § opt linii, notate cu Z1...Z8. Prin introducerea
unor diode aditiopale in matricea de comanda, numirul comenzilor posibil de
transmis se poate dubla, de Ja 32 la 64.
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Fig. 1.20. Schema de principiu a unitifii de emisie echipale cu
C.I. SAB 3210

Cu ¥ ss este notat terminalul la care se aplicd tensiunea de alimentare
care poate varia de la 51a 16 V. Cu V), este notat terminalul care trebuie
conectat la minusul sursei de alimentare. Montajul din fig. 1.20, realizat
cu un tranzistor BC238 gi cu baza conectatd la terminalul notat cu ETA
alimenteazd circuitul integrat, pe durata transmiterii unei comenzi, dupd
care tranzistorul se blocheazi. In intervalul in care nu se transmite nici o
pome;ndé, tranzistorul se blocheazd pentru a proteja bateria de un consum
inutil.

Ia fig. 1.21 sint prezentate tensiunile pe terminalele C.I.8AB3210,

%9 151 153

01 2ms re | 212223K%2526278283031 18 150 152
A U A
z §71 T /
{ fee [
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——J‘ . I3
Presennat [S|A|B]C|0|£|F| Repetitie o Z28ms
1'0lo'ololalo .

(Comanda nr. 0"}
Fig. 1.21. Formele de uudd pe terminalele C.I.SAB 3210 in cazul actiondrii unei
taste de comandi.
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La momentul =0 este apiisatd tasta corespunzitoare coloanei Sa
s liniei Z1 (comanda Nr. ,0“). Tensiunea pe terminalul Z1 trece din pozi-
tia ,1“ in pozitia ,0“. Tensiunea pe terminalul ETA trece din pozitia ,,0%.
in pozitia ,1* §i tranzistorul BC238, conectat cu colectorul la terminalul
Vpp intrd in saturatie. Oscilatorul local incepe sd oscileze pe o frecvents
de aproximativ 64 kHz. Aceastd oscilatie pumitd tensiune pentru ceas,
este ulilizatd de circuitul integrat pentru declansarea anumitor impul-
suti pe terminalul de iesire (IRA). Astfel dup# 20,5 ms apare un presem-
nal cu durata de 0,5 ms. ,

Acesta are rolul de a ,anunta“ ci urmeazid o comandi. Dupd 2,5 ms
urmeazi comanda propriu-zisd, formatd dintr-un bit pentru start gi 6 biti
care confin informatia comenzii, in cod binar. Bit-ul pentru start este de
obicei ,,1%, dar printr-o modificare interna a C.I. poate fi i ,,04. Comanda
propriu-zisd dureazd 7 ms. Dacil tasta de comanda este mentinutd apésatd,
comanda transmisd este repetatd permanent la un interval de 128 ms, pina
la eliberarea tastei. Daci apisarea este foarte scurtd, comanda este obliga-
toriu repetatd incd o datd. .

Impulsurile pe iesirea IRA au continutul §i forma prezentate in fig. 1.22,
fiind de fapt o succestune de 16 impulsuri cu frecventa de repetitiec de 30 kHz.
Acest ,tren“ de impulsuri are durata de aprox. 0,5 ms.

Dupé terminarea comenzii de transmis, la eliberarea tastei de comands,
apare o comandd de sfirgit, care ,anun{d® in cod, terminarea comenzii
ulile transmise.

In fig. 1.23 este prezentatd forma comenzii de sfirsit. In momentul
eliberirii tastei, tensiunea peterminalul Z1 trece de la nivelul ,,0“ la nivelul ,,1%.

h— Aprox. 0,5ms——— o
Ceas } ] ULy Lmﬂmmwmmnﬂmu'

]
rA!_‘maonnnnnnnnnnin ﬂ“Tﬂ
s a "

1) ]
Fig. 1.22. Forma impnlsului de comandd pe iegirea C.I. SAB 3210.
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Se continug ultimul ciclu de 128 ms, in curs de derulare. Dupi ierminarea
acestul ultim ciclu de comandd, dupd 0,5 ms apare preseronalul, cu durata
de 0,5 ms. La un interval de 2,5 ms, dupd presemnal apare comanda de
sfirsit formatd din bit-ul de start ,1% si comanda propriu-zisi formatd din
¢ biti. Comanda ,011111“ este special destinati si indice terminarea ciclului.
Dupa 0,5 ms de la terminarea comenzii, se intrerupe alimentarea si oscila-
torul de ceas iese din functiune.
- In tabelul 1.4. sint prezentate comenzile ce pot fi transmise de
C.I. — SAB 3210. Comeénzile de la 0 la 31 sint comenzile de bazd ce pot fi
transmise cu montajul din fig. 1.20. Comenzile de la 32 la 59 sint comenzi
aditionale. Montajul tastaturii pentru obtinerea a 60 deé comenzi distincte,
cu ajutorul CI SAB 3210 este prezentat In fig. 1.24. Se pot vedea 7 rindurt
aditionale intercalate intre cele 8 rinduri initiale.

Semnalul de pe terminalul ,IRA“, comandd un tranzistor preamplifi-
cator si un tranzistor final BC 238. Acest tranzistor are in colector, doud
diode cu emisie in infrarosu. Ficcar¢ impuls emis este format dintr-o suc-

Tabelul 1.4.
Comenzile furnizate de €.I. SAB 3210
Cowmsnslle de bazd Extendis de comenzi
Nr. Cod Nr. Cod
o-da F B D C B A Tastd edi F E € B A Tastd
0 0 0 0 0O 0 0 1a 39 1 0 ¢ 0 o0 0 81 a
1 0 0 0 0 0 1 1D 33 1 0 0 ¢ 0 1 81b
2 0 0 0 0 1 0 1¢ 34 i 0 0 0 1 0 81 ¢
3 0 0 0 0 1 1 14 35 i 0 0 0 1 1 81 d
4 0 0 0 1 0 0 2a 36 1 0 0 1 0 O 82 a
5 0 0 0 1 0 1 2b 31 i 0 0 1 0 1 821
6 0 0 0 1 1 0 2¢ 38 1 0 0 1 1 0O 82 ¢
i 0 0 0 1 1 1 24d 39 i 0 0 1 1 1 82 d
8 0 0 1 0 0 ¢ 3a 40 i 0 1 0 0 0 83 a
9 0 0 i 0 0 1 8b 41 i 0 1 0 0 1 S3b
10 0 0 1 0 1 0 3¢ 42 1 0 1 0 1 0O 83 ¢
11 0 0 1 0 1 1 34 43 1 060 1 0 1 1 8 d
12 0 0 1 1 0 0 4a 44 1 ¢ 1 1 0 0 84 a
13 0 0 1 1 0 1 4b 45 i 0 1 1 0 1 84 b
14 0 0 1 1 1 0 46 46 1 ¢ 1 1t 1 0 84 ¢
15 0 0 1 1 1 1 44 47 1 0 1 1 1 1 84 d
16 Q 1 0 O 0 0 bHa 48 i1 0 0 0 O 85 a
17 0 1 0 0 0 1 5b 4 i1 0 0 0 1 8 b
18 0 1 0 ¢ 1 0 de b0 1 1 0 0 1 0 85 o
19 0 1 0 0 1 1 b56d b1 i1 0 0 1 1 & d
20 0 1 0 1 0 0 6a b2 i1 0 1 0 0 §6 o
21 Q 1 0 1 0 1 6D 53 i1 0 1 0 1 86 b
22 0 1 0 1 1 0 6o b4 1 1 0 1 1 0 86 ¢
23 0 1 0 1 1 1 6d 55 i1 0 1 1 1 86 d
24 0 1 1 0 0 0 7a 5( i1 1 6 O 0 87 a
25 0 1 1 0 0 1 7b 57 i1 1 0 0 1 87 b
26 0 1 1 0 1 0 Te 58 1 1 1 0 1 0 8% ¢
27 0 1 1 0 1 1 74d ] 11 1 0 1 1 T d
28 0 1 1 1 0 0 8a (F1] 11 1 1 0 0 88 a
20 0 1 1 1 0 1 8b 61 1 1 1 1 0 1 88 b
30 0 1 1 1 1 0 8¢ 62 i1 1 1 1 0 88 ¢
21 0 1 i 1 1 1 84d 63 i1 1 1 1 1 88 d

— Comenzile 60 5i 61 pu gint utilizate
— Comunda 62 indicd sfirgitul ciclului de transmisie
— Comanda 63 nu se utilizeazi din cauza 2mnbiguititii codulni bifazio
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Fig. 1.24. Circuit peniru 81 B <t B o O~ B
extinderea numdrului de co- g Ty & Z,
menzi la C.I. — SAB 3210. 2

cesiune de 16 impulsuri cu durata de 7.8 us si frecventa de repsetitie de
30 kHz. In acest fel sint posibil de atins intensititi mari de emisie i deci
distante mari de comand#, cu consum mic de energie.

1.3.1.2. Uniiatea de receptie

In fig. 1.25 este prezentatd schema de principiu a unititii de receptie
pentru telecomandi.

Semnalul emis de unitatea de emisie este captat de o diodi sensibilad
in infrarosu (dioda BP 104). Dioda este montat3 in serie cu un circuit rezo-
nant paralel, acordat pe frecventa de aprox. 32 kHz. Banda de frecventa
a circuitului acordat este de 3 kHz la — 3 dB. Tranzistorul BC 416 C este
un repetor pe emitor, care asigurd o impedantd mare de intrare(pentru a nu

IP.C
22K - S5V
c \NKi
wf- -l =i
s 16,/0( I 10mH ? :, L’omwg);e
TDA 4050 25 pregrame
1234 35K] 1,.5nF ¢

Fig. 1.25. Schema de principiu a unilitii
de receptie de telecomandd echipatd cu
C.I.—SAB 4209.
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amortiza circuitul acordat). In continuare semnalul este aplicat terminalului
8 al C.I. TDA 4050. Acesta este special eonstruit sa functioneze ca preampli-
ficator in unitatea de receptie pentru telecomandid. Amplificarea maximi
a C.L este de 98 dB si poate asigura o dinamica de reglaj automat al ampli-
ficarii de 77 dB.

In circuitul de amplificare este intercalat un filtru selectiv RC in dublu
T. Acest filtru, are frecventa centrald egald cu frecventa de rezonanti
a circuitului acordat de intrare. Semnalul receptionat, amplificat este dis-
ponibil la terminalul 3 al C.I. TDA 4050 si aplicat la intrarea de semnal a
circuitului integrat receptor al telecomenzi, SAB 4209.

C.1. SAB 4209 este un circuit MOS, realizat pentru prelucrarea semna-
lelor transmise de C.I. — SAB 3210. Circuitul integrat SAB 4209 este ase-
mandtor cu circuitul integrat SAB 3209.

Diferenta dintre cele doud circuite integrate este datd de numirul
comenzilor analogice. C.I. SAB 3209 are trei iesiri pentru comenzi analo-
gice, iar C.I. SAB 4209 — patru iesiri pentru comenzi analogice. Circuitul
permite alegerea a 16 programe preprogramate.

Intre terminalele 2 si 3 sint conectate bobina si condensatoarele de acord
ale oscilatorului de ceas. Frecventa de lucru, este egald cu cea a oscilato-
rului de ceas din unitatea de emisie (64 KHz).

Pe terminalul 75 al C.1. se aplicd semnalul util, furnizat de preamplifica-
torul echipat cu TDA 4050. Forma semnalului de intrare este cea din fig.
1.21, pe teritoriul 1RA. Acest semnal este format din trenuri de impulsuri
cu frecventa de repetitie de 32 kHz si durata totala de 0,5 ms. Semnalul
de intrare este repetat la fiecare 128 ms.

Semnalul de intrare este aplicat intern, registrului de intrare-iesire
(terminalele DLEN si DATA). In prezenfa unei comenzi sosite prin infra-
cosu tensiunile pe terminalele registrului de intrare — iesire, functionind
ca iesire, sint ca in fig. 1.26. Pe terminalul DATA semnalul este acelasi cu
rel receptionat, cu diferenta cd fiecare bit este in cod binar, obisnuit si nu
in cod bifazic. . .

Registrul de intrare-iesire poate fi utilizat si pentru aplicarea locald a
unor comenzi. In aceastd situatie semnalele pe terminalele DLEN si DATA,
aratd ca in fig. 1.27. In lipsa oricdrui semnal, pe terminalul DLEN, tensiu-

#6us

]
J— LIS S E— " . .

DATA AVB'\CI1DI ETF 77777, Fig. 1.26. Forma impulsuri-

A 0 m. t T T 1 t ////; 4 lor pe terminalele DATA si

! ! ! A N | : i 1 . DLEN pentru functionarea

: T t t ; + T + + ca iegiri de comanda.
P S SO S S S N N
Leas 0 I“”:””“l”:l“l,“”,““'””””n

Fig. 1.27. Forma impulsu- 7 S S 1
rilor pe terminalele DATA OEN ] A b !
$i DLEN pentru_functio- 1 T N R DR S

narea ca intriri de co- DATA m !A:B:C:D:ElFP////;/////Z
[

mandi.
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nea este zero, corespunzitoare nivelului ,0“ In momentul in care apar
informatii pe terminalul DATA, tensiunea pe terminalul DLEN trece pe
nivelul ,1%, anuntind inceperea transmiterii informatiilor pe terminalul
DATA. Comanda pe terminalul DATA este secventiald si are forma din
fig. 1.19a.

Semnalele aplicate local, direct registrului de intrare-iegire, au priori-
tate fatd de semnalele transmise de la distanta.

CL.SAB 4209 are posibilitatea efectudrii a patru reglaje analogice. Co-
menzile pentru reglajele functiunilor analogice sint confinute in memoria
circuitului integrat. Reglajul se efectueazd in aprox. 60 de pasi. Viteza de
modificare este de aprox. 8 Hz (1 pas la 128 ms). Valoarea analogici a ten-
siunii de comand3 apare ca 0 componentd medie a unei sucesiuni de impul-
suri cu frecventa de repetilie de 1 kHz.

Componenta medie se obtine dupd trecerea semnalului printr-un filtru
trece jos. In fig. 1.25 filtrele trece jos sint conectate la terminalele 10, 12,
13 si 14.

Comenzile pentru cele 16 programe, care pot fi comutate, sint memo-
rate intern in circuitul integrat. Dupd sosirea unei comenzi care se referd
la selectarea unui program preacordat, comanda, din form# secventiald,
se transformd intr-o comandd simultand pe cele patru iesiri de programe
PRGA. PRCB, PRGC, si PRGD. Comenzile utilizate pentru programe sint
comenzile de la 16 la 31 din tabelul 1.4. Caracteristic pentru aceste 16 co-
menzi sint nivelele ,0“ pentru bit-ul ,F* §i ,1“ pentru bit-ul ,E“. In fig.
1.28 este prezentat modul in care apar comenzile pe iesirile pentru comanda
programelor (terminalele 4, 5, 6, i 7). Semnalul aplicat la intrarea circuitu-
lui integrat corespunde comenzii 22 (programul 6). Dupd un timp necesar
prelucrarii comenzii, semnalul apare pe terminalul DATA. Acest semnal
este prelucrat in registrul de instructiuni. Tensiunile pe iesirile A, B, C si D
vor corespunde comenzii transmise. Astfel, iesirea A pentru control pro-
gram, indiferent de situatia anterioard 0 sau ,1. comuta pe ,,0“. Iesirea B

1
P A B TTT I T BB
|
1 .'
DATA |
0
|
oeny ! [
‘o !
PRGA ; I
, 1
PRGB ]
0
: 1
PRGC T
1 |
PRGD o i
) (

Fig. 1.28. Forma tensiunilor pe iesirile de comandd programe. pentru comanda
Nr. 22. corespunzitoare programului 6.
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comutd pe starea ,1“, iesirea C comutd pe starea ,,1%, iar iesirea D comut#
pe starea ,,0“.

Se poate vedea cd instructiunea transmisd secvential se transformé#
intr-o instructiune simultand pe iesirile de control program A, B,C,D.

Tesirile pentru control programe pot fi utilizate si ca intriri de comanda.

La sosirea unei comenzi pentru comutarea programului, pe terminalul 8,
(notat P.C.) al C.1. apare un impuls pozitiv, dupd aprox. 128 ms de la apari-
tia comenzilor pe terminalele 4, B, C si D. Odatd cu aparifia comenzii
pentru comutarea programului, pe calea de reglaj volum apare 0 comandi
de blocare a sunetului (muting). Flancul posterior al impulsului integrat,
(pe condensatorul C), care apare pe terminalul 8, comandd deblocarea cii
de sunet. Pe terminalul & se pot aplica comenzi locale, pentru schimbarea,
programului, folosind terminalul C.I., ca intrare de comandd. Prin intro-
ducerea unui comutator, notat cu K1 (fig. 1.25), aplicarea unui impuls
pozitiv de comands, va avea ca efect comutarea iesirilor de control progra-
me pe programul urmitor, celui existent. Astfel, prin actiondri repetate ale
comutatorului K1, programul este schimbat pas cu pas, in ordinea data
in tabelul 1.4. (comenzile 16—237). La orice comandd de schimbare a pro-
gramului, calea de sunet este blocata, si restabilitd dupd un anumit timp,
suficient pentru stabilizarea functionérii pe noul program. Aceastd comanda
este notatd cu PC.

Pe terminalul 9 starea normald este ,0“. La comanda primit¥ cores.
punzitor numirului de comandd 7, din tabelul 1.4., iesirea basculeazi in
starea ,1“. In aceastd stare comenzile care vor fi prelucrate sint acceptate
numai pe intrarea DATA.

Registrul intrare-iesire este comutat pe functiunea intrare.

Pe terminalul 77 apare comanda pentru pornirea §i oprirea recepto-
rului aflat in pozitie de asteptare (stand-by). Prelucrarea semnalului pentru
comutarea programului a fost prezentati si este asem#nitoare cu cea din
fig. 1.8.

Tabelul 1.5.
Terminalele C.I.—SAB 4209

Nr. terminal FUNCTIGNE

1. Vss — alimentare plus

2. Tesire ceas CLCKO

3. Intrare ceas CLCKI

4. Jegire D control program (PRGD)
5. Iesire G control program PRGC;

6. Tesire B confrol program (PRGB

7. Iesire A control program (PRGA)

8 Intrare/Iegire schimbare program (PC)
9. Comanda rezervi

10. Reglaj volom — iegire

11. Pornit/Oprit — iegire

12, Reglaj — contrast — iegire

13. Reglaj — Strilucire — icgire

i4. Reglaj — saturatie — caloare — iegire.
16. Intrare gemnal

16. Comandi intrare/iegire date (DLEN)
17. Vpp — alimentare minuos
18. Intrare/lesire date (DATA)
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1.3.2. Sistemul de codificare a impulsurilor in pozitie

Acest sistem de transmitere a comenzilor la distantd este o variantd
a telecomenzilor cu modularea in cod a impulsurilor. Elementele codului
binar sint reprezentate de duratele dintre doud impulsuri succesive.

Vom prezenta in continuare o telecomandd realizatd cu circuitele inte-
grate fabricate de firma Philips — SAB 3014, emititor, si SAB 3022, recep-
tor. Telecomanda cuprinde in principal urméitoarele componente:

— emitétorul de telecomanda

— preamplificatorul de infrarosii

— comanda locald

— receptorul de telecomanda

Sistemul realizat cu circuitele integrate, mai sus amintite, este mm
sistem complex, care permite afigarea canalului receptionat, ciutarea auto-
matd a posturilor, etc. Vom prezenta numai partea de telecomanda.

In fig. 1.29 este prezentatd schema bloc a pértii de telecomandd reali-
zatd cu circuitele integrate SAB 3011 si SAB 3022. Existd trei cdi prin care
receptorul poate primi comenzile:

a) prin telecomandd se pot transmite comenzile pentru 16 programe
(cifrele de la 1 la 16), volum, saturatie, strélucire, contrast, fiecare cu plus
si minus, PC (schimbare canal pas cu pas), canal, reglaje pe pozitia normal,
fird sunet (muting) §i pozitia de asteptare (stand-by).

b) prin comanda locald se pot introduce comenzile pentru volum, stri-
lucire, saturatie, CAF, ciutarea postului, canal, memorie, PC (schimbare
canal pas cu pas).

c) iesirea ,,OPRIT“ a C.I. SAB 3022 comandd un releu care actioneazi
un intrerupitor pentru tensiunea de retea de alimentare a televizorului.
Dacd aceastd iegire este in starea ,1“ (aparat deconectat) si este trecutd in
starea ,,0¢ prin intermediul comutatorului de retea, rémine in starea .0“
In acest fel, la actionarea intrerupitorului de retea, aparatul porneste si
nu rimine in pozitia de agteptare (stand-by).

- T
220V | <& | Comutator retea
|_~ii__{ Contacf sfen
r— === 1 (I
1 < § 1 i
] |~ S(' % A! o=
1 - SAB Magistrald
| = @ 1 1R. 4 dea date
L —— E 3022 13+ Volum
Emitdtor felecomandd — B Stralucire
* Comandd . - Safuratie
locala - = CenfrasfF
e Ll
IIII

Fig. 1.29. Telecomandi echipatd cu C..1 — SAB 3011 si SAB 3022.
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1.2.2.1. Emititorul de telecomanda

In fig. 1.30 este prezentatd schema de principiu a emitdtorului de tele-
comandd. C.J. SAB 3011 are opt intrdri — senzor, notate de la SENO la
SEN 7 st opt iesiri driver, notate de la DRV 0la DRV 7. Daca nu este actio-
natd nici o tasta, toate intrarile-senzor sint in starea ,,1“. Toate iesirile driver
sint in pozitia de repaus in starea ,0“. La actionarea unei taste, iesirea driver
corespunzitoare ramine in starea ,0°, in timp ce toate celelalte iesiri — dri-
ver basculeazi in starea ,,1“.

La actionarea unei taste, porneste oscilatorul, care lucreazi pe o free-
ventd de 4 MHz. Pe iesirea de semnal REMO, apare un ,cuvint“ format din
7 biti. Elementele codului binar sint intervalele diferite de timp dintre im-
pulsuri. In fig. 1.31 este prezentatd forma semnalului de iesire pentru comanda
»0110110%. Impulsurile, pentru transmisia in infrarosu, sint formate dintr-o
succesiune de G impulsuri dreptunghiulare, cu durata de 14 ps si perioada
de repetitie de 28 us. Acest tren de impulsuri se mai numeste si ,burst®.
Durata unui impuls ,bursl® este de 154 ps. Distanta intre doud trenuri de
impulsuri are doud valori, funciie de elementul de cod binar ce se doreste
a fi transmis. Intervalul de 5,1 ms, notat cu ¢, corespunde stérii ,,0“, 1ar
intervalul de 7,2 ms, notat cu ¢y, corespunde starii ,,1“. Bit-ul de start este
totdeauna ,,0, dupd care urmeazd 6 bi{i pentru informatia ce trebuie trans-
misa.

Cit timp tasta de comandd rdmine apdsatd, pe iesirea ,REMO“ apare
permanent informatia de transmis, sub forma unui cuvint de 7 biti, care se
repetd continuu, dar nu mai putin de doud ori. Intre doud cuvinte distanta

53162 6716059158 157156
5154|153 5215150 4948
47]46 165144 43]42[47]60
39]38] 3736 35]34|33]32
31]3029]28 27| 2525 |24
23122]21]20]19]18|77]16
51123 [12]11]10[ 9[ 8
7]8|s|4|3[2[7] 0
FTF_'L_J ’
[SENG TRV 0
L_Isent DRV
SEN2 DRV?2
ISEN3 DRV3
SENG| X [DRV4
SENS| ™ |DAVS
SENS| <« loRVE 2x1D271
SENT| = |oRV7
L
. I MOA
*Vo 1 MOB REMO
+——{MOC
Least] eas(

HIG
L L
229 4OMHz 150;
T ™
Fig. 1.30. Unitate de emisie tn infrarosu echipati cu C.I. SAB 3041.
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Fig. 1.31. Alc#tuirea unui semnal d» comandd utilizind modulafia impulsurilor
in pozitie.

este de 14,4 ms(fpw). Grupurile de cite douX cuvinte sint scparate de un
interval de 19,5 ms (lps).

D:jfii eliberarea tastel de comandi, sau automat dupd prima repetare,
circuitul trece in starea de repaus. Oscilatorul jese din functiune, iar curentul

absorbit din sursi este foarte mic.

Curentul prin diodele emititoare in infrarogu este de aproximativ 1A.
Acest curent nu circuld decit pe durata scurtd de 14 ys a impulsurilor din
,burst®. Sursa pentru virfurile acestea de curent este un condensator de
220 pF. Pe durata pauzei dintre impulsuri acest condensator se incared prin
rezistenta de 47 de Ohmi, de la sursa de 49 V.

In tabelul 1.6. sint prezentate 29 din cele 64 de comenzi posibile. Aceste
29 de comenzi sint transmise prin telecomandd, Intririle 304, MOB s
MOC programeazd modul de lucru al circuitului emitdtor. Astfel starea ,,0¢
pe intrarea MOC face ca bit-ul de start pentru orice informatie si fie ,,0%.
Trecerea intrdrii MOC in starea 1%, modilicid bit-ul de start, care va i
in aceastd situatie ,1“. Folosindu-ne de aceastd proprietate a C.I1.-SAB 3011,
prin comutarea tensiunii pe intrarea JMOC se pot transmite in total 2X64 =
= 128 de comenzi diferite.

Modurile de lucru sint patru, si anume:
— transmisie prin ultrasunete (MOA = ,1“; MOB = ,0%);
— transmisie prin infrarosii (30A = 04, MOB = ,1%);
— comandi locald (MOA = 1%, MOB = ,1);
— test (MOA = 0%, MOB = ,0%).

Fiecare mod de lucru genercazd pe iesirile de semnal o comandi cu
forma specificd transmisiei. Formele de undé din fig. 1.31 corespund functio-
ndrii pentru transmisia prin infrarosii, cu bit-ul de start ,0%

1.3.2.2. Senzorul de infrarosii i preamplificatorul

»

Semnalul sosit este detectat de o fotodiodi sensibild in infrarosu §i am-
plificat de un amplificator diferential aflat in C.I. TDB 1033. Acest circuib
integrat a fost dezvollat pentru functia de preamplificator §i demodulator
pentru semnalul transmis prin telecomandi.
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Tabelul 1.6

Rispunsul CJ.—SAB 3022 fa comenzile transmise prin telecomands §i eomenzile locale

M comanda Y T A5

0  Normal 00 Comenzile analogice ian
valorile medii.

1  Sunct stop (Muting) 10 1110 0 Aparat pornit — muting

2  Asteptare (Stand by) 2 0 110 1 1 Aparat oprit — agteptare

16 Program 16 0 2 Aparat pomit

17 Program 1 12 00 01 0 Aparat pornit

18  Program 2 2 2 Aparat pornit

19 Program 3 3 2 Aparat pornit

20  Program 4 4 2 Aparat pornit

21  Program 5 5 2 Aparat pornit

22 Program 6 6 2 Aparat pornit

23 Program 7 72 Aparat pornit

24 Program 8 0 3 Aparat pornit

25  Program 9 13 Aparat pornit

26 Program 10 2 3 Aparat pornit

27 Program 11 3 3 Aparat pornit

28  Program 12 4 3 Aparat pornit

29  Program 13 5 8 Aperat pornit

30  Program 14 6 3 Aparat pornit

31  Program 15 738 Aparat pornit

32  P.C. 04 1011 0 Comutare program pas ca pas

34  Canal 2 4 1 0 0 0 0 Aparat pornit

40 Volum 4 0 b 1 1 0 0 1 Comandi analogicd, volum
cregte

4  Volum — 15 11000 Coz;andi analogici, volum
scade

42 Strilucire 4+ 2 b 1 01 0 1 Comandi analogicd, strilucire
creste

43 Stralucire — 3 5 1 01 0 0 Comandi analogicd, strilucire
scade

44 Saturatie - 45 10011 Comandd anmalogici, saturajie
cregte

45  Saturatic — b5 1001 0 Comandi analogici, saturatie
scade

46  Contrast + 6 56 01011 Comandi analogici, contrast
creste

47 Contrast — 756 01 0 1 0 Comandi analogici, contrast

scade

In fig. 1.32 este prezentatd schema de principiu a etajului preamplilica-
tor. Repetorul pe emitor echipat cu tranzistorul BC 558 asigurd o impe-
dantd mare de intrare pentru adaptarea la impedanta fotodiodei.

Circuitul integrat TDB 1033 contine trei etaje amplificatoare, dintre
care, primele doud sint cu amplificare reglabild. Un circuit intern, de reglaj
automat al amplificarii, mentine nivelul semnalului la iesire constant, in-
tr-un domeniu larg de variatie a nivelului semnalului de intrare. C-I. con-
tine un circuit intern pentru detectie sincrond. Circuitul acordat, conectab
intre terminalele 8 §i O este acordat pe frecventa de 35,7 kHz.
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Fig. 1.32. Preamplificatorul unitditii de receptie pentru telecomanda cu
transmiterea informatijlor in infrarosu.

1.3.2.3. Receptorul echipat en SAB 3022

SAB 3022 este un circuit integrat N-MOS. El este realizat pentru recu-
noasterea §i decodarea comenzilor furnizate de C.I. SAB 3011, pentru trans-
misia in infrarogu. Circuitul integrat are patru memorii pentru asigurarea
controlului a patru functiuni analogile si cinei intrdri utilizate pentru comen-
zile locale.

In fig. 1.33 este prezentatd schema de principiu a unei unitditi de
receptie echipate cu C.I. SAB 3022.

Semnalul de intrare este decodat §i stocat pe durata a doud comenzi
consecutive identice.

Dac¥ magistrala de date (terminal 13 — DATA, terminal 14, DLEN)
nu este ocupatd de o altd comandd, comanda receptionatd este aplicata
pe aceastd cale, secvential, sistemului. In cazul unei comenzi pentru regla-
jul unei functiuni analogice, rezultd o modificare pe una din iegirile ana-
logice.

In cazul primei puneri in functiune a receptorului, reglajul de volum
are un nivel de 309, iar celelalte trei iegiri analogice cu nivelele la 50%,.

Circuitul integrat contine patru memorii cu 64 de sagi pentru functiu-
nile analogice. Pe iesiri apare un semnal cu frecventa de repetitie de apro-
ximativ 1 kHz si factor de umplere variabil de la 0 la 63 : 64. La o comanda
continui semnalul isi modifica factorul de umplere la un interval de 115 ms.
Pentru parcurgerea intregului ciclu este nevoie de 7,2 secunde. Conversia
digital-analogicd se face prin intermediul unor filtre trece jos RC.

Semnalul receptionat este decodat intern si aplicat registrului de
instructivni. Din registrul de instructiuni semnalul este orientat spre magis-
trala de date, unde este regésit un cod binar st in acelagi timp spre memoria
functiunilor analogice, memoria programelor si etajul de comandi a functiu-
nilor speciale.

€ele cinci intrdri LOC 4, LOC B, ... LOC E, sint utilizate pentru apli-
carea comenzilor locale. Tastatura de comandd realizeazd direct codifi-
carea binard a comenzii, ca in exemplul din fig. 1.8, cu observatia ed se
poate merge pind la 31 de comenzi distincte. Comenzile locale, aplicate
sub forma wupel informatii simultane, formate din 5 biti, se transforma
intr-o comandd secventiald, se aplicd registrului de instructiuni si jau
calea normald a comenzilor primite de la distanta.
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In cazul in care receptorul are un bloc programator, iesirile PRGA,...
PRGD sint utilizate pentru comanda electronicd a comutdrii programelor.
In aceastd situalie comenzile de programare sint decodificate cu ajutorul
unui circuit asemindtor cu cel prezentat in fig. 1.8(C.[.-MO 54).

In cazul in care receptorul este dotat cu un circuit de acord automat,
cu memorie, comenzile pentru programe sint preluate de pe magistrala de
date. Comenzile nr. 36 (program ) si 37 (program —) dau posibilitatea
comutdrii programului, pas cu pas, parcurgindu-se comenzile de la nr. 16
la 31 in ambele sensuri. Pentru prima comandd sensul de parcurgere este de
la comanda 16 spre 31, iar pentru comanda 37, de la comanda 31 spre 16.

C.I. SAB 3022 realizeazd simultan cu comutarea programului §i co-
manda de oprire, a sunetului (muting) pentru timpul necesar stabilizirii
functionérii receptorului pe noul program.

Comanda ,,Canal“ aduce receptorul in situajia de recepfionare a pro-
gramului 1, preprogramat.



Capitolul 2 Parametrii radioreceptoarelor
si metode de masurare

2.1. Generalititi

Radioreceptoarele existente in prezent in exploatare sint deosebit de
variate ca realizare practicd si performante electrice. Pentru a putea face
comparatii intre diferitele tipuri de radioreceptoare, au fost definiti anumiti
parametri functionali. In acest fel se pot face departajiri calitativeintre
produsele comparate. In prezent marea majoritate a radioreceptoarelorsint
de tip superheterodina.

Emisiunile receptionate sint sau cu modulatie de amplitudine sau cu
modulatie de amplitudine §i modulatie de frecventd. Domeniul de frec-
vente receptionat se intinde de la 150 kHz (UL) pind la 408 MHz (UUS-
CCIR). Conditiile de exploatare sint foarte variate, iar utilizatorii au posi-
bilitatea de a compara intre ele performantele mai multor radioreceptoare.

In continuare vom prezenta principalii parametri functionali ai radio-
receptoarelor i metodele de msurare corespunzitoare. In tabelul 12.1
sint date valorile acestor parametri conform STAS 7711-72,

In timpul m3surarilor vor fi evitate conditiile de lucru sau operatiile
care pot conduce la deteriorarea receptorului sau a dispozitivelor semi-
conductoare pe care acestea le contin. Dacd se inldturd capacul de protectie
pot deveni accesibile pérti care sint direct conectate la refea. Se recomands,
pentru protectia personalului care efectueazd mésurdrile, ca echipamentul
si fie conectat la retea prin intermediul unui transformator separator,
al cérui secundar are dubli izolare.

Trebuie s& se verifice cd utilizarea transformatorului separator nu
influenteazd proprietatile receptorului de masurat.

Receptoarele susceptibile a fi alimentate de la diferite tipuri de surse
de energie, vor fi supuse mdsurdrilor, alimentindu-se pe rind la fiecare
din aceste surse.

Verificarea consumului radioreceptorului constd in msurarea puterii
sau a curentului in diferite conditii de functionare:

— fird semnal de radiofrecventd la intrare;

— cu un semnal de radiofrecventd la intrare, modulat 30%, cu frec-
venta de referin{d normalizatd. Radioreceptorul va furniza puterea de iegire
de referintd;

— cu un semnal de radiofrecventd modulat 309, cu frecventa de
referintd normalizatd. Radioreceptorul va furniza 409, din puterea de refe-
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rin{d. Maisurarea este valabild numai pentru receptoarele echipate cu etaj
final de audiofrecventad coniratimp clasd B.

— cu un sempal de radiofrecventd la intrare, radioreceptorul furni-
zind pulerea de iesire maxima utilizabild. Dacd este necesar, gradul de modu-
latie poate fi ridicat pind la 1009%,.

Maisurdarile trebuie repetate pentru tensiuni de alimentare de la retea
de +109, iar peniru alimentdrile de la baterii, la supratensiunile si sub-
tensiunile indicate de producétor. In general, ca indicatie a reglajului corect
este folositd pulerea de iegire. .

Organele de reglaj de ton vor fi reglate pentru a obtine un ridspuns
liniar in toatd banda de audiofrecventd. Rispunsul mentionat este fie cel
electric, fie cel elctroacustic.

Organele de comanda pentru selectivitate vor fi reglate pentru obti-
nerea celei mai Jargi benzi posibile de radiofrecventi.

Reglajul organului de comandd pentru balans trebuie si corespundd
obtinern echilibrului la iesirea canalelor stereofonice.

Pentru a usura compararea rezultatelor, alegerea frecventelor audio
pentru masurarea parametrilor radioreceptoarclor trebuie limitatd la un
numir minim de frecvenie, care sint: 16 Hz; 31,5 Hz; 63 Hz; 125 Hz;
250 Hz; 500 Hz; 1000 Hz; 2000 Hz; 4000 Hz; 8000 Hz; 16 000 Hz.

Frecventa-standard de referintd pentru toate mésurdrile in audio-
frecventd si reglaje este 1 000 Hz.

Sarcina artificiald standardizald este rezistenta egald cu modulul impe-
dantei la 1000 Hz prezentate de difuzor.

In cadrul misurdrilor parametrilor electrici ai radioreceptoarelor se
impune, in majoritatea cazurilor, nivelul puterii de iegire in audiofrecventi.
1o continuare vom defini mai multe valori ale puterii de iesire.

Pulerea de iesire maxim utilizabild, la o frecventd datéd, este valoarea
puterii de iegire pentru care distorsiunea semnalului la iesire atinge o va-
loare prestabilitd. Astfel, distorsiunea de neliniaritate, limit, este de 109.
Puterea de iegire de referintd este o putere inferioard cu 10 dB puterii
maxime utilizabile in aceleasi conditii de misura.

Puterea de iesire standardizatd este una din valorile urmatoare, cores-
punzitoare puterilor maxime utilizabile mentionate:

1 mW
5 mW pentru Py < 0,1 W
50 mW pentru 0,1 W < Py <1'W
500 mW pentru 1 W < Py

2.1.1. Circuite de intrare de radiofrecventid

Antena artificiald este circuitul care in timpul misurdrii inlocuieste
antena de receptie §i cablul de coborire, avind parametrii echivalenti ai
acestora.

Pentru mésurdri cu semnale MA (UL, UM, US), in cazul radiorecep-
toarelor cu intrare asimetricdi, se utilizeazd antena artificiald din fig. 2.1.

Pentru radioreceptoarele cu antene magnetice interioare (UL si ) se
utilizeazd antena cadru artificial, prezentatd in fig. 2.2. Antena cadru
artificial3, se compune dintr-un cadru ecranat, conectat prin intermediul
unui rezistor in serie 5i a unui cablu coaxial, la o sursi de radiofrecventi
<u tensiunea electromotoare cunoscutd. Cadrul este format din trei spire
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Fig. 2.1. Antend artificiald utilizat® pentru aplicarea semnalului de intrare,
radioreceptoarelor cu intrare asimetrici.

de cupru de 0,8 mm, izolate. Spirele sint plasate in interiorul unui tub de
cupru cu diametrul de 40—42 mm, in form& de cere, cu diametrul mediu
egal cu 0,25 m. Pentru a evita scurtcircuitarea tubului, acesta are o
crestiturd izolat#, diametral opusd pérfii conectate la masi. Inductanta
cadrului este de aproximativ 7,5 pH. Un rezistor plasat intr-o mici cutie la
baza cadrului, este conectat intre extremitatea spirelor neconectate la mas si
conductorul central al cablului coaxial de legéturd la generator. Cablul coaxial
trebuie sd aibd o lungime de 1,2 m §i o capacitate totald de 120 pF. Cablul
se conecteazd la generator printr-o mufi coaxiald ecranatd. Antena magne-
ticH, c#reia 1 se aplicid cimpul, trebuie plasatd in raport cu antena cadru arti-
ficiald in pozitia din figuri.

Pentru o distan}i d = 0,6 m si o valoare a lui R, astfel ca R, + R =
=409 ohm, intensitatea cimpului in dreptul antenei magnetice cu ferita va fi:

F =0,05E’ ¢V/m
In figura 2.3 este prezentat un exemplu de antend artificiald simulind

o antend pentru autoturisme in formi de vergea. .
Pentru radioreceptoarele care

Antend cu miez de feritd receptioneazi emisiuni MF, ge-
,:b ! neratorul de semnal se conec-
teazd la intrarea radioreceptoru-

lui prin intermediul unei retele,
care trebuie sd asigure adapta~
rea impedanfei si simetria nece-
sarid. In fig. 2.4 este prezentat
modul de adaptare al unui gene-
——— rator de semnal cu iesire asime-
tricd la intrarea simetrici a unui
radioreceptor prin intermediul
unui transformator adaptor-si-
metrizor.

Gradul de modulatie stan-
dard trebuie sa fie de 309, pen-

(===t =n tru semnalele MA. Indicele de
' oo modulatie standard pentru sem-
1 ©F e nalele MF este de 309 si cores-
: punde unei deviatii de frecventd
A briva ! de 15 kHz.

: In functie de tipul de ra-

Fig. 2.2. Antend cadru arlificiald, utilizatdl . < PR
peﬁtru aplicarea semnalului de intrare, radio- diOreceptor considerat si tipul
receptoare cu antene interioare pe feritd. de circuit de intrare folosit, se
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Fig. 2.3. Antend arlificiald, simulind antena fn formi
de vergea, peniru autoturisme,

Generator ——————ad
standard de -

semnal .
Fig. 2.4. Transformator simetrizor peniru aplicarea
semnaluluj de intrare, de la un generator cu iegire
gsimetricd, la intrarea simetricd a radioreceptorulvi.

recomandi diverse moduri de exprimare a nivelului de intrare de radio-
frecventd.

In cazul unui radioreceptor previzut si fie conectat la o anten3 uni-
polar#, fird folosirea unei linii sau a unui cablu de transmisie, nivelnl sern-
nalului de intrare este exprimat in functie de tensiunea electromotoare a
sursei de semnal (E’). Aceasta este tensiunea care apare intre bornele de
iegire ale antenei fictive folosite, cind intre aceste borne nu este cuplati
sarcina. Nivelul se exprim#, de preferintd, in dB (V). Pentru semnalele
MA, E’ va fi exprimati prin valoarea eficace a purtidtoarei nemodulate.

Pentru a ugura compararea directii a radioreceptoarelor, la care se spe-
cifici diverse impedante de intrare, de valori diferite, este util si se com-
pare nivelele semnalelor de intrare prin puterea disponibild la bornele de
iegire ale retelei folosite. Puterea disponibild este puterea pe care o furni-
zeazd generatorul de semnal §i reteauva sa, asociatd unuil circuit de sarcind
adaptat.

Puterea disponibild se exprimd cu relatia:

E
4R,

E’ — tensiunea electromotoare aparentd a sursei de semnal, egall cu
tensiunea in gol la bornele de iesire ale retelei de adaptare.

R, — impedanta internd a retelei, care trebuie si fie egald cu valoarea
specificatd in norma tehnicd a produsului.

Puterea disponibili este, de preferinis, exprimati tn dB (pW).

In cazul unui radioreceptor previzut cu antend magpeticd, nivelu}
semnalului de intrare este exprimat in functie de componenta electricd a
cimpului echivalent in spatiul liber. El este exprimat in generalin dB (uV/m).

P
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Valorile recomandate pentru nivelele semnalelor de intrare in valori
ale tensiunii electromotoare E’ sint date in tabelul 2.2.

Nivelele preferate ale sernnalului de intrare in putere disponibild, sint
prezentate in tabelul 2.3.

Nivelele semnalelor la intrare, exprimate in cimp electric echivalent
in spatiul liber sint prezeatate in tabelul 2.4.

2.1.2. Metode de acord

Un radioreceptor este acordat aproximativ, pe un semnal dorit, re-
glind comenzile manuale de acord, pini cind se obfine un semnal de iegire
de audiofrecventd de putere determinatd, aleasd arbitrar.

Un: radioreceptor este acordat pe semnalul dorit, acordindu-se intfi
aproximativ §i apoi ajustind comenzile de acord pind cind este satisfdcutd
ona din urmdtoarele conditii:

Tabelul 2.2.
Valpri ¢ recomandate
- Putores utili pentru Putorea utild pentra
Valori Valori Valorl B, =300 ohmi Ry =175 ohmi
Preferate echivalents intermediare
4B (V) dB (uV)
0 1,00 oV 0,000833 pW 0,00333 ng
310 10 0,00833 p 0,0333 BV
20 10,0 pV 0,0833 pW 0,333 %V
31,6 uV 30 0,8333 pW 333 p
40 100,0 pV 8,33 333 pW
316,0 pV B0 0,08%5 W 0,333 pW
0 1,00 &V 0,833 uW 3.33 nW
8,16 mV 70 8,38 uW 333 nW
80 10,0 mV 0,0833 L W 0,333 W
31,6 mV 90 0,833 1t 3.33 uW
100 100,0 mV 833 pW 83,3 uW
316,0 mV 110 0,0833 mW 0,333 mW
120 100V 0,833 mW 3,33 mW
816 V 130 833 mW 333 mW

Tabelul 2.3.

_ Vajori recomandate Valoarea tensiunii electromotnarc £ pentro:
Valori Valorile Valori '
ggff;;f:-; 0:;:*;"1::;; *d?::;w B, =300 ohmi| R, — 200 ohmil R, =75 ohmi | £, =60 ohmi
sctive dB (pW)
0,001 pW —30 11eV | 980 v 0,55 xV | 490 v
—20 0,01 pW 3,6 uV 3V 1,70 pv 1,6 pV
01 pW —10 | 1310 pV 9.8 1V 55 uV 49 pv
0 10 pW 350uV | 800V | 17,0 pv 1,5 uV
10,0 pW 10 1100 uV 98,0 uV 55,0 uV 490 Vv
20 100,0 pW 850,0 pV 300,0 uV 170,0 pV 150,0 pV
1,0 oW 30 11 mV | 9300 ¢V | 5500 oV | 490,0 pV
40 10,0 a W 3,5 mV 30 mV 1,7 mV 1,5 mV
100,0 W 50 11,0 mV 9,8 mV 5,56 mV 4,9 mV
60 1,0 W 35,0 mV 30 nV 17,0 mV 150 mV
10,0 u'W 70 110,0 m¥V 98,0 mV 55,0 mV 49,0 mV
80 100,0 p W 350,0 mV | 300,0 mV | 170,0 mV | 150,0 mV
1.0 mW 90 L1V 980,0 mV | 550,0 mV | 490,0 oV
100 10,0 mW . 35V 30V 17V | 15V
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Tabelul 2.4,

T T renss ol cmpaies T
0 1,00 uV/m
3,16 uV/m 10
20 10,00 uV/m
81,6 uV/m 30
40 100,0 uV/m
316 pV/m 50
80 1,00 mV/m
3,16 mV/m 70
80 10,0 mV/m
31,6 mV/m 90
100 100,0 mV/m
316,0 mV/m 110
120 1,00 Vim
3,16 V/m 130

— radioreceptorul este acordat conform instructiunilor produciioru-
lui, de exemplu, utilizind indicatorul de acord;

— puterea de iegire de auvdiofrecventd este maximi, cu conditia ca
semnalul sd fie modulat cu frecventa standard de referinti; )

— distorsiunea de neliniaritate este minimi;

— zgomotul de iesire este minim ;

— atenuarea semnalului medulat in amplitudine este maximi (pentru

receptoare MF).

2.2. Metode de misurare a prinecipalilor parametrii functienali
ai radioreceptoarelor

2.2.1. Semsibilitatea limitati de raportul semmnal-zgemot

Sensibilitatea limitati de raportul semnal-zgomot este reprezentati
de tensiunea minima la iptrarea radicreceptorului, pentru care se ebtine
raportul intre puterea semnalului de sarcina si puterca de zgomot de 20.dB

ntru- emisiunile MA s5i 26 dB-pentru emisiunile MF.

Metoda de miisurare. Sempalul de radiofrecventd se aplici radiorecep-
torului printr-una din metodele prezentate anterior. Reglajele de volum
‘i de ton sint pe maxim. Cu ajutorul unui watt-metru se mésoard puterea
wutild in -sarcind, ‘pentru sempalul modulater avind frecventa standard
‘(1 000 Hz).

La masurarea semnalului util, acesta va fi trecut printr-un filtru trece
‘band3 cu frecventa centrald de 1 kHz. Pentru masurarea puteril zgomotulud
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in sarcind, se va mésura cu wattmetrul puterea in sarcini in conditia supri-
mirii modulatiei. Se va reduce nivelul semnalului aplicat circuitului de
intrare al radioreceptorului pind se obtine raportul dorit intre puterea de
audiofrecventa si puterea corespunzétoare zgomotului.

In cazul in care nu se dispune de wattmetru sau de un voltmetru de
valori eficace, masurarea se poate face cu osciloscopul. Se va tine cont de
-relatia dintre valoarea eficace a tensiunii de zgomot §i valoarea virf la
virf, care este:

1
Uzpef =°6‘ Uzgvv

Pentru misurarea amplitudinii tensivnii de audiofrecventd, in prezenta
zgomotului, trebuie utilizat un filtru trece bandi pe 1kl-%z.

Pentru imbundtdtirea raportului semnal-zgomot la un radioreceptor
trebuie verificat §i refdcut reglajul etajului amplificator de RF. De ase-
menea se va verifica i reface reglajul AFIL. In situajia in care dipunem
de un tranzistor amplificator de RF cu zgomot miec, se va inlocui tranzis-
torul din ARF.

2.2.2. Selectivitatea

Selectivitatea reprezintd proprietatea radioreceptorului de a separa
postul receptionat de un post invecinat aflat la o distantd fix3.

In cazul receptiei emisiunilor MA, postul perturbator trebuie si fie
la -9 kHz de postul util. Pentru emisiunile MF, postul perturbator trebuie
s fie la -300 kHz de postul util. Selectivitatea se mésoard prin atenuarea
introdusd de receptor la o frecventd avind o distan}i fix3 fatd de frecventa
de acord a receptorului.

Metoda de misurare. Organul de comandd al volumului se ajusteazd
pentru obtinerea puterii standard la iesire. Cu un voltmetru se va misura
tensiunea de RAA, in punctul de comandi a amplificirii globale.

La intrarea radioreceptorului acordat se aplicd un semnal de radiofrec-
ventd modulat cu semnalul standard de audiofrecventa.

-+ Se va aplica din exterior o tensiune egald cu tensiunea de RAA maisu-
ratd, in punctul de RAA global. In acest fel receptorul are amplificarea glo-
bald blocatd.

Se deplaseazd frecventa generatorului de semnal modulat, cu 49 kHz
sau +300 kHz. Se mdiregte nivelul semnalului pind se obtine din nou pu-
terea standard stabilitid. Se face raportul in dB intre nivelele semnalului
de RF inainte si dupd dezacord. Aceste valori reprezintid selectivitatea
radioreceptorului.

In cazul in care selectivitatea receptorului este nesatisficitoare, cauzele
trebuie cidutate in AFI. Dacd nici dupd reglarea pe maxim a circuitelor
acordate din AFI nu se obtine selectivitatea prevazutd in STAS, se va im-
pune aplicarea unor modificiri in circuitele selective de AFI. Se’ va urmari
‘mirirea factorului de calitate al circuitelor prin mai multe metode:

— mirirea valorilor rezistentelor de amortizare a circuitelor acordate;

— schimbarea raportului de diviziarc capacitivd pentru adaptarea la
impedanta de intrare a etajului urmitor de FI. Se va méri- valoarea con-
densatorului ciitre masd §i se va micgora cel citre punctul cald;
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. — Se va incerca madrirea factorului de calitate al circuitului acordat
yrin mirirea valorilor condensatoarelor de acord. Trebuie avut in vedere
ci inductanta circuitului si aibd rezervi de reglaj pentru revenirea pe frec-
venta corectd de acord;

— se va micsora cuplajul, in cazul existentei filtrelor de bandi for-
mate din circuite cuplate.

Modificdrile aplicate pentru cresterea selectivititii pot duce la intrarea
in oscilatie a intregului lant de amplificare. Din acest motiv interventiile
vizind imbundtétirea selectivitatii trebuie ficute cu pruden}{d. Caracteris-
tica de selectivitate a AFI trebuie tot timpul controlats, de preferinta
cu un vobler.

2.2.3. Fidelitatea

Fidelilatea caracterizeazi un radioreceptor prin capacitatea lui de a
reproduce programul sonor cit mai aproape de forma originald. Acest para-
metru este definit prin forma caracteristicii de transfer amplitudine —
frecventd.

Caracteristica de transfer amplitudine — frecventd poate fi o carac-
teristicd de rdspuns electric de la antend la difuzor sau poate fi o caracte-
risticd de réspuns acustic, incluzind i proprietitile traductorului electro-
acustic. '
in cazul receptoarelor stereofonice, se practici mumai caracteristica
electricd amplitudine — frecventi.

Caracteristica acusticd amplitudine — frecventd, desi este cea mai
obiectivd, reprezentind efectul final asupra utilizatorului, este mult mai
greu de determinat. Motivul este dat de necesitatea existenjei umor incéperi
anecoide (cu pereti absorbanti) §i a aparaturii specializate in m#surdtori
acustice.

Din acest motiv vom prezenta numai metoda de mésurare a caracte-
risticii electrice amplitudine — frecventa.

Metodd de misurare. La intrarea radioreceptorului, acordat pe free-
venta de lucru, se aplicdi un semnal de RF, modulat cu semnal cu frecventi
standard de. referintd. Reglajul de ton se afld in pozitia normald. Nivelul
semonalului de RF la borna de antend este de 3,16 mV (sau 10 mV/m)
51 se regleazd poteniometrul de volum, pind se obtine la iegire puterea de
referintd. In locul unui wattmetru se poate utiliza un voltmetru de valori
eficace, sau un osciloscop.

Se modifici frecventa semnalului modulator de audiofrecventd, in
toatd gama propusd a fi misurati.

Se determind nivelul puterii de iegire, functie de frecvent{, masurind
fie curentul in transductorul de iegire sau in sarcina artificiaid, fie tensiunea
la bornele acestora. .

Rezultatul se va exprima in dB, luind .ca referintdi nivelul puterii
standard, prereglat in prezenta frecventei modulatoare de 1 000 Hz.

Se va trasa o curbd reprezentind caracteristica de ri#spuns electric
amplitudine — frecventd. Frecventa va fi trecutd pe abscisd la scard loga-
ritmic3.

Dacd mésurarea se face cu semnale MF se va introduce la generatorul
de semnal RF preaccentuarea semnalului de audiofrecventd inainte de modu-
Iare. In receptor se va p#istra circuitul de dezaccentuare.
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Odatd cu méisurarea caracteristicii de rdspuns amplitudine — frec-
ventd se poate ridica si caracteristica de raspuns electric a reglajelor de ton.
Se reia mdisurdioarea prezentatd mai sus, cu reglajele de ton in diferite
pozitii intermediare, dar cel putin pozitille extreme.

In cazul in care reglajul de volum are o corectie fiziologicd se vor
relua caracteristicile de transfer amplitudine — frecventd plecind de la
pozitia cu reglajul de volum la maxim. Pentru a putea asigura la volum
maxim puterea de referinti, se va face misurarea direct in audiofrecventi
la horna de intrare AF. In cazul in care radioreceptorul nu are borni
de AF, se va interveni in circuitul de RAA si cu ajutorul unei surse exterioare
de fensiune continud se va micsora amplificarea globald a receptorului pina
Ja nivelul dorit.

Caracteristica de rispuns electric amplitudine frecventd depinde in
principal de etajele AF si etajele AFI.

In domeniul frecventelor joase determinante sint condensatoarele de
cuplaj si de decuplare. In domeniul fecvenielor inalte depinde de lirgimea
de bandd a AFI, pentru emisiunile MA. Amplificatorul de AF limiteazd
domeniul de trecere la frecvente inalte din capacititile proprii montajului.
In general nu se recomand modilicarea etajelor de audiofrecventa in sensul
largirii benzii spre frecvente inalte. _

In cazul receptoarelor stereofonice se impune ca elajele amplificatoare
de AF s# prezinte o band4 de trecere cit mai largs posibil. In aceste conditii
se stie cd tranzistoarele finale de putere limiteazd caracteristica de ridspuns
la frecvente inalte. O solutie este inlocuirea acestora cu tranzistoare de
putere, similare cu frecvenle de t&iere mult mai ridicats.

2.2.4. Distorsiunile de nelinearitate

Distorsiunile de neliniaritate in AF, copstau intr-o modificare a spec-
trulut de AF, provocatd de existenta elementelor neliniare din calea de
semnal a radioreceptorului.

Deoarece o parte a distorsiunilor audibile este produsid chiar de difu-
gor, evaluarea acestora ar necesita o mésurare a distorsiunilor acustice.

Avind in vedere insd dificultatea unor asemenea misurdri acustice,
se recemandd limitarea mésurdrilor la cele electrice.

Cind se aplicd un semnal sinusoidal 1a intrare distorsiunea se manifestd
prin aparilia de componente suplimentare in semnalul de iesire. Acestea
eint armonici ale semnalului sinusoidal de AF transmis.

Gradul distorsiunilor de neliniaritate in circuitul de iesire al radio-
receptorului se determind mésurind coeficientul de armonici al curentului
debitat sau al tensiuni la bornele sarcinii.

Misurarea se poate face cu un analizor de spectru de AF sau cu aju-
torul unui distorsiometru, pe care se citeste direct valoarea coeficientului
de distorsiuni armonice.

Gradul de distorsiune armonic3 se exprimi prin formula:

434 A3 A3 |
= - 100 (°
At at Ay e

unda 4,, A,, A3, etc. sint valorile amplitudinilor tensiunii sau curentului,
prin sarcind, pe frecventa fundamentald si ale armonicilor sale.
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Metoda de misurare. La intrarea radioreceptorului acordat, se aplici
un semnal de RF, modulat cu semnalul de audiofrecventd avind {recventa
standard de referintd. Gradul de modulatie pentru emisiunile MA trebuie
sd fie 1009, iar pentru emisiunile MF indicele de modulalie maxim (Af =
= 50 kHz). Reglajul de ton este ajustat pentru o pozitie normala. Se variazi
nivelul semnalului la lesire din potentiometrul de volum. Pentru [iecars
valoare se misoard puterea in sarcind §1 se evalueazad distorsiunea semnalului
la iesire.

Pentru amplificatoarele de AF care folosesc etaje finale in contra-
timp, clasd B, mdsuratorile de dislorsiuni trebuie s fie extinse §i la puterile
de iesire foarte mici. La aceste Lipuri de amplificatoare distorsiunea de ne-
liniaritate poale creste foarte mult dacd nu a fost bine reglat curentul de
repaus.
¥ Rezultatele se prezintd sub forma unui grafic conlinind valorile dist-
siupilor neliniare pe ordonata (la scard liniard) functie de valorile puterii
de iesire notate pe abscisa.

Puterea corespunzétoare distorsiumilor de neliniaritate de 109, repre-
zint#l puterea maxim utilizabila.

2.2.5. Eticacitatea reglajului antomat al ampliticdrii

Prin elicacitatea circuitelor de RAA se intelege raportul dintre semnalul
maxim sl minim aplicat la intrarea radioreceptoarelor, pentru care la iesire
se ob{ine o variatie a nivelului semnalului de 40 dB. Acest parametru este
speeific receptoarelor pentru emisiuni MA.

Metoda de misurare. La intrarea receptorului acordat se aplicd un
semnal de RF, modulat, avind un nivel de 100 dB (V). Reglajul de ton
este pe pozitie normald. Reglajul de volum se ajusteazd pentru obtinera
puterii de iesire de referintd. Se micgoreazi nivelul semnalului de RF urmi-
rindu-se sciiderea puterii de sarcind. Reducerea nivelului semnaluolui de RF
are loc pind se obtine o reducere a puterii in sarcind cu 10 dB. Se noteazd
nivelul semnalului de RF. Se face raportul in dB intre nivelul initial al
semnalului §i nivelul final. Valoarea obtinutd trebuie sa fie mai mare decit
valoarea previzutd in STAS pentru clasa de calilate a receptorului masurat.

2.2.6. Atenuarea semmnalului cu modulatie de amplitudine parazitd

Coeficientul de alenuare a modulatiei de amplitudine, a upui radio-
receptor destinat receptiel emisiunilor cu MF, reprezinta calitatea acestuia
de a atenua componentele cu modulatie de amplitudine §i de intermodu-
latie.
" La intrarea radioreceptorului se va aplica un semnal modulat in frec-
ventd §i in amplitudine, simultan.

Metoda de misurare. Pentru misurarea atenudrii modulatiei parazite
de amplitudine, se foloseste montajul din fig. 2.5.

La intrarea receptorului acordat se aplicd un semnal de RI' modulat
in frecventd cu Af = 50 kHz cu o frecventd de modulatie de 400 Hz.

In pozitia 7 a comutatorului dublu, K este conectat filtrul trece bandi
pentru banda de frecvente intre 350 IIz §i 450 Hz. Cind comutatorul se
giseste in pozitia 2, este conectat filtrul trece bandi pentru domeniul de
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Fig. 2.5. Montaj pentru misurarea coeficientului de atenuare
a modulatici de amplitudine.

frecvente intre 450 Hz si 15000 Hz. Reglajul de volum este asezat pe o
pozitie astfel incit s& ‘nu aibd loc o supraincdrcare (limitare) in etajele
de AF ale receptorului.

Cu comutatorul in pozifia I se miisoard puterea de iesire P, datoriti
modulafiei in frecventd cu 400 Hz. In pozitia 2 se misoard P, datorits
armonicelor superioare ale modulatiei de 400 Hz.

Mentinind modulatia de frecventd, purtitoarea este modulatd supli-
mentar in amplitudine cu un grad de modulatie normalX §i cu o frecventi
de modulatie de 4 000 Hz. Este important ca in timpul m&suritorilor s& nu
28611'}5{ nici o modulatie de frecventd de la altd sursd decit de la sursa de

z.

Cu comutatorul in pozifia 2, se mdsoard puterea P;, datorit¥ semna-
lelor de 4 000 Hz, sumei armonicelor semnalului de 1 000 Hz, sumelor armo-
nicelor de 400 Hz si componentelor de intermodulatie, mentinind reglajele
exterioare ale radioreceptorulul in pozitiile imitiale.

I
P, P,

K(dB) va reprezenta atenuarea modulatiei parazite de amplitudine.

K(dB) = 10 log -

2.2.7. Caraeteristicile stereofonice .ale radioreceptoarelor

Dacd pentru reproducerea stereofonic#, un radiorceptor contine dou
canale de AF, intre acestea nu trebuie si existe o diafonie apreciabila.
Caracteristicile de AF ale eanalelor trebuie sd fie suficient de asem#nitoare,
pentru a nu compromite efectul de stereofonie a reproducerii.

Este necesar a se verifica dacd cele dou# canale corespund pozitiilor
stinga si dreapta i dac# sint corect legate difuzoarele respective. De ase-
menea, se verificA dacd presiunile acustice ale difuzoarelor sint in fazi,
atunci cind semnalele la intrarea difuzoarelor sint in fazi.

Pentru evaluarea proprietiitilor celor dous canale, din punct de vedere
al reproducerii stereofonice, este necesard mésurarea diafoniei intre canale
si identitatea caracteristicilor in toatd gama de AF. Pind la frecventia
de 3000 Hz, diferenta de fazi intre cele doud semnale de iesire prezint&
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o important8 deosebitd pentru reproducerea stereofonicid. Dacd cele doud
canale sint constituite din doud amplilicatoare identice, diferentele de fazid
intre semnalul de intrare §i semnalul de iesire al fiecdrui amplificator vor
fi sensibil egale. In acest caz, pentru evaluarea identit#tii celor dou#di amphi-
ficatoare este suficientd compararea nivelelor de iesire, misurate separat,
atunci cind sint puse in paralel doud intrdri si se aplicd acelagi semnal.

Pentru a evalua efectul diferentei de fazid intre cele doud amplifica-
toare, trebuie sd se misoare §i factorul de echilibru stereofonic.

2.2.7.1. Diafonia intre canale.

Intre amplificatoarele de AF ale celor doud canale, ale unui radio-
Teceptor stereofonic existd diafonie atunci cind, aplicind un semnal unuia
din canale, apare un semnal in circuitul de iesire al celuilalt canal.

Diafonia se exprima prin raportul in dB, intre puterea de iegire a pri-
mului canal §i puterea de iesire a canalului al doilea, cind se aplicd un
semnal unic numai la intrarea primului canal.

Metoda de misurare. Se aplicd un semnal de audiofrecventd egal cu
frecventa standard de relerintd, la intrarea unuia dintre canale. Intrarea
celuilalt canal este conectatd la o impedantd echivalentd cu impedanta
generatorului conectat la intrarea primului canal.

Circuitele de iesire ale celor doud canale se conecteazd la sarcinile lor
artificiale corespunzitoare. Dacd este prevdzut un reglaj de balans pentru
egalizarea nivelului de iesire, pozilia acestuia trebuie reglatd pentru frec-
venta standard de referinta.

‘Semnalul se aplicd la intririle de AF ale radioreceptorului, cu o fori
clectromotoare avind valoare suficients pentru a se obtine in ambele canale,
o putere de iesire egald cu puterea de referintd, reglajul de ton fiind pe
pozitia mormald si reglajul de volum pe pozitia maxima.

In fig. 2.6. se prezintd schema unui montaj pentru masurarea dia-
foniet.

Se variazi semnalul de AF in domeniul indicat mentinind nivelul
constant. Se determind, functie de frecventd, raportul intre nivelul de iesire
al celui de-al doilea canal (neutilizat) §i nivelul de iesire al primului canal
(utilizat). Acest raport, exprimal in dB, reprezintd diafonia.

Ca rezuliat al misuritorilor, se poate trasa o curbd, care va reprezenta
valoarea diafoniel functie de frecventd de lucru.

2.2.7.2. Egalitatea si factorul de echilibrare stereofonicd

Gradul de egalitate intre cele doud amplificatoare de AF, ale celor
doud canale se exprimi comparind puterea de iesire a acestor doud canale,
functie de frecventd. Nivelul semnalului de intrare comun, este mentinut
constant. Diferenjele de nivel obtinute sint exprimate in dB.

Pentru o reproducere stereofonica de calitate, se recomandi ca inega-
litatea stereofonicd intre canale s& nu dep#seasci valoarea de 2 dB, astfel
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Fig. 2.6. Schema de montaj pentru misurarea diafoniei §i a factorului de echilibrare
stereofonicd.

fncit deplasarea nedoritd a imaginii acustice fatd de centru si nu depi-
geascd 7%, din ldtimea cimpului acustic.

Factorul de echilibrare, stereofonic#i, exprimat in dB caracterizeazi
identitatea proprietitilor celor doud canale stereofonice de AF. El repre-
zintd raportul dintre valorile medii algebrice ale tensiunilor de iesire ale
celor doud canale, ob{inute, cind la intrarea lor se aplicd simultan acelask
semnal prima datd in fazd gi a doua oard in antifazi.

Metoda de misurare. Generatorul de AF trebuie sd fie previzut -cu un
circuit de iesire capabil sd furnizeze doud semnale separate, de tensiuni egale
sau opuse in fazd. Aceste semnale sint aplicate fiecdrui canal. Cele doud
canale vor fi folosite simultan.

Dac¥ existd un reglaj de balans pentru egalizarea nivelelor de iesire,
acesta va fi pozitionat corespunzitor frecventei standard de referinti.

Egalitatea mutuald a celor doud canale de AF trebuie sd rezulte din
datele masurdrii curbelor de rispuns amplitudine — frecventd a acestora
folosind un montaj asemindtor cu cel din fig. 2.6. Diferenta mutuald a
puterilor- de iegire, functie de frecventd, exprimatd in dB, se considerd
ca o misurare a gradului de egalitate.

Pentru misurarea factorului de echilibrare stereofonic3, circuitele de
iesire sint conectate la un comutator corespunzitor, care si permitd conec-
terea in circuit fie a difuzoarelor respective, fie a unor sarcini artificiale
corespunzdtoare, utilizind un aparat de misurat astfel conectat incit s&
indice valoarea medie algebricd a celor dou# tensiuni de iesire.

In fig. 2.6. se prezintd, montajul de misurare a factortlui-de ~echili-—-
brare.

In continuare, se variazi frecventa generatorului de AF, in toati
gama propusé, cel pufin pini la frecventa de 3 000 Hz, mentinind constant
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nZeIlul la intrare. Pentru fiecare frecventd se fac masuréri, conectind sem-
nalele:

— in fazd

— in opozitie de fazd. ,

Se determind in functie de frecventa semnalului de AF, raportul intre
mediile algebrice ale tensiunilor de iegire, exprimat in dB, obt{inute pentru
cele doud semnale de intrare egale si in fazi §i pentru cele doud semnale
de intrare egale §i in opozifie de fazi.

Misuridrile se pot efectua in toatd banda de AF a amplificatoarelor.
Dacd, de fiecare datd, diferenta intre cele doud rezultate este mai mare
de 19 dB, se considerd ci# inegalitatea intre canale nu depiaseste 2 dB.

Maisurdrile pot fi repetate pentru alte pozitii ale reglajelor de volum
si ton, alegind aceleasi pozitii pentru ambele canale.

Dacé radioreceptorul conjine un reglaj de balans se vor indica pertru
oz-ic(:lti3 altd pozilie a reglajului de volum, corectiile de balans, necesare,
in dB.



Capitolul 3 Parametrii receptoarelor

de televiziune

3.4. Generalititi

In prezent sint in exploatare foarte multe tipuri de televizoare alb-
negru si color, staionare §i portabile. Aceste televizoare au scheme elec-
trice foarte diferite. Se pot intilni receptoare echipate in exclusivitate cu
tuburi electronice, constructii hibride, cu tuburi electronice si tranzistori-
zate, receptoare complet tranzistorizate sau echipate cu circuite integrate.

De asemenea, conditiile de utilizare sint foarte diferite.

Sursele de semnal pot fi instalatii de antend colectivad, instalatii indi-
viduale, antenele telescopice pentru televizoarele portabile §i chiar insta-
latii improvizate. Emitdtoarele urmérite a fi receptionate, sint situate la
distante foarte diferite de utilizator. Conditiile de propagare sint specifice
fiecdrei zome de receptie i chiar utilizatorilor individuali. Suplimentar,
pot apare perturbatii locale care s duc# la deteriorarea calitdijii receptiei.

In aceste conditii, calitatea imaginii de televiziune vizionate, este mult
diferitd de la un utilizator, la celilalt. Problemele care se ridicd sint atit
probleme de receptie a semnalului de televiziune cit §i probleme calitative
ale receptorului de televiziune.

In unele situatii trebuie apreciat daci televizorul se comportd normal,
sau dacé fenomenul reclamat provine dintr-o functionare anormald a recep-
torului. In aceste situatii se recomandi s3 se practice metoda comparatiei.
Televizorul care nu manifestd fenomenul reclamat a fi un defect, este con-
siderat etalon. Metoda comparatiei nu poate fi aplicatd mereu. Din acest
motiv, in multe situajil este greu de apreciat comportarea anormald a
televizorului. Se poate face si observatia cd doudl televizoare, avind aceeast
schem electricd, se comportd sensibil diferit, datoritid tolerantelor compo-
nentelor utilizate la fabricarea televizorului respectiv. Pentru aprecierea
objectivd a calitdtilor functionale ale receptorului de televiziune, au fost
definiti parametrii functionali principali. Valorile parametrilor functional:
au fost standardizate — STAS 7712/80, dindu-se valorile limitd admise
ale parametrilor, functie de clasa de calitate a produsului. Astfel, pentru
televizoarele stationare aJb-negru avem doud clase de calitate, iar pentru
televizoarele portabile, o singurd clasi de calitate (pentru receptoarele cu
diagonala de 31 cm). La baza definirii principalilor parametrii functionali
a stat aprecierea organolepticd asupra functionarii unui receptor de televi-
ziune. De asemenea, s-a f{inut seama §i de limitirile tehnice posibile, pri~
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Tabelul 3.1

Clasa de ealitate
::_;'. Parametrul T TV stationare TV portabile] Observatii
1 | m
° 1 2 3 | 4 5 6
1 Secnsibilitatea limitatd de sin- | dB —80 -1 =77 FIF
cronizare (mW) 71 -3 -~ | UIF
2 Sensibilitatea limitati de un ra-
ggrt semnal{zgomot la iegire de | dB -72 —69 —69 | FIF
dB. (W) —66 —64 —64 | UIF
3 Nivelul semmalului maxim uti- | dB —10 —10 —20 Fars atenn-
lizabil la intrare. (mW) ator
4 Eficacitatea RAA: De la nivelul semnalului maxim wutilizabil,
pin la sensibilitatea limitatd de raportul
semnal/zgomot
— variatia semnalului la intrare | dB 3 3 8
— variatia semnalului la iegire
b Definitia pe orizontald in centrul :
imaginii. linii 500 450 350
6 Definifia pe verticald in centrul
7 Frecventa intermediard imagine | MHz 88 38 38
8 Freevenfa intermediari sunet MHz 81,6 81,5 81,5
9 Atenuares raportati la purii-
toarea de imapgine a semnp;z.lelor dB 40,0 40,0 30,0 | fp+9,53MHz
din afara benzii de trecere 86,0 82,0 26,0 | [p—1,5MBz
10 Atenuarea semnalulpi purti-
toare de sunet a canalulni recep-
tionat. dB 26,0 20,0 18,0
11 Brum de strilucire. dB 86,0 81,0 82,0
12 Variatia frecventei oscilatorului -£200 4200 | 4200 FIF
local funetie de inedlzire (timp | KHz
2 ore dupa 2 min. de la pornire). 4500 4500 | 3500 UIF
18 Variatia dimensiunilor inii | % 3 b b
— functie de incilzire (timp de
2 ore dupé 2 min, de la por-
nire). 4 b - 0 —200 pA
— cu varisfia curentului de fas- | % - - b 0—100 pA
cicul
14 Distorsiuni geometrice ale .
rastrului: % 418 +10 +12 peHsipe V
— de neliniaritate % 8 3 3
— de contur
15 Domeninl de sincronizare:
— domeniul de prindere pe
orizontald % +4 +25 +3
~ domeniul de prindere pe
verticald % b 8 8
16 Dinamica reglajului de contrast dB 16 10 10
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(tontinugre tabelul 3.1)

o 1 T ¢ | s 5
Calea de sinet
1 Secansibilitatea limitatd de rapor- | dB -5 -0 —70 | FIF
tel semnal/zgomot la 26 dB (mW) -0 —64 - UIr
2 Nivelnl zgomotulai la iegire dB —32 —26 —26
3 Fidelitatea acustici pentru o| Hz 100 100 250
neuniforniitate de —156 dB 12500 | 10000 6 000
4 Puterea maximi de iegire pentru
un factor de distorsiuni de 10%,. | W 2,5 1,5 0,5
Calea de crominanild
1 Sensibilitatea limitatd de deco-
dacea eulorilor. —65 | SECAM
aB —72 | PAL F1F
(mW) —61 | SECAM
—63 | PAL UIF
2 Troarea de coincidentd n sec. 108
8 Lroarea de convergentd:
-— zona A mm 12
—zona B 24
—zona C 2.8

vind imbunitatirea unor parametrii. I.a bunurile de larg consum este foarte
importantd gisirea compromisului oplim cheltuieli — calitate.

Parametrii functionali a receptorului de televiziune se impart in para-
meleil pentru calea de imagine §i parametrii pentru calea de sunet. Pentru
aprecierea functiondrii receptoarelor de televiziune in culori, au fost defi-
niti citiva parametrii specifici pentru calea de crominan{d §i pentru apre-
cierea functionfrii corecte a tubului cinescop color.

inainte de inceperea prezentiirii parametrilor electrici functionali sia
metodelor de masurd si de apreciere, trebuie sd definim citeva nofiuni
generale, pe care le vom utiliza.

a) Valorile tensiunilor §i curentilor mentionati in tehnica televiziunii
sint valori virf la virf si sint notate cu indicele ,,vv¥“, sau sint valori eficace
§t nu au nici un indice.

b) ,Modulatia normali“ pentru purtéitoarea de imagine este modu-
latia de amplitudine, cu semnul video complex, a purtitoarei de imagine,
avird nivelul de negru la 72—75%, si nivelul de alb la 10%, din nivelul
purtdtcarei pe durata impulsului de sincronmizare (fig. 3.1).

¢) ,Modulatia sinusoidald echivalenti“ este modulatia simetrcd cu un
semnal sinusoidal de frecventd f= 1000 Hz si un grad de modulatie de
30%,. Echivalenta consti in obtinerea pentru nivelele mici de intrare a unui
semnal, dupd detectia video, de aceeasi amplitudine ca pentru semnalul
cu modulatia normald cu semnal video — complex (fig. 3.2).

d) ,Modulatia normald“ pentru purtitoarea de sunet este modulatia
de frecventd a purtitoarei de sunet, cu frecventa de modulatie f, =
= 1 000 Hz sau 400 Hz §i cu un grad de modulatie de 30% (respectiv Af =
= 15 kHz),
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Fig. 3.2 Semnal cu modu-

lalie normald (imagine alba)
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, 1ie sinmsoidald echivalentd
{aprox. 309%,).
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e) ,Semnalul de televiziune“: este semmnalul de. radiofrecventd care
cuprinde toate semnalele ce alcdtuiesc programul de televiziune. Deei
cuprinde cele doudi purtdtoare, de imagine §i de sunet, modulate, avind
‘raportul dintre amplitudini bine definit (2 : 1; 5 : 1 sau 10 : 1).

f) ,Mird normald“ este imaginea de control pentru determinarea cali-
tith transmisiei §i pentru reglarea elementelor lantului de televiziune.
Mira contine simultan sau separat urmitoarele elemente:

— 1 — Fascicul de linii de definitie pe orizontali si pe verticald, in centrul
imaginii §i in cele patru colturi. Fasciculele sint calibrate in numér
de hnn. Aceste fascicule trebuie si permita verificarea definiliei
minim admise pentru sistemwl controlat.

— 2 — Desene pentru verificarea liniarit¥jii (cerc si/sau caroiaj);

— 3 — Desen pentru controlul formatuvlui imaginii;

— 4 — Repere pentru a usura centrarea imaginii, chiar dacid masca tele-
vizorului acoperi in parte colfurile;

— 5 — O scard de luminantd cuprinzind intre cinel §i zece trepte, echi-
distante, de contrast;

— 6 — Supralete albe si negre, alternate pe marginile ecranului;

— 7 — Desene speciale, ca bare verticale, izolate, de liatimi diferite si
benzi orizontale, care si redea trecerile de la negru la alb,pentru
verificarea supracresterilor, reflexiilor §1 rdspunsul la joasa frec-
ventd;

g) Frecventa de referint# este consideratd frecvenia purtitoare de
imagine a canalului ales.

k) Nivelul semnalului la intrare poate fi exprimat in doui moduri
(Tabelul 3.2):

63



Tabelut 3.2.

Nivelul semnalului de intrare Tensiunea electromotoare echivalentd E, pentru
Puterea disponibild 4B (mW) dB (pW) Rz =300 ohmi Rz = 750 ohmi
0,1 pW —100- ) —-10 11 uVv 5,5 pV
1pW — 90 - 0 35 uV 17 uv
10 pW — 8. +10 10 v 55 uV
100 pW -7 +20 350 uV 170 vV
0,001 pV — 60 +30 1,1 mV 550 pV
0,01 uW —~ 50 +40 3,5 mV 17 mV
0,1 oW — 40 +50 11 mV 55 mW
1uW — 30 +60 35 mV 17 mV
001 mW — 20 +70 110 mV 55 mV
0,1 mW - 10 480 350 mV 170 mV
1 mW 0 +90 11V 550 mV

Prin puterea disponibild, exprimatd in dB (mW). Aceasta este puterea
furnizatd de generatorul de semnal, sarcinii, in conditii de adaptare (pe
75 ohmi sau pe 300 ohmi);

Prin tensiunea electromotoare la intrare. Aceasta este tensiunea in
gol a generatorului de semnal echivalent, avind rezistenta intern3 echiva-
lentd egald cu rezistenta nominald de intrare a receptorului (75 ohmi sau
300 ohmi). Nivelul de intrare in tensiune este deci dublul tensiunii care
apare la borna de antend a receptorului.

Nivelul unui semnal de televiziune se referd la nivelul purtitoarei de
imagine pe durata impulsului de sincronizare.

Nivelul mediu de intrare sau ,nivelul normal de intrare* al semnalului
de televiziune, corespunde nivelului de — 50 dB(mW), respectiv 4,7 mV
pe R; = 75 ohmi.

i) ,lmagine normald“ este imaginea pentru care, tn absenta ilumin#rii
ambiante, regiunile albe ale imaginil au o luminant¥ de 20 ¢d/m?, iar regiu-

nile corespunzétoare nivelului de negru au o luminant de 2 cd/m?2.

nlensiunea de iegire video normali“ este tensiunea pe electrodul de
comandd a tubului cinescop, corespunzitoare trecerii de la nivelul de alb,
la nivelul de negru al ,imaginii normale“.

Tensiunea de iesire video normald, fiind mai greu de determinat si
deoarece variazd de la un tub cinescop la altul, s-a ales pentru mésura-
tori valoarea de 16,8 V,,. Pentru m#surdtori cu semnul video sinusoidal,
carespunde valorii de 6 V.

Jj) »Nivelul normal de iesire* pentru sunet (puterea de iesire audio
normald) este de 500 mW pentru puterea maximi utilizabild mai mare
de 4 W si de 50 mW, pentru situapiile cind puterea maximd utilizabils
este mal micd de 1 W.

k) ,Puterea maximi utilizabild“ este puterea la iesire, in difuzor,
pentru care distorsiunile sint de 109;
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1) Se considerd c3d un receptor este acordat, atunci cind oscilatorul,
din selectorul de canale, lucreazd pe frecvenfa corectd corespunzitoare
canalului considerat. Acordul se realizeazi prin méisurarea cu un frecvent-
naetru fie a frecventei oscilatorului local, fie a frecventei intermediare-
imagine rezultantd.

3.2. Parametrii funetionali pentru calea de imagine gi metode
de mésurare

Vom prezenta in continuare principalii parametrit functionali ai tele-
vizoarelor alb-negru. Precizim c#& valoarea parametrului nu este total
edificatoare, dacd nu este datd §i metoda de mésurare utilizatd, pentru
determinarea valorii parametrulul mentionat.

3.2.1. Sensibilitatea Ilimitati de sincromizare

Sengibilitatea limitatd de sincronizare este nivelul minim al semna-
lului de televiziune aplicat la intrarea receptorului, pentru care calitatea
sincronizérii se mentine.

Metoda de misurare. La intrarea receptorului acordat, se aplicd un
semnal de frecventd purtéitoare de imagine, avind modulatia normals,
cu mir3 si lipsit de interferentd.

Se regleazd receptorul pentru obtinerea unei imagini optime. Se ajus-
teazi organele de comandd a amplificdrii, pe pozitia de maxim. Se reduce
nivelul semnalului la intrare, pind la valoarea la care calitatea sincroni-
zérii se mentine incd, reajustind eventual organele de comandd ale sincro-
nizirii.

Se va nota valoarea tensiunii electromotoare a generatorului pentru
care apar primele fenomene de desincronizare. Valoarea tensiunii electro-
motoare este aproximativ de doud ori mai mare decit valoarea tensiunii
la borne.

In geperal, la receptoarele de televiziune, desincronizarea imaginii
trebuie sd apard la nivele ale semnalului de televiziune, la care imaginea
este sub limita de inteligibilitate.

In cazul in care desincronizarea apare la imagini suficient de clare, se
va urmdri cu osciloscopul traseele impulsurilor de sincromizare. Primul tip
de desincronizare care apare este desincronizarea pe verticali. Motivele
pot fi: disparitia impulsului de sincronizare pe verticald la semnale miei;
suprapunerea unui zgomot puternic perturbator sau insensibilitatea oscila-
torului de baleiaj vertical pentru impulsuri de sincronizare cu amplitudine
mici.

in cazul aparitiei desineronizirilor pe orizontald, principalul motiv
este imunitatea mic# la zgomote §i perturbatii, a etajulu sincroseparator.
In astfel de situatii de multe ori inaintea desincronizirii pe orizontald
apare un ,filfiit“ pe orizontal# in partea superioard a imaginii.

In multe situatii, in care la semnale mici dispare sincronizarea si ima-
ginea este totusi ,curatd“, fird zgomot, receptorul prezintd un defect pe
calea de amplificare sau in circuitul de reglaj automat al amplificirii.
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3.2.2. Sensibilitatea limitati de raportul semnal-zgomot

Este nivelul minim al semnalului de intrare pentru care se obtine un
raport semnal-zgomot de valoare datd, admis ca limitd pentru o imagine
de calitate acceptabila. ,

Raportul semnal-zgomot al imaginii este raportul dintre tensiunea
video normald si tensiunea eficace a zgomotului la nivelul treptei cores-
punzdtoare unvi grad de modulajie a 1maginii de 50%,. Ambele tensiuni
vor fi mésurate pe electrodul de comandd a tubului cinescop.

Metode de misurare. Se aplicd la intrarea receptorului acordat, un sem-
nal de frecventd purtitoare imagine, avind modulatia normali cu un semnal
corespunzitor unei imagini in trepte. Pentru un anumit nivel dat al semna-
lylui Ia intrare, se ajusteazi organele de comandi a amplificirii pentru
obtinerea tensiunii de iegire video normald. Se m#soard cu un osciloscop
valoarea virf la virf a tensiunii de zgomot de pe treapta corespunzitoare
gradului de modulatie a imaginii de 50%. Se determind raportul semnal-
zgomot cu ajutorul relajici urmiatoare:

Zg. Uzg. eficacs

In aceastd relatie se considerd:

T
zg3. T-V.
—_—

5

In cazul in care raportul semnal-zgomot limit# stabilit are valoarea
de 20 dB, rezultd cd tensinnea video maximald trebuie sd fie de 10 ori
mai mare decit valoarea eficace a tensiunii de zgomot suprapuse; sau de
2 ori mai mare. decit valoarea virf — virf a tensiunii de zgomot.

Micsorind nivelul sempalului de televiziune aplicat la intrarea televi-
zorului, se urméreste pe ecranul osciloscopului momentul in care valoarea
virf-virf a tensiunii de zgomot atinge jumditate din valoarea vicl-virf a
tensiunii video (fird impuilsurile de sincronizare) (fig. 3.3). )

Valoarea tensiunii electromotoare a generatorului de semnal, va indica,
in uV, valoarea sensibilititii limitate de raportul semnal-zgomot a tele-
vizorului. Aceastd valoare este de doud ori mai mare decit tensiunea la
hornele televizorului. A

Ficind raportul valorii tensiunii electromotoare determinate la valoarea
de 550 mV, prin logaritmare se determind sensibilitatea in dB.

In situatii practice doud receptoare de televiziune avind aceeasi schemd
electrici, pot avea sensibilitd{i limitate de raportul semnal-zgomot, diferite.

Uzo. eficace —

0% regru J_
50%gri -
00%alb |\ E’;’,’,ﬁ,’,‘é’}“’ % Fig. 3.3. Forma semnalului de modu-
lajie pentru imagine, pentru misura-
— rea raportului semnal-zgomot.
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In astlel de situatii, elementul care determind acest parametru este tranzis-
torul — amplificator de RF din FIF sau din UIF. Factorul de zgomot
al primului tranzistor — amplificator este foarte important, ca §i amplifi-
carea in parte a primului etaj.

Utilizarea unul tranzistor, cu factor de zgomot cu 2—3 dB mai bun
si refacerea atentd a reglajului primului etaj-amplificator de RF pot imbu-
nitdtl valoarea acestui parametru cu 20—309%,.

Refacerea reglajului ARF din selector si alinierea corectd a oscilato-
rului se va urmén chiar pe canalul pe care-se doreste imbundtdtirea recep-
tiei. Curba de selectivitate va fi ingustatd (cistigind in amplificare) la limita
de acceptare (B 3dB = 8 MHz).

Se va verifica §i chiar relua reglajul amplificatorului de frecventd
intermediar3 imagine. Se va urmiri obtinerea amplificirli maxime, in limi-
tele stabilite pentru forma curbei AFI. Se va urméri pozitia frecventei
intermediare — imagine, pe flancul Nyquist. Se admite ca prin refacerea
reglajului poziia frecventei intermediare imagine si fie ridicatd pind la
—4 dB fatd de palierul curbei AFI. Se va verifica forma curbei AFI la
tensiunea de RAA — corespunzitoare amplificdrii maxime. Pozitia frec-
ventel intermediare imagine nu trebuie s# se modifice.

Practic imbun#titirea sensibilititii limitate de raportul semnal-zgomot
se traduce prin obtfinerea unei imagini mai clare mai pujin zgomotoase,
in aceleasi condifii de receptie.

In cazul in care nu se pot face modificiri in selectorul de canale, sin-
gura solujie de Imbund#titire a receptiei este utilizarea unui amplificator
de anteni, selectiv, pentru canalul ce se doreste a fi recepjionat.

Deoarcce aceste amplificatoare au in general un factor de zgomot
mai mic decit sclectorul de canale, calitatea imaginii se imbunititesle
simtitor.

3.2.3. Nivelul semnalului maxim wutilizabil

Nivelul sempalului maxim utilizabil este cel mai mare nivel al semna-
lului de televiziune aplicat la borna de intrare a televizorului, pentru care
se poate obtine incd o recepfie acceptabili.

Metoda de misurare. La intrarea receptorului de televiziune, acordat,
se aplicd un semnal de televiziune de nivel normal 5i avind modulatia nor-
mald. Semnalul video utilizat corespunde unei imagini formate din bare
verticale albe §i negre. Se mairegte treptat nivelul semnalului la intrare,
reajustind de flecare datd organele de comandd pentru obtinerea imagine:
optime.

Se noteazd nivelul maxim al semnalului de televiziune la borna de
antend, pentru care rezultatul este acceptabil.

Prin rezultat acceptabil se injelege mentinerea funcfiondirii corecte
a televizorului in conditiile intreruperin alimentdrii, a comutdrii canalului
pe care este acordat receptorul si a modificdrii acordului selectorului de
canale.

Functionarea receptorului de televiziune la limita semnalului maxim
utilizabil, este important de sesizat, mai ales in conditiile existeniei unei
instalajii de amplificare pentru antend colectivi.
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In aceste conditii semnalul la borna de antend poate sdi depdgeascd
nivele de 100 mV. Televizorul se poate comporta, ca si cind ar avea un
defect in circuitul de RAA si ar prezenta defectul de ,,RAA blocat“. Penlru
verificare se va intercala intre borna de antend si cablul de semmal, un
atenuator fix de 20 dB (divizor 1 : 10 in tensiune). In aceste conditii recep-
torul trebuie si se comporte corect pe post la actionarea acordului, nu
trebuie si mai apard fenomenul similar defectului ,,RAA blocat®.

3.2.4. Eficacitatea RAA

Caracteristica de reglare automati a amplificérii definegte interdepen-
denfa intre nivelele de iesire ale semnalelor video, respectiv audio si nive-
lul semnalului de intrare.

Eficacitatea RAA este variatia (exprimat3 in dB). necesari, a nivelului
semnalului la intrare (sub nivelul semnalului maxim utilizabil la intrare)
pentru o reducere de valoare datd a nivelului semnalului de iegire.

Metoda de misurare, Se aplici unui receptor de televiziune acordat,
un semnal de televiziune cu modulatie normald pentru imagine §i cu modu-
latie normald pentru sunet.

Se ajusteazd organele de comandi a amplificdrii pentru obtinerea ten-
siunii de lesire video normale, la un nivel de intrare egal cu nivelul maxim
utilizabil 1 o putere de audiofrecventd pe sarcina echivalentd, egald cu
jumitate din puterea maximi wutilizabild.

Se variazd apoi nivelul semnalului la intrare, p#strind constant ra-
portul dintre nivelele semnalelor de frecventd purtdtoare imagine gi sunet,
egal cu 6 dB si- se m#isoard tensiunea de iegire video §i puterea audio pe
sarcina echivalentd. Pentru un nivel al semnalului la intrare egal cu sen-
sibilitatea limitatd de raportul semnal-zgomot pe calea de imagine, sem-
nalele de iegire, tensiunea video si puterea audio nu trebuie sd scadd cu
mai mult de 3 dB (de 1,4 ori).

Defectele care pot fi depistate prin misurarea eficacitdtii circuitului
de RAA sint de doui feluri:

— a — lips# dinamicd RAA spre semnale mari;

— b — lipsd dinamicd RAA spre semnale, mici.

In ambele situatii, simultan cu verificarea functiondrii receptorului
fn conditiile unui semnal variabil la borna de antend, sé¢ vor miisura varia-
tiile tensiunilor de RAA pe AFI si pe selector. O mésurdtoare concludentd
este masurdtoarea fird semnal. In aceastd situatie, temsiunile de RAA
trebuie sd corespundi cu valorile indicate in schem# pentru amplificarea
maximd a AFI si a selectorului. Simultan pe ecran trebuie si apard un
»zgomot® puternic. Dacd pe ecran nu apare ,zgomotul“ caracteristic lipset
semnalulul §i tensiunea de RAA — corespund amplificdrii maxime, existd
o intrerupere pe calea de semnal. Dacd simultan cu lipsa zgomotului pe
imagine una din tensiunile de RAA (sau ambele) nu este corespunzitoare,
defectul este in circuitul de RAA.

La aplicarea semnalului la borna de antend, se vor urmiri variatiile
tensiunilor de RAA. Tensiunea de RAA pe AFI trebuie si sesizeze prezenta .
celui mai mic semnal aplicat receptorului. Tensiunea de RAA pe selec-
torul de canale trebuie s se modifice numai pentru semnale mai mari
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de 2—5 mV, la bofna de anteni (functionarea corectd a circuitului — de
intirziere a RAA pentru selector). In cazul lipsei dinamicii de RAA la
semnale mari tensiunile de RAA pu-si efectueazy excursiile complete. De
obicei RAA pe selectorul de canale poate fi inactiv.

In multe situatii eficacitatea redusi a RAA, nu se poate sesiza in
exploatarea curentd, datoritd lipsei nivelelor mari de semnal care s§ evi-
dentieze defectul.

3.2.5. Definitia pe orizontald §i definitia pe verticald

. Definitia pe orizontald 5i definitia pe verticald se exprimi prin numi-
rul de linii care pot fi destinse pe fasciculele verticale respectiv orizontale
forespunzétoare unei mire normale. (Definitia mai este denumitd si rezo-

ufie).

Metoda de miisurare. Receptorului acordat i se aplici un semnal de
frecventd purtitoare imagine de nivel normal si avind modulatia normala
cu mira normald. Se ajusteazd organele de comandd pentru a obtine ten-
siunea de iegire video normali. ’

Se determind pe fasciculele de definitie ale mirei normale definitia
in centrul si in colturile ecranului. Valorile obtinute depind de reglajul
focaliziirii. Focalizarea va fi ajustatd astfel incit sd se obtind compromisul
optim pentru ansamblul definitiilor (in centru §i in col{uri).

In cazul in care mira nu contine fascicule pentru aprecierea defini-
tiei se pot folosi cimpurile cu linli verticale avind frecvente cunoscute.

Relatia de calcul este:
D (linii) = 81 f D = definitia
f = frecventa maximi a cimpului vizibil (MHz)

O definifie (sau rezolutie) redusd poate avea doud cauze principale:

— tub cinescop uzat, cu defocalizare puternicd;

— dereglarea cdii de semnal.

Cazul tubului cinescop, cu grad avansat de uzurd nu trebuie detaliat,
deoarece pe lingd lipsa rezolutiei §i aparifia unor defocalizdri puternice,
pe imaginile cu cimpuri albe strdlucitoare imaginea capiitd un aspect
»sticlos® specific tuburilor cinescop cu emisie catodicd redusa.

In cazul lipsei definitiel, datoritd dereglirii sau a unor defecte pe calea
de semnal, se Jmpun urmatoarele verificari:

@) Se verificd curba de transfer a etajului final de videofrecvents.
Se regleazi circuitul de rejectie a sunetului propriu pe frecventa de 6,5 MHz.
Se verificd corectiile care asigurd lirgimea caracteristicii de transfer a eta-
jului final video.

b) Se verificd curba de transfer a AFI si se refac reglajele ce se impun.
Se verificd o curbi globalid a AFI, incluzind si circujtul acordat pe FI din
colectorul mixerului din FIF. Se verificd pozitiile corecte ale circuitelor de
rejectie.

¢) Se verificd reglajele selectorului, in special, alinierea oscilatorului,
in cazul in care s-a deplasat frecventa oscilatorului local.
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3.2.6. Selectivitatea globald a receptorului §i protectia impotriva
semnalelor perturbatoare

Diverse semnale nedorite pot interfera cu semnalul util in canalul pe
care receptorul este acordat. Aceste semnale nedorite pot patrunde in recep-
tor in acelagi mod cu semnalul util, atunci cind spectrul lor se giseste
complet sau parfial in canalul pe care receptorul este acordat. Spectrul lor
se poate afla in afara acestui canal, dar receptorul poate rispunde semna-
lului perturbator, datoritd unei selectivitd{i insuficiente.

Semnalele nedorite pot de asemenea si pitrundd in receptor si in als
mod, fie prin actiunea directd asupra elementelor de circuit, fie prin retea.

Alte rdspunsuri nedorite pot apare in interiorul receptorului avind
efect negativ asupra caracteristicilor imaginii sau a sunetului.

Efeclele semnalelor nedorite pe imagine si sunet depind in primul
rind de etajele de receptie §i sincronizare ale receptorului. Pentru deter-
minarea acestor efecte nu existd metode obiective de determinare, ¢i numai
incercéiri subiective care pot fi efectuate i pot descrie reactiile receptorului
la diferite tipuri de semnale perturbatoare.

In principal ne vom ocupa numai de caracteristica de selectivitate
globald a receptorului de televiziune, care ne dd o primé informatie asupra
calitidtil receptorului. _

Caracteristica de selectivitate globald este caracteristica de rispuns
amplitudine frecventd a receptorului, de la antend pind la detectorul video.

Metoda de misurare. (Metoda cu un singur semnal).

Se aplicd la intrarea receptorulul acordat un semnal de frecventd
purtdtoare imagine cu modulatie normali.

Miésurarea selectivititii se face cel putin pentru doud nivele ale sem-
nalului la intrare gi anume:

— nivelul corespunzitor sensibilitétii limitate de raportul semnal-
2gomot;

— pivelul normal.

. Ca aparaturd de mdsurd la iesire se va folosi un osciloscop pentru ten-
siunca de iesire video §i un wattmetru pentru puterea audio la iesire.

Se ajusteazd organele de comandi ale receptorului pentru a obtine
la iegire tensiunea video, normal¥, respectiv audio normali. Pentru fiecare
din nivelele mentionate ale semnalului la intrare se substituie polarizarea
produsd de circuitele de RAA, cu o polarizare exterioard fixd, corespunza-
toare nivelului respectiv.

Dupi aceastd operatie se inlocuieste modulatia normald cu o modu-
latie sinusoidald echivalentd si se ajusteazd nivelul semnalului de intrare
pind ce se obtine la lesire o tensiune video cu 12 dB sub valoarea normali.

Dacd tensiunea de iegire este finsotitd de zgomot intre aparatul de
miisura de la iesire si ieirea amplificatorului de vigeofrecventi se va inter-
cala un filteu acordat pe frecventa de modulafie (uzual 1 000 Hz).

Se variazd frecventa semnalului la intrare intr-un domeniu care si
cuprindd frecventele purtiitoare ale canalelor adiacente, luind un numir
suficient de puncte intermediare. De fiecare dati se ajusteazi si se noteaza
nivelul semnalului aplicat la intrarea televizorului, pentru a obtine aceeasi
tensiune video la iesire (cu 12 dB sub tensiunea video normali).

Observatie: La teceptoarcle cu conirol automat al frecventei, acesta
se va scoale din functiune in timpul mésuridrilor.
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Rezultatele vor fi prezentate sub formd graficd (curba de selectivitate
globald) sau sub forma de tabele indicindu-se raportul dintre nivelul sem-
nalului aplicat la intrare §i nivelul corespunzétor al semnalului avind frec-
venta egald cu frecvenia purtitoare a canalului pe care se face misurid-
toarea. Raportul se exprim& in dB.

Pe curba caracteristicd trebuie indicate punctele caracteristice impor-
tante, respectiv atenuirile corespunzitoare anumitor frecvente:

— frecventa purlitoare de imagine a canalului propriu;

— frecventa purtitoare de sunet a canalului propriu;

— frecvenla purtitoare de imagine a canalului adiacent superior;

— frecventa purtitoare de sunet a canalului adiacent inferior.

In tabel se vor indica atenudrile pentru urmitoarele domenii de frec-
venld:

for—3MHz < f< fp; — 1,5MHz
fo: + 65MHz < f < fp; + SMHz
for + 8MHz < f < fp + 95 MHz

In domeniile indicate se vor ciiuta atenuirile minime, corespunzitoare
maxir?x’x?or din zonele de frecven{i indicate pe curba de seleclivitate
(rig. 3.4).

Perturbatiile produse de canalele adiacente sint deosebit de supiri-
toare. Practic peste postul util, recepfionat, se suprapune sau continutul
de imagine al canalului adiacent superior, sau programul sonor al canalului
adiacent inferior. In astfel de situatii, se verificd forma curbei de selec-
tivitate a AFI-imagine. In principiu trebuje si fie puternic atenuale atit
purtiitoarele ¢it si domeniile apropiate purtdtoarelor de imagine si sunct
ale canalelor adiacente. Singura solutie este introducerea suplimentari a
unui circvit de rejectie, in domeniul canalului adiacent perturbator. Cir-
cuitul de rejectie poate fi un simplu circuit serie sau un circuit de rejectie
in , T podit“. In cazul in care perturbatorul este canalul inferior (purl&-
toarea de sunet), rejectia suplimentard va fi pozitionatd in jurul frecventei
de 40,5 MIIz. Dacd perturbatorul este ¢analul adiacent superior, circuitul
suplimentar de rejectie trebuie sd actioneze in jurul frecventei de 29 MHz.

648
6d8

-24dB

~3%dp
-4048

) ) —
foi-1.5MHZ £ fps fpj+8Miz .

Fig. 3.4. Caracteristica de selectivitate globali.
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In acest fel atenuarea frecvenlelor din domeniul canalului adiacent
perturbator pot ajunge la 40—50 dB.

Pozijionarea in circuit a rejectiei suplimentare trebuie ficutd cu grijs,
pentra a nu modifica forma globald a curbei de selectivitate.

3.2.7. Brumul de strilucire

Este o perturbatie electromagneticd de frecven{d joasd datoritd refe-
lei de alimentare cu energie electricd §i care se traduce prin benzi orizon-
tale luminoase §i intunecoase pe imaginea de televiziune.

Metoda de misurare. Se aplicd la intrarea receptorului acordat un
semnal de frecventd egald cu a purtitoarei de imagine, cu modulatie nor-
mali. Elementele de reglaj a amplificdrii se pozifioneazd pe maxim. Cu un
osciloscop se mésoard pe catodul tubului cinescop amplitudinea semnalylui
video (fir& impulsurile de sincronizare) U,. Se m¥soard amplitudinea virf
la virf a brumului in semnalul video, &,

Raportul acestor amplitudini, exprimat in dB, reprezintd valoarea

brumului de strdlucire:

U
d) P — 20 10 . Zz
’ 8 Ubr!

Brumul de strilucire pe imagine poate proveni nu numai din etajul
de alimenlare de la refea, ci §i din etajul de baleiaj vertical. Diferenta
este cd brumul de refea indiferent de frecventa lui (50 Hz sau 100 Hz)
este mobil pe imagine, in timp ce brumul prezent din etajul de baleiaj
vertical este fix. Cel mai supéritor este brumul mobil, chiar daci are ampli-
tudinea mai mic#, decit brumul fix.

fnliturarea brumului pe imagine se realizeazd in cazul televizoarelor
alimentate cu tensiuni stabilizate prin urmirirea brumurilor suprapuse peste
tensiunile de alimentare.

in anumite situatii pot a}!ﬁrea brumuri pe imagine, fiird a avea brum
pe tensiunile de alimentare. In astfel de situatii se vor verifica punctele
din schema electricd in care apar impedante mari (de exemplu: trasee ale
tensiunilor de varicap) si fire lungi care pot capta brumul din cimpul
ambiant.

3.2.8. Variatia Irecvenfei oscilatorului funcie de inecdlzire

Variatia frecventei oscilatorului local functie de incilzire, se defineste
prin variatia frecventei de acord sub actiunea factorilor fizici (temperatura
rezultati prin autoincilzire) pentru o anumitd pozifie a elementelor de
reglaj.
Mectoda de masurare. Misurarea se face dupd ce receptorul a fost
intrerupt un timp suficient, in care toate pérfile lui componente au ajuns
la temperatura ediului ambiant. La intrarea receptorului acordat se aplicd
un seanlmal de freeventd purtétoare de imagine avind modulatia si nivelul
normale.

Timp de 2 ore, incepind cu 2 minute de ]a aparijia imaginii pe ecran,
se determind periodic (de exemplu din 10 in 10 minute) variatiile frecventei
de acord.

Generatorul de semnal utilizat trebuie sd fie intrat in regim normal
de Tunctionare, astfel ca frecventa purtéitoare de imagine si nu mai varieze
(dupd aproximativ 2 ore de functionare).
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Frecventa de acord se poate mésura cu un frecventmetru, misurind
frecventa osc}lato,rulm local din selector sau prin misurarea frecventei

intermediare imagine. ) |
Pentru fiecare determinare se calculeazi alunecarea frecventei oscila-

torului cu relatia: v
f = f : B f.l

in care: f; — frecvenia mdsuratd initiald;
fs — frecventa mésuratd la un moment dat.

Valoarea maxim3d a lui f se considerd ,alunecarea maximi a frecventei
de acord®. Se poate trasa gi un grafic la scard liniard, curba alunecirii
frecventel oscilatorului (exprimatd in kHz) functie de timp, exprimat in
minute.

Dupé cum se gtie; ,alunecarea frecventei oscilatorului local, cu auto-
{nciilzirea, este rezultatul derivei frecventei de acord a circuitului oscilant.
Atit inductantele cit §i condensatoarele isi modifici valorile cu tempera-
tura. Pentru compensarea modificdrii inductantelor, coeficientii de variafie
cu temperatura, a condensatoarelor de acord trebuie si aibd valori nega-
tive mari. De la utilizarea condensatoarelor ceramice cu dielectric tip U,
avind coeficientul de variatie cu temperatura de —750 - 107%°C s-a treeut
la condensatoarele ceramice cu coeficienti de —1 500, — 2200 §i —3000 -
- 108/°C. Totusi, mdsurile de.preca\rg;ie luate, nu sint suficiente pentru
emistunile difuzate in UHF. Din acest motiv, pentru péstrarea stabilitafii
receptiei s-au introdus si in receptoarele de televiziune circuitele de CAF.

In cazul in care un receptor, fir circuit de CAF, functionind in UHF
are 0 ,alunecare -a frecventei oscilatorului local, care il scoate de pe post,
solutia este inlocuirea selectorului respectiv. Pentru remedierea fenomenu-
lvi sau limitarea Iui la valori acceptabile se vor inloeui condensatoarele
de acord din oscilatorul local cu altele de acelasi tip. Datoritd tolerantelor
componentelor, se impune reluarea operatiunii de alipicre a oscilatorului
local. Avind in vedere dificultatea efectudrii operatiilor si aparatura com-
plexd utilizatd, aceste operatiuni vor fi efectuate numal de personal
strict specializat.

3.2.9. Variatia dimensiunilor imaginii

Veriatia dimensiunilor imaginii se defineste prin variatia procentuali
a dimensiunilor imaginii sub actiunea unor agenti fizici.

Variaiia dimensiunilor imaginii cu autolncdlzire se defineste prin aba-
terea dimensiunilor imaginii (indltimea si létimea) fatd de valorile nomi-
nale, timp de 2 ore, incepind dupd 2 minute de la aparitia imaginii.

Metoda de misurare. La intrarea receptorului acordat se aplicd un
semnal de televiziune cu nivel normal, grad de modulatie normal §i mird
normald, continind ca desen obligatoriu un caroiaj alb pe cimp gri cu
aproximativ 18 pitrate pe orizontald. Funclionarea receptorului se intre-
Tupe pe o perioadd suficlentd pentru ca toate partile sale functionale si
capete temperatura ambijantd. Dupd doud minute de la pornire se deter-
mind periodic indltimea §i litimea imaginii, pind in momentul stabilizarii
lor (curentul de fascicul se va mentine constant).

Dimensiunile imaginii unui receptor se pot misura fie pe o fotografie
1 : 1 luaté de pe axul optic al tubului cinescop sau prin masurarea dimen-
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siunilor cu un catetometru. Dimensivnile imaginii se pot mésura § ps
benzi inguste de hirtle milimetricd lipite verticale §i orizontal pe mijlocul
laturilor orizontale §i verticale alc_ tgbulm cinescop pe care se pol marca
dimensiunile inslantanee ale Imagini.

Dg - DI

1

AD = - 100 (%)

D, — dimensiunea finald a imaginii;
D, — dimensiunea initisld a imaginii;
AD — variatia precentugld a dimensiunii.

In cazul in care variajia dimensionilor imsginii cu autoinedlzirea depi-
seste prevederile din STAS-ul de parametrii, cauzele trebuie ciutate in:

— variatia tensiunii de alimentare;

— modificarea valorilor unor componente din baleiajul vertical sau
orizontal.

Modificarea tensiunii de alimentare este sesizabili prin mésurare directa.
In acest caz sint suspectate componentele din stabilizatorul de tensiune,
care alcituiese amplificatotul de eroare §i elementul de referin{i. Modifi-
¢area valorilor acestor componente duce automat la modificarea tensiunii
de jegire a stabilizatorului.

in cazul in care tensiunea de alimentare nu variazd, se vor verifica
componentele din etajele finale de baleiaj vertical sau baleiaj orizontal.
Metoda de depistare a componentei care i5i modificd valoarea cu auto-
incdlzire este urmitoarea:

— se va sufla cu aer rece asupra componentelor hinuite a genera
modificarea dimensiunilor, pind se va observa revenirea la dimensiunca
initiald. Se va incerca localizarea componentei.

— se va incdlzi componenta, cu aer cald (uscdtor de pir) sau cu cio-
canul de lipit. Fenomenul trebuie si se manifeste din nou.

Se va analiza regimul de funci{ionare a componentei depistate. Se va
fplocui ¢u altd componentd jdenticd, in cazul in care componenta avea un
defect de fabricatie. In cazul in care nu este piesa de vin#, se va monta
alta care va funcfiona in regim termic acoperitor.

Variatia dimensiunilor imaginii cu modificarea curentului de fascioul
al tubului cinescop se determind ca la punctul anterior, cu diferenta ca se
modificd stralucirea imaginii §i se miisoard dimensiunilé minime i maxime
in conditiile unui curent minim pentru o imagine abia vizibild gi pentru
un. curent de fascicul bine determinat, 100 wA pentru TV porlebile si
200 pA pentru TV stajionare.

In cazul in cere, variatia dimensiunilor imaginii cu curentul de fasei-
cul, depiiseste limitele din STAS cauza este in mod evident rezistenta
internd mare a sursei de F1T. Se vor verifica prin inlocuire dioda redre-
soare F1T si transformatorul de linii In cazul diodelor redresoare FIT
este de dorit sd fie utilizate diode redresoare cu siliciu. Avantajul acesiora
este dat de cdderea micd de tensiune in conduclie directd, deci existenta
unei tensiuni redresate mai mari si a unei rezistente directe mici.

In ecazul in care transformatorul de linii prezintd impedantd mare a
sursei de FIT, motivul este acordul incorect pe armonica a 3-a. Existd
anumite constructii de-transformatoare de lini1, la care acordul pe armo-
nica a 3-a este ajustabil, putindu-Se obtine acordul optim. In general
insd transformatoarele de linii au acordul realizat din constructie. Se pot
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face citeva verificiud, modificind valoarea condensatorului de acord al
intoarcerii. Fatd de valoarea nomipald a condensatorului din montaj, se
pot utiliza doud valori diferite, una cu 10% mai mare & alta ecu 10% mai
micd. Dacd nu se sesizeazd o imbundtéatire a acordului si deci o reducere
a variatiilor dimensiunilor imaginii cu curentul de fascicul, se va recurge
la inlocuirea transformatorului de linii.

3.2.10. Distorsiunile de contar ale imaginii

Distorsiunile de coniur ale imaginii rezulti din abaterile in raport
¢u un dreptunghi de contur maxim vizibil, avind aproximativ formatul
imaginii corecte.

Metoda de misurare. Pentru aceastii misurare imaginea ideald este
caroiajul de linii subtiri albe pe cimp gri sau negru. Aprecierile se vor
face pe dreptunghiul maxim vizibil pe ecran. Determinarea distorsiunilor
de contur ale imaginii se poate face pe fotografia imaginii la scari 1 :1
luatd de pe axul optic al tubului cinescop, sau direct pe imaginea repro-
dusi pe ecran prin méisurarea cu un catetmetru a elementelor necesare,
conf. fig. 3.5.

In principiu distorsiunile de contur sint proprii bobinelor de deflexie.
In cazul in care aceste distorsiuni nu pot fi reduse si sint supdritoare se va
proceda la inlocuirea bobinei de deflexie. In anumite situatii insd poate
fi vinovat tubul cinescop. Cauza poate fi centrarea incorectd a tunului
electronic. In cazul in care, prin scoaterea bobinei de deflexie de pe gitul
tubului cinescop, fasciculul de electroni nu cade in centrul geornetric al
ecranulu, tunul electronic nu este centrat. Dacd abaterea de centrare este
foarte mare, de domeniul centimétrilor, depisind prevederile din norma
internd do produs, bobina de deflexie nu poate reface geometria corectd
2 imaginii §1 se impune inlocuirea tubului cinescop.

In anumite situatii, unele distorsiuni de contur pot apare din functio-
narea defectuoasd a receptorului TV.

Un exemplu de acest sens este modificarea tensiunii FIT in ritmul
baleiajului vertical. Acest fenomen poate apare la televizoarele la care
ctajul final de baleiaj vertical este alimentat din etajul final de baleiaj
arizontal. In astfel de situalii s¢ va recurge la mirirea condensatoarelor
de filtraj din alimentarea baleiajului vertical. Acest contur, prezentat in
tig. 3.5, satisface in general si trebuie reprodus cu rezultatele tncer-
cirilor. Dacd o distorsiune de
un anumit tip predomind, ea
poate fi miisuratd conform urmd-
{oarelor metode:

Se noteazi virfurile 4, B, €
st D gl se traseazd liniille ajutd-
ivsre AB, BC,CD, DA, KF s
HE cu AE= EB; BF = F(C;
CH = HD; DK= KA (fig. 3.5).

Sdgeata maximd a centu-
rului fajd de dreapta 4B se
noteazd cu «; dacd este spre
interior sau cu @, dacd este
gpre exterior. Fig. 3.5. Distorsiunile de contur ale imaginii.
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Notind in acelagi fel abaterile celorlalte laturi ale patrulaterului se
definesc urmitoarele distorsiuni in procente:

@) Distorsiune orizontald tip butoi (dacd nu se pot masura decit
gy $i b)

e + b
B =2_‘i2_i.100 o
7% AD + BC (%)

b) Distorsiune orizontald tip pernd (dacd nu se pot misura decit
@, §i by)

=2_“L+_b1__. 100 (©,
AD + BC (%)

¢) Distorsiune verticald tip butoi:

+d
B, =2-22T% . 100(9
v=2gptcp PO

d) Distorsiune verticald tip perni:

—9_9t+d 400
AB 4+ CD (%)

e) Distorsiune orizontald de tip trapez

__AD— BC
¥ 74D + BG

f) Distorsiune verticald de tip trapez:

AB'— DC
A= PC 400 (0
AB + DC (%)

- 100 (%)

\4

3.2.11. Distorsiuni de neliniaritate ale baleiajului

Se disting distorsiuni de neliniaritate pe verticali si distorsiuni de
neliniaritate pe orizontald.

Distorsiunea de neliniaritate pe orizontald sau pe verticald reprezintj
abaterea relativd de vitez&, pe orizontald respectiv pe verticald, a spotului
de haleiaj, proicctat pe un plan perpendicular pe axa centrald a supra-
fetei de reproducere a imaginii. Abaterea relativd de vitezd este: diferenta,
intre viteza aparent instantanee si viteza medie a spotului de baleiaj in
deplasarea sa pe suprafata ecranului tubului cinescop.

Metoda de masurare. La intrarea receptorului de televiziune, acordat,
se aplicd semnalul de televiziune modulat cu o imagine test, reprezentind
un caroiaj alb pe fond negru.

Pentru determinarea di.storsipnilor de neliniaritate caroiajul trebuie
si aibd cel pujin 10 pdtrate pe orizontald.

Distanta dintre doud puncte de intersectie vecine, a caroiajului, se
considerd ca misurd a vilezei instantanee.
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Distanta totald parcursd de la o margine a caroiajului la cealalts, se
considerd ca masurd a vitezei medii

d,,,<2
n

d,, este dimensiunea medie a patratului.

D este dimensiunea totald a caroiajului reprodus.

n este numirul de pétrate reproduse.

Maisurind fiecare patrat se poate calcula abaterea § de la dimensiunea
medie ,d,.".

d—dp .
3=—"T":100 (9%

d este dimensiunea pitratului pentru care se face calculul abaterii de linia-

ritate.
3 este distorsiunea de liniaritate, exprimatd in procente

Deci: & = r—D, 100
D
Distorsiunea de liniaritate & are valori pozitive gi negative. Se retin, aba-
terea maximi pozitivd, in procente §i abaterea maxim# negaliva, tot in
procente.

Masur#torile se fac pe o fotografie a imaginii de pe ecran, luati de pe
axul optic al ecranului. Pentru operativitate (abaterile sint mici) misura-
torile pot fi ficute direct pe ecramul tubului cinescop, cu ajutorul hirtiei
milimetrice.

Aprecierea, organolepticd cea mai eficientd, asupra liniaritdtii baleia-
jului se face pe o imagine test care confine un cerc cu diametrul mare.

38.2.42. Domeniul de sincronizare

Domeniul de sincronizare, (domeniul de prindere, domeniul de men-
finere a sincronizirii) este domeniul de frecventd in care un generator de
baleiaj poate fi comandat prin impulsurile de sincronizare.

Domeniul de prindere este domeniul de variatie a frecventelor de
oscilatie liberd a unui generator de baleiaj, in limitele céruia impulsurile
de sincronizare pot sincroniza generatorul. ,

Domeniul de mentinere este domeniul de variatie a frecventelor de
oscilatie liberd a unui generator de baleiaj in limitele cdruia generatorul
fiind sincronizat, rémine sincronizat.

Domeniul de mentinere este mai mare decit domeniul de prindere.
Din acest motiv cel mai important domeniu de sincronizare este domeniul
de prindere.

Metoda de misurare. Se aplici la intrarea receptorului acordat un
semnal de televiziune de frecventd purtiitoarea imagine cu modulatie si
nivel normale.

Prin manevrarea organelor de comandid a frecventei generatorului
de baleiaj respectiv, se determind doud pozitii corespunzitoare intririi
generatorului In sincronism, venind din starea nesincronizatd. Cu ajutorul
unui frecvenimetru se determind frecvenga liberd de oscilatie a .generato-
rului de baleiaj.
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In cazul in care organele de comands a sincroniziirii nu sint accesibile,
misurdtorile se vor face cu un semnal de televiziune modulat cu un semnal
test special. Semnalul test special are frecventa impulsurilor de sincronizare
variabild. Determinarea celor dou# frecvente limita ale domeniului de prin-
dere se face prin variatia frecvenfei impulsurilor de sincronizare.

Domeniul de prindere al generatoarelor de baleiaj poate fi apreciat
ca satisfic#tor sau nesatisficitor in urma citorva verificari functionale.
Astfel se verilicd comportarea sincronizirii la actiunea acordului. La reve-
nirea din pozitia dezacordat in situatia acordat, sincronizarea trebuie si se
facd instantaneu si fird ezitdri. Se vor face citeva comutdri de pe postul
pe care este acordat receptorul, pe o tastd pe care nu existd program si se
revine. Sincronizarea trebuie sd fie instantanee. De asemenca se verificd
comportarea la opriri §i porpiri repetate ale receptorului de televiziune.
Este de dorit ca oscilatorul de baleiaj orizontal sd aiba frecventa de 15625 Hz
plasatd in centrul plajei de prindere si nu asimetric. Frecventa liberd a
osci]%torului de baleia) vertical sa fie mai mic¥ si in apropierea frecveniei
de 50 Hz.

3.2.13. Dinamica reglajului de contrast

Dinamica reglajului de contrast este variaiia (exprimati in dB) ni-
velului semnalului video, pe catodul tubului cinescop, pentru modificarca
de la maxim la minim a pozitiei organului de comandd a contrastului.

Metoda de misurare. Se aplicd receptorului acordat, un semnal de tele-
viziune cu nivel normal cu modulatia normald peniru imagine, cu un grad
de modulatie al imaginii de 1009 si cu modulatie normald pentru sunet.
Se determini cu ajutorul unui osciloscop amplitudinile (Umax 81 Umin) ale
semnalului video corespunzitor pozijillor de maxim si minim ale organelor
de comandi a contrastului. Dinamica reglajului de contrast se determina
cu ajutorul expresiei:

DK = 20 lOg . -%'

mnn

— (dB)

3.3. Paramefrii functionali pentru calea de sunet si metode
de misurare

3.3.1. Sensibilitatea limitati de raportul semnal-zgomof.

Sensibilitatea limitatd de raportul semnal-zgomot este mivelul mininy
al semunalului la intrarea receptorului, pentru care se obfine wm raport
semnal-zgomot de valoare datd, admis ca limitd pentru un sunet de cali-
tate acceptabili.

Raportul semnal-zgomot este raportul dintre puterea de iegirc normals
gl puterea de iesire corespunzitoare zgomotului.

Metoda de miisurare. Se aplici la intrarea receptorului de televiziune
acordat, un semnal de televiziune eu modulatie normald pentru imagine
si sunet.
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Fig. 8.6. Scehma montajului penfru misurarea raporfului sem-
' nal-zgomot pe calea de sunet.

1 — Generator de mici; £ — Gencrator de semnal ‘(MA); 3 — Generator da

audiofrecventd; ¢ — Generator de sempal (MF); 5 — Antend artificiali;

6 — Receptor TV; 7 — Sarcind echivalentd; 8 — Filirn trece bandi 1000 Hz:

9 — Atenuator; 10 — Fillcu trece bandi 800—{5 000 Hz; 11 — Voltmetra
de vaiori eflcace,

Se stabileste un raport de 6 dB intre nivelele semnalelor de frecventid
purtitoare imagine §i sunet. Puterea audio de iegire so determini cu aju-
torul unui voltmetru de valori eficace conectat la bornele sarcinii echiva-
lente. Se ajusteazd potentiometrul de volum, pentru obfinerea puterii de
iegire audio normale (50 mW sau 500 mW). Se micsoreazd nivelul semna-
lului de televiziune la intrare §i se misoard valoarea eficace a tensiunii
de zgomot la intrare §i se m#soard valoarea eficace a tensiunii de zgomot
pe sarcina echivalentd, cu modulatia de 1000 Hz suprimatd (fig. 3.6).

Se micsoreazd nivelul semnalului de televiziune la borpa de anteni
pind se citeste pe voltmetrul de valori eficace un nivel al zgomotului,
corespunzitor unei puteri de zgomot cu 26 dB mai mic¥ decit puterea audio
normald. Valoarea eficace a tensiunii de zgomot, corespunzitoare rapor-
tului stabilit, este de 20 de ori mai micd decit valoarea eficace a tensiunii
sinusoidele de 1 k¥z. In cazul in care se face masurarea cu osciloscopul,
se va tine cont de relatia:

Usgow = 6 Uper

valabild pentru zgcmotul din domeniul de audiofrecventd. In aceste con-
dijil valoarea virf-vir[ a zgomotului trebuie si fie:
1
Ui 85 ™
U, este amplitudinea virf la virf a semnalului de aundiofecventd avind
frecvenia de 1 kHz, corespunzétoare puterii audio normale.

Nivelul semnalului de televiziune corespunzitor sensibilititii imitate
de raportul semnal-zgomot pe calea de sunet se referd la nivelul purtitoa-
rei de imagine.

Practioc sunetul trebuie si insofeasc#l imaginea pind la limita de vizi-
bilitate a imaginii pe ecranul receptorului TV. In eazul in care sunetul
dispare inaintea imaginii trebuie verificat AFI sunet (rereglat) si AFI-
imagine. Pentru imbunitdtirea sensibilitifii pe calea de sunet, se poate
face circuitului de rejeciie a sunetului propriu o modificare in AFI, vizind
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Fig. 3.7. Schema montajului pentru misurarea nivelului
zgomotulai global in. receptorul TV.

ridicarea palierului. Simultan se va verifica corectitudinea reglajului rejec-
tiei pe 6,5 MHz din etajul final de videofrecventd, pentru a vreintimpina
»aparitia sanetului pe imagine®.

3.3.2. Nivelul zgomotului la jegire

Nivelul zgomotului la iegire, se definegte prin toate componentele
de audiofrecventd nedorite, care au altd provenientd decit semnalul afil si
anume: brum de refea, brum de deflexie, brum de interferent#, etc. Efec-
tul perturbatillor depinde de valoarea elicace, de forma de undd a semma-
lului perturbator i de caracteristica amplitudine-frecventd a lantului acus-
tic al receptorului.

Metoda de misurare. Se aplicd Ia intrarea receptorului TV, acordat,
un semnal de televiziune cu modulatie normald pentru imagine (cu imagine
albd) §i sunet. In timpul m3surdrii, difuzorul trebuie si rémind in pozifia
sa normald (nu se scoate din circuit) (fig. 3.7). Componentele de zgomot
se mésoard cu un milivoltmetru pentru valori eficace, respectiv ¢u un osci-
loscop, la bornele difuzorului (pentru vizualizarea formei si amplitudinilor
impulsurilor perturbatoare).

Misurarea se va face in doud situnatii:

a) pentru nivel variabil la intrare cu reglajul de volum si de ton pe
pozitie fixd. Reglajul de volum este prereglat pentru puterea audio maxim
utilizabild, dupd care se suprimd modulatia purtitoarei de sumet:

b) pentru reglajul de volum la minim. In aceastd situatie zgomotul
misurat se numeste zgomot reziduael el receptorului. ’

Rezultatele masurdrilor se exprimé in dB, fiind raportul dintre valoarea
puterii audio maxim utilizabile §i puterea eficace a zgomotului.

In general zgomotele care apar in difuzor apar din spectrul semna-
lului de videofrecventd, in cazul in care AFI-sunet are o bandi prea largi
de trecere. Se impune rereglarea AFI-sunet si ingustarea caracteristicii
amplitudine-frecventd a filtrului acordat pe 6,5 MHz.

Zgomotul rezidual al receptorului se datoreste in cele mai multe eazuri
cuplajelor parazite dintre etajele de baleiaj, traseele de videofrecventd,
cu intrarea etajului de audiofrecvents. Cuplejele parazite apar, prin trasee
de masi, firele de pe placa potentiometri. In anumite situatii poate fi
de vind §i potentiometrul de volum, dacd prezintd rezistentd de capit si
nu reduce volumul la zero.
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3.3.3. Caracteristica de fidelitate electried

Caracteristica de fidelitate electrici reprezintd relatia dintre tensiune
la bornele sarcinii andio §i frecventa de modulatie pentru un nivel constant
la intrarea receptorulmi TV.

Metoda de misurare. Se aplici la intrarea receptorului acordat, un
semnal de televiziune la nivel normal, .cu modulatie normald pentru ima-
gine §i modulatie sinusoidald pentru sunet. Gradul de modulatie péntru
sunet trebuie si fie de 309 (Af =15 kHz).

Se ajusteazdi reglajul de volum pind se obtine o putere la iegire, cu
10 dB mai mic# decit puterca maxim utilizabils, avind frecventa de modu-
latie de 1 kHz. Montajul de misurd este aseméndtor cu cel din fig. 412.7.,
eu precizarea edl difuzorul va {i inlocwit cu o sarcind echivalentd.

Se variaz# frecventa de modulajie in gama frecvenlelor acustice, men-
tinindu-se gradul de modulatie constant. Se misoard valoarea eficace a
seronalului de audiofrecventd, la iegire. Mésurarea se efectueazd pentru doud
pozitii ale reglajului de tonalitate, corespunzétoare respectiv benzil de tre-
cere maxime §i minime, in audiofrecventd.

Frecventele de masurdl sint frecvente fixe: 31,5 Hz; 63 Hz; 125 Hz;
250 Hz; 500 Hz; 1000 Hz; 2000 Hz; 4000 Hz; 8000 Hz 1 ~ eveniual
16 000 Hz. '

Se va trasa o curB& cu varialia raportului dintre puterea semnalului
Ja 0 anumitd frecventd §i puterea semnalului la 4 060 Hz. Raportul va fi
exprimat in dB. '

In timpul m3surdsii se va scoate din funcfiune circuitul de dezacéen-
tuare dacli generatorul purtitoarei de sunet nu are un circuit de preaccen-
tuare inainte de efectuarea modulatiei in frecventd.

3.3.4. Puterea maxim. utilizabild

Puterea de iegire maxim utilizabild este pulerea care se obtine la iesire
cu un grad de distorsivni neliniare de 10%.

Metoda do miisurare. Se aplich la intrarea receptorului TV, un gempal
de televiziune avind nivel normal, modulajie normald pentru imggine
si modulatie in frecventd cu Af = 50 kHz pentru sunet. Raportul dintre
nivelele semmnalelor de frecvenid purtidtoare imagine 5i sunet se fixeaz#
egal cu 6 dB. Organul de comandi al tonalitétii se fixeazd corespunzitor
benzii maxime de trecere.

Se variazd in trepte volumul §i se misodrd de fiecare datd puterea
de jesire si coeficientul de distorsiuni. Se trascazd ld scard Lipiard, varia-
tia coeficientului de distorsiuni, exprimat in procente, funciie de puterea
de iegire, exprimatd in W. Se determind din grafic, pentru factorul de dis-
tarsiuni de 10%, mirimea puterii de iesire maxim utilizabile.

Acest parametru poate fi imbunitatit actionind in doud puncte ale
ciii de sunet: '

— din demodulatorul de MF. Se regleaz# curba in ,s* & modulatoru-
lui simetrica fata de frecvenia centrala de 6,5 MHz si cu o distantd cit
mai mare infre virfurile ,S“-ului.
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— din etajul fina] de audiofrecvenld. Se va urmiri ‘ca semnalul de
1 000 Hz si intre in limitare simetric, sus i jos. In caz contrar, se va in-
cerca ajustarea tensiunii mediane a etajului final (considerind cd avem
un etaj final in contratimp, clasi B) pind la aparitia limitérii simultane
a alternantelor pozitive §i negative ale semnalului de iegire.

3.4. Parametrii functionali speecifiei rceeplorului de televiziune
in culori

3.4.1. Sensibilitatca limitatdi de deeodarea culorilor

Sensibilitatea Yimitatd de decodarea culorilor este poprezentatd de nive-
lul minim al semnatului de televiziune color la care imaginea color este
acceptabild, sau circuitul de blocare automatd a culorii intrd in functiune.

Metoda de misurare. Se aplic la intrarea receptorulul de televiziune
color un semnal de televiziune, modulat normel ¢ avind nivelul normal.

Dac# receptorul TV este un receptor bisistern (PAL-SECAM); misu-
rarea se va face in ambele sisteme.

Se va avea in vedere ca semnalul aplicat la intrarea receptorului TV
si nu fie insofit de semnale perturbatoare, cave pot da interferente sau
intermodulatii.

Se reduce nivelul semnalului la borna de aniend a televizerului pin#
cind eircuitul de blocare automald a culerii intrd in funciiune §i comutd
pe imagine alb-negru. Se citeste valoarea tensiunii electromotoare a gene-
ratorului cave furnizeazd purtitoarea de imagine.

Sensibilitatea limitatd de decodarea culoril este un parametru clectric
ce poate fi afectat de multe elemente. ;

Inainte de toate este afectat de sensibililatea limitatd de raportul
semnal-zgomot al receptorului.

Un receptor cu o sensibilitale lunitatd de raportul semmnal-zgomot,
slab3, va avea si sensibilitatea limitald de deccdarea culorilor, redusi.

Misurile ce se pot lua si verificirile ¢e pot Ii ficute in directia cregterii
sensibilittii limitate de raportul semnal-zgomot au fost prezentate la
punctul 3.2.2. .

Se va verifica §i caracteristica amplitudine frecventdl a amplificatoru-
lui de videofrecventd. Se verificd pozifia rejecjier sunetulvi propriu.

Problemele functionale cele mai complicate le -ridied 1nsi decodorul
de culoare.

De la inceput trebuie precizat. ci in cazul decodoarelor Dbisistem, sen-
sibilitatea pe SECAM este mai slabdl decit sensibilitatea pe PAL.

Determinante pentru o decodare eficientd sint toate reglajele pind la
nivelul circuitelor de identificare, inclusiv. Se va verifica eircuitul clopot
de la intrare (SECAM), circuitul de RAA pe PAL, identificarea pe SECAM
si PAL, functionarea cit mai exactd a circuitului comulalor de sistem.-

In anumite condi{ii de receptie in prezenta wnor semmnale perturba-
toare pulernice, sint comandate eromat, circuitele de identificere gi deci
comutatorul de sistem a circuitulni de blocare automatl a culorii.
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. In astiel de situalii e poate face verificarea functionirii receptorului TV
color cu comutare fortata. In cazul unor rezultate pozitive se poate adopta
solutia unui comutator manual de sistem eu scoaterea din functiune a
comutatorului automat intern.

3.4.2. Eroarca de coinciden{d

Eroarea de coincidentd apare datorili dilerentelor dintre timpii de
intirziere de grup ai amplificatorului de luminantd gi ¢iii de culoare.

Pe ecran se manifestd sub forma unei deplasiri a culorilor fafi de
imaginea alb-negru corespunzitoare.

Metoda de mdsurarc: La intrarea receptorulvi de televiziune se aplicd
wn semeal de televiziune de nivel npormal, avind modulatia nermald cu un
semnal video — color format din bare color cu saturatia de 25%. Se mon-
teazd un osciloscop cu doud canale pe iesirea amplificatorului de luminangd
(inainte de matriciere) si pe iesirea canalului B — Y (tot inaintea etajului
de matriciere). ,

Sé va mdasura diferenta de timp intre saltul verde-violet, din semnziul
R — Y la 50%, din niveiul saltului si punctul corespondent din semnalul
de lumipantd, cave corespunde valorii de 50% din nivelul sempalulvi de
luminantd.

3.4.3. Eroarea de convergenji

Eroarea de convergenid ‘este abaterea de la convergenta staticd si
dinamica ideald. _

Mectoda de misurare: La intrarea receptorului TV se-aplici un semral
de televiziune, un nivel normal, avind modulatie normald pentru imagine.
Mira test este mira de convergen{d, care contine un caroiaj alb pe fond
pegru §i puncte albe in centrul pétratelor.

Metode de misurare. Reglajele de lumind si contrast sint astfel pozi-
tionate ca efectul de defocalizare s& nu apard. Se mésoard pe ecran distan-
tele care epar intre fasciculele de clectroni pentru rosu, verde i albastry.
Se vor urmari lipiile glbe verticale §i orizontale: Se vor consemna abaterile
maxime, care apar, funciie de zonpele in care s-au ficut misurdrile.

Zona, A, este un cer¢ cu centrul in centrul geometric al eecranului,
avind diametrul 0,75 din inél{imea ecranului.

_ Zona B, este suprafata cuprinsi intre zona A §i un cerc cemcentric cu
primul, dar avind diametrul egal cu 4,1 din ipiltimea ecranului.

Zona C este exteriorul zonei B. '

Pentru usurarea aprecierilor §i misurdrilor, se poate decupla tunul
electronic care nu d& eroare de convergenfi.
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Capitolul 4 Inregistrarea magnetici a sunetului

si imaginii

4.1. Generalititi.

Inregistrarea magnetic & sunetului a ciip3tat o mare rispindire in ulti-
mele decenii datoritd avantajelor pe care le are fatd de procedee ca inre-
gistrarea mecanicl §i optici Dintre aceste avantaje se pot menjiona urmi-
toarele: simplitatea inregistrérii combinatd cu posibilitatea de control a
calitiitii prin redarea simultand, calitatea inaltd concretizatd printr-o bandi
larg¥ a semnalelor inregistrate la distorsiuni neliniare mici, folosirea multi-
pld a benzilor magnetice prin stergerea inregistrarilor anterioare, redarea
imediatd a programului inregistrat.

Datoritd acestor avanlaje, prin intensilicarea cercetdrilor din ultimii
15 ami, inregistrarea magneticd a fost extinsd si asupra semnalelor video.
Pentru a permite o intelegere mai ugoara, la inceput se vor prezenta citeva
proprieta}i fundamentale ale magnetismului. '

Componenta magnetici a cimpului elctromagnetic este caracterizatd
de intensitatea cimpului magnetic notatd cu H. %]a reprezintd for{a care
aclioneazd intr-un punct oarecare asupra masei magnetice unitare. Dacd
in fiecare punct al cimpului magnetic vom prezenta intensitatea cimpului
cu o micd sdgeatd §i vom uni sigetile cu o hinie continud, vom obiine un
spectru de linii de forjd. Acestea sint intotdeauna linii inchise care ies din
polul nord al magnetului generator de cimp si. intrd in polul sud.

Numirul total al Liniilor de for{d care stribate o sectiune formeazid
flusul magnetic (@), iar densitatea liniilor de for{d care plitrund prin uni-
tatea de suprafatd a unui material magnetic se numeste inductie magnetici
§i se noteazd cu B.

Relatia care leagd intensitatea cimpului, de inductia magneticd este:

B = y.II (4.1)

Mairimea p poartd denumirea de permeabilitate absoluti. Ea este

produsul dintre permeabilitatea vidului p, §i permeabilitatea relativi y,.
b=t i (4.2)
Din acest punct de vedere materialele se impart in trei categorii:

materiale diamagnetice la care p, << 1; materiale paramagnetice la care
gy =~ 1; materiale feromagnetice la care p, > 1.

In cazul corpurilor feromagnetice relatia 4.1 este neliniari; p nu are
o valoare constantdi, fiind dependentd de H. Dac3 se reprezintd grafic

84



C3
[+ ]

Baax] _____

.,
)

Y

4 w

et oy o -
g

~fcfe f, H H H
*Hpoxy ] He 0] fe]
i
: -
] B, L)
d —————— -4 -B,:ox
a b c

Fig. 4.1. Giclul de histerezis:

@ — caracteristicile unui ciclu de bistérezis; ) — ciclul de histerezis pentru materiale
magnetice dure; ¢ —ciclul de histerczis pentru materiale magactice moi

relatia care existd intre densitatea de flux sau inductia magneticd B i
intensitatea cimpului magnetic H care produce aceastd induciie, se obline
o curbd numitd ciclu de histerezis (fig. 4.1.a).

La cresterea intensitdtii H, inductia B creste la incepul mai incet
dupi care urmeazd o por{iune mai lungé cu panti# mai accentuald §i apoi
jar o crestere din ce in ce mai lentd datoritd intrarii in saturajie a mate-
rialului. Aceasta este porjiunea de curbi (oa) caracterizald prin faptul ca
in punctul g inductia nu mai poate creste peste valoarea Bmg: chiar dacd
se mireste intensitatea H. Dacd se scade treptat intensitatea cimpului
la zero, atunci inductia urmeazi curba ab. Pentru H egal cu zero, inductia B
nu dispare avind o valoare pozitivd B, care depinde de natura materialului
magnetic. Aceastd valoare poartd denumirea de inducfie remanentd. Ea se
,pastreazi® in material si dupd intreruperea cimpului magnetic. In cazul
miririi cimpului in sens contrar se constatd cd inductia B devine nuld
in punctul ¢ pentru o valoare negativd a cimpului notatd cu —H,. Aceastd
mirime, care este caracteristicd fiecdrui material, se numeste forfd coercitivi
§i este o misurd a forfei cu care materialul magnetic rezistd demagnetizirii.

Cresterea in continvare a lui H determind descrierea portiunii de curbj
ed cind in final se atinge din nou saturatia materialului. Scdderea Ini H
pind la zero si apoi cresterea lui completeazd curba de histerezis ca por-
tiunea defa. Mentiondm cd ramura oa se numegte curbd de primd magne-
tizare §i ea se obline numai cind materialul este demagnetizat.

Curba de histerezis descrisd cuprinde un ciclu intreg de magnetizare:
magnetizare pozitivd, demagnetizare, magnetizare negativi, demagnetizare.
Cele doud mirimi — inductia remanentd si forta coercilivd — specifice
fiecdrui material feromagnetic, sint proprietii{i utilizate in fnregistrarea
magneticd.

Datj fiind relatia neliniard dintre B §i H, atunei cind se di permea-
bilitatea unui material, se specificd §i valoarea intensititii # a cimpului
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magnetic iar magnetizarea se considerd ficindu-se dupd curba de primj
magnetizare.

Dac# intr-un cimp magnelic alternativ se introduc materiale feromagne-
tice atunci in acestea apar pierderi datorate ciclului de histerezis la care
sint supuse. Schimbdrile inductiei nagnetice au loc totdeauna cu intirziere
fatd de schimbdrile intensitatil cimpului magnetic care magnetizeazi mate-
riglelo. Enpergia pierdutd prin histerezis este proportionald cu suprafata
curbei §i cu frecventa ecimpului magactic alternaliv. Suprafata depinde in
mare masurd de forja coercitivi.

Pe baza proprietétilor de mai sus, materialele magnetice se impart in
materiale dure §1 moi.

Materiale feromagnetice dure — sint caracterizate prin magnetizare
remanentd si fortd coercitivd mari. Suprafata curbei de histerezis (fig.
4.1.b) este mare, permeabilitatea fiind micd. Aceste materiale se utilizeazi
Ja confectionarea benzilor magnetice. Pentru o bund inregistrare este nece-
gard o magnetizare remanentd mare, iar pentru evitarea demagaelizirii
avem pevoie de o fortd coercitivd mare.

Materialele feromagnetice moi — prezintd for{d coercitivd-micd, magune-
tizare remanentd mai micd, permeabilitate mare §i suprafati a ciclului
mici (fig. 4.1.c). Capetele magnetice se realizeazd din aceste materiale.
La fhregistrare esle necesar ca induejia magneticd care apare fn miezul
capului si urméreased fidel variatiile curentului de magnetizare. Aceasta
ge poate asigura dacé forta coercitivy este micd §i dacd la Intreruperea exci-
taliei, magnetizarea remanentd este neglijabild. Intrucit la redare energia
de care se dispune este foarte mied, este necesard o permeabilitate: foarte
mare astfel incit in infisurarea capului sd se inducd o tensiune suficientd.

Pierderile de magnetizare prin histerezis sint proportionale .cu supra-
fata ciclului §i cu frecventa magnetizirilor. Prin utilizarea curentilor de
tnaltd frecventd pentru stergere, materialele moi sint cele mai recoman-
date din acest punct de vedere.

Ca materiale moi utilizate la constructia capetelor mentionsim aliajele
de feronichel cu denumirile comerciale: permalloy §i miumetal. Circuitul
inchis al liniilor de forld poate fi asimilat cu un circuit electric. Echivalen-
tul curentului este flxuul magnetic (o), tensiunea electricd este inlocuitd
cu forta magnetomotoare (F) iar rezistenia electrick; cu reluctanta (R,).
Prin analogie cu rezistenta electrics, reluctanta este datd de relatia:

Ry =~ (43)
us
unde 7 este Iungimea liniel de fortd medie din materisl, s este sccliunea
transversald iar p este permeabilitatea materialuluiz. Aceasta din urméa
are rolul conductivitdjii din circuitul electrie.

Conectarea reluctantelor in serie si paralel se-face dupd legile de conec-
tare a rezistentelor.

Formula legii lui Ohm pentru un ¢ircuit magnetic estes

F
= 4k
o (44)
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Fig. 4.2. Fluxul magnetic al uwowi  Fiz. 4.3, Influenfa in.treficrjllui asupra.ciclului
eleciromagnet cu intreficr. de histerezis;.

@ — ciclal de histerezls f4rd fairefiet; b — olciul Go
histerézia cu Itrefle? cu aer.

In fig. 4.2 se prezintd un cleciromagnet unde bobina, care are un_ numdr
de spire egal cu NV, este parcursd de curentul 7. Circuitul magnetic prin
care circuld fluxul @ este realizat din miezul magnetic ou 0 lungime medie /;
si intrefierul l,. ) )

Forta magnetomotoare F este proportionald cu predusul dintre numé-
rul de spire IV §i intensitatea J a curenlului jar rsluctanta este suma re-
luctaniei miezului §i a intreficrului:

Rm=-Bm+R_2=.l;'_ﬁ. (4.5)
s B

Prin ciclul de histerezis al unui material feromagnetic se intelege de reguly
ciclul obtinut pentru o mostréd din acel material care are o form3 inchisd,
de exemplu inelard. ‘

In practicd omogenitatea circuitelor magnetice este intreruptd de pre-
zenta unui intrefier, In acest caz forfa magnetomotoare care se aplicd
circuitului magnetic se va pierde in mare parte de-a lungul intrefierului
iar ciclul de histerezis va i inclinat (fig. 4.3).

Dac# circuitul magnetic nu conjine intrefier, magnetizarea maxim4 By
se obtine pentru un cimp #, care dac¥ este inliturat rezultd inductia rema-
nentd B,y (curba I). In prezen{a unui intrefier cu aer reluctanta creste
foarte mult astfel ed pentiru obtinecrea aceleasi inducii maxime B; este
necesar un ¢imp Hy mai mare. Dupd inliturarea acestui cimp, inductia
remanentd B,y este mai micd (curba 2).

Gradul de inclinare depinde de raportul dintrs lungimea inelului fere-
magnetic §i lungimea intrefierului iar fenomenul se numeste demagnetizare.
Barele magnetice lungi av o demagoetizare foarte micd iar barele scurte
prezintd o demagnetizare cu atit mai importanti cu cit lungimea lor este
mail micd. Acest lucru este deosebit de important la inregistrarea frec-
ventelor relativ inalte.

Mentiondm c¥ m#rimile magnetice de mai sus precum §i unitdtils
de ma3sur§ au fost prezentate l1a inceputul volumului L

In general procesul de inregisirare comsti din trei operatii: inregis-
trarea propriu-zis, redarea gl stergerea. In continuare se prezintd separat
principiile inregistrérit sunetului §i imaginii.
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4.2. Inregistrarea magnetiei a sanetului
4.2.1. Yoregistrarea propriu-zisd

Energia acusticd este transformati prin intermedivl unui microfon in
energie electricd care este amplificatd in mod corespunziitor. Rezultd un
curent propor}ional cu sunetul initial care va alimenta o bobini. Acesta va
permite obfinerea unui cimp magnetic proportional cu energia acustici.
Valoarea cimpului magnetic creste prin utilizarea unui miez feromagnetic
cu permeabilitate foarte mare (materiale moi). Bobina cu miezul magnetic
alcatuieste capul de inregistrare.

foregistrarea este procesul prin care cimpul magnetic variabil produce
0 magnetizare remanentd pe banda magneticd in migcare care este purta-
torul de sunet. In cazul inregistrarii unei oscilatii periedice (sinusoidale),
lungimea de bandd magneticd inregistratd timp de o pericadd (7) a oscila-
tiel se numeste lungime de undd (2). Dacd viteza de deplasare a benzii
este v; atuncl existd relatia:

.7\=%=v- T (4.6)

Magnetofoanele §i casetofoanele moderne utilizeazd o magnetizare Iongitu-
dinald a benzii, adici pe directia de migcare. (fig. 11.4).

Intrefierul capului de inregistrare, introducind o discontinuitate aecir-
cuitului magunetic, produce in dreptul lui un cimp magnstic de dispersie
care realizeazd magnetizarea benzii. Acest cimp, in lipsa benzii magnetice,
este prezentat in fig. 4£.54. Liniile de cimp magnetic sint obligate sa se in-
chid4 prin plicuia nemagneticd din interior gi prin aer. In prezenta benzii
din material magnetic, cu reluctantd scdzutd, majoritatea liniilor de fortd
se vor inchide prin aceasta (fig. 4.5b). Se observa cd liniile de cimp ies
din capul de inregistrare inainte de intrefier gi intrd dupi intrefier. Ca

Sens de deplasare

Fig. 4.4. Magnetizarea longitudinali.
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Fig. 5.5. Distributia cimpului magnetic in fata intrefierului
capului de fnregistrare:
a — firs bandi magnetici; b — In prezenta benzii magnetice.
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urmare apare un intrefier electiv de lungime [ mai mare ca cel fizic. Dacy
raportul dintre permeabilitatea miezului si permeabilitatea benzii esle mare,
iptrefierul efectiv este apropiat ca mirime de cel fizic, iar dacd raportul
este mie, intrefierul efecliv este mare fatd de intrefierul fizic. Mirimea
intrefierului efectiv este un element important de care depinde inregis-
trarea frecventelor inalte. Un intrefier efectiv mare are un efect negativ
asupra inregistriirii frecvenjelor inalte.

Banda magneticd, trecind prin dreptul capului de inregistrare, este
magpetizatd de cimpul magnetic de dispersie din dreptul intrefierului ping
la o valoare a inductiei magnetice. Trecind de intrefier induciia scade
pini la o valoare a inductiei remanente B, care depinde de material si de
starea lui magnetici. In bandi va rimine deci o magnetizare remanenti
proportionald cu cimpul magnetizant corespunzitor energiei acustice.
Materialul magnetic al benzii poate fi considerat ca fiind format din mici
dipoli magnetici elementari care in lipsa cimpului exterior sint orientati
cu totul dezordonat. Are loc 0 anulare reciprocd a forfelor, avind ca rezul-
tat o magnetizare nuld a benzii (fig. £.6a). In prezenta upui flux magrelic
produs de intrefier, dipolii elementari se vor orienta in directia cimpului.
Cu cit cimpul este mai puternic, cu atit numirul de magneti orientati
este mai mare. Dacd se inregistreazdi o oscilatie cu pericada I care con-
form relatiei (4.6) corespunde la o lungime de undd 2, atunci portiunea de
bandd cu magneti elementari orientayl in aceiasi directie are lungimea 2/2
(fig. 4.6c). Aceastd portiune poate fi consideratd ca fiind echivalentd cu un
magnet unic orientat de-a lungul benzii (fig. 4.6d).

in fig. 4.7 se prezintd fluxul magnetic creat de banda magnetici pe
care s-a inregistrat un semnal sinusoidal. &; reprezinta fluxul interior iar
@, fluxul exterior. Acesta din urm3 confine o parte corespunzitoare pirtii
active a benzii (Z) §i o altd parte corespunzitoare pirlil inactive (2). In
paragraful anterior s-a ardtat cd portiunea de aer din circuitul magnetic

-

micgoreazd valoarea magnetiziirii remanente a benzii introducind astfel

Sans de deplasare
& {_Bandi
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Fig. 4.6. Mognetizarea benzii:
@ — banda ne etizati; b — variatia fluxului etic; —1
magn 3 gmﬁ. magnetle; ¢, d — banda
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Fig. 4.7. Fluxul interior s§i exterior la o
band3d magnetizatd,

o atenuare. Aceastd atenuare este cu atit mai mare, cu cit este mai mare
lungimea drumului prin aer in raport cu lungimea magnetului in semiund3.
Prin micsorarea lungimii de und3, adicd la cregterea frecventei, atenuarea
benzii se miregie.

Din punct de vedere practie, este mai putin important de cunoscut
inductia B din banda magneticd cind acesla trece prin dreptul capului
de inregistrare si mult mal importantd esle indueclia remapentd B, care
existd dupd ece banda a dep3sit intrefierul. Curba care aratd relatia dintre
intensitatea cimpului magnetic I creat de capul de inregistrare (propor-
{ional cu curentul din cap si deci cu semnalul care trebule inregistrat)
§i inductia remanentd B, poartd numele de caracteristicd de transfer. Pentru
reducerea distorsiunilor, banda magnete inainte de trecerea prin fata
capului de inregistrare este in prealaliil demagnetizati de capul de ster-
gere astfel cd imprimarea se va face dupd o caracteristicd de transfer iden-
ticd cu prima curbd de magnetizare (fig. 4.8).

~ La aplicarea unui ¢imp magnetic sinusoidal H inductia remanentd obti-
nuld in banda nu are form4 sinusoidald datoritd neliniarita{ii caracteristicii
fn jurul originii. Intrucit aceasta este simetricd, apar armonici impare din
care cea mai importantd este armonica a treia.

Pentru inldfurarea acestui ineonvenient existd doud posibilitati: inregis-
trare cu polarizare de curent continuu si inregistrare cu polarizare prin curent
cu frecventd ultrasonord numit §i curent de inaltd frecventd. Polarizarea
prin curent continuu constd in )
deplasarea punctului de functio- B 2
nare din origine in zona cu maxi- 4 ¢
mum de liniaritate. Aceasta se
realizeazd prin introducerea in
infigurarea capului a unui curent '

continuu care datoritd simetriei /)
caracteristicii poate fi pozitiv 0 ] !
san negativ, aga cum se aratd in L
fig. 4.9. '

I

Datoritd zgomotului provo-

cat de neomogenitatea materia- -

Jului magnetic al benzii, dinamica 1

inregistririi este mici (cca 35 dB), !

distorsiunile sint mari, si de aceea 1
<
1)

acecastd variantd nu se mal uti-
Jizeazd.

Prin utilizarea polarizirii cu s
corent de inaltd frecventlise Inl&-  pjp 59 foregistrarea benzii magnetice fird
turd aceste dezavantaje. Metoda " polarizare. ©
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Fig. 4.9. larcgistrarea cu polarizare do
curent continuu.

constd in iptroducerea in capul de ioregistrare a unui curent a cirui frecventd
si fie mal mare decit limita superioard a spectrului sonor (16—20 kHz),
iar intensitatea de doud-trei ori mai mare decit aceea a curentului de AF
folosit. (fig. 4.10). _

Prin adunarea in capul de inregistrare a semnalului de inaltd frecventi
(1) cu semnalul de audiofrecventd (2) se obtine un curent de inaltd frec-
ventd care are virfurile pe doud infisurdtoare paralele ce variazi in ritmul
frecventei joase. Dacd amplitudinile celor douad semnale sint alese in mod
corespunzitor, este posibil ca cele douid infisurdtoare si fie plasate in zonele
liniare (linie groasd) ale caracteristicii de transfer. Din figurd se observi
cd oscilatiile de inaltd frecventd ale inductiei remanente sint puternic distor-
sionate la nivele mici ale cimpului H in timp ce virfurile corespunzitoare
curentului de audiofrecven{d sint nedistorsionate. Oscilatiile de inaltd frec-
ventd pu se inregistreazd practic pe band¥ datoritd unor cauze ca vitezd
relativ mic# de deplasare a benzii sau cregterea atenudrilor cu frecventa in
bandd magneticd. Ca urmare, semnalul (inductia remanentd) care rimine
pe bandd (5) reproduce oscilatia de audiofrecventi.

In cazurile in care pu existi compomenti de audiofrecventd, datoritd
magnetiziirilor pozitive §i negative simetrice, valoarea medie este nuli, spre
deosebire de solufia cu polarizare cu curent continuu unde se produce 0 mag-
netizare intr-un singur sens. Aceasta determind reducerea zgomotelor si
mirirea dinamicii inregistrdrii, fiind astfel posibili si juregistrarea unor
semnpale slabe.
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! 2 Fig. 4.10. Inregistrarea cu polarizare
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£ — valorile ipstantanee ale inductiei de 1F;
i § — valorile ipstantanee alc inductiei re-
“ t mancnle de AF.

Frecventa curentului de polarizare este cuprinsi practio intre 40 kHz si
100 kHz. Valoarea de jos este limitatd de conditia ca acest curent s3 fie de
3—5 ori mai mare decit frecventa audio maximi inregistratd, pentru a se
evita aparitia unor b¥tdi supdritoare cauzate de neliniaritatea caracteristicii
de transfer. De asemenea, ea se alege in functie 8i de viteza de deplasare a
benzii. Cu cit viteza esle mai mare cu atit frecventa este mai ridicati.
~ Limita superioard de 100 kHz este determinatd de cresterea pierderilor
in cap cu frecvenfa prin curenti turbionari.

Amplitudinea curentului de polarizare I, depinde de tipul de bandi si
de capul de jnregistrare utilizat. Ea se alege printr-un compromis intre induc-
tia remanentd, tensiunea de zgomot $i factorul de distorsiuni a céror variatie
de principiu este prezentatd in fig. 4.41.

Punctul de functionare al unei benzi indicd un anumit curent de audio-
frecventd §i de polarizare, a cdrui utilizare este avantajoasd atit din punct

Fig.-4.11. Variatia inductiei remanente B,,

a tensiunii de zgomot U si a factorului de Ip
distorsiuni neliniare X fn functie de curentul 0 — . : A =A
de polarizare Ip. 5 10 B 20
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de vedere al remanenfei cit §i al coeficientului de distorsiuni si zgomotului
modulator. Daci se ia in considerare §i existenta unor mici variatii ale curen-
tului de polarizare; rezultd cd trebuie evitat ca punctul de functionare si fie
in apropierea unui minim sau maxim pronuntat. Cresterea peste mésurd
a curentului de polarizare este dezavantajoasd in cazul inregistririi frecven-
telor audio inalte, in timp ce descresterea lui sub o anumiti limit3 este deza-
vantajoasd din punct de vedere al raportului optim semnal/zgomot.

422, Redarea

Redarea este procesul prin care magnetizarea remanentd variabili a
benzii magpetice produsi la inregistrare, este transformatd in semnal electric
corespunzitor. Fluxul magnetic exterior al benzii care se deplaseazi cu aceeasi
vitezd ca la inregistrare prin fata capului de redare, induce in acesta o forta
electromotoare dupd cuma se prezinta in fig. 4.12.

In paragraful anterior s-a ardtat cd in cazul inregistririi unui semnal
sinusoidal, banda magneticd poate fi echivalatd cu o succesiune de magneti
de lungime 2/2 care alterneazd ca orientare. Fluxul acestor magneti se inchide
in mod normal prin aer. Dacd o portiune de banda ajunge in dreptul intre-
fierului capului de redare, atunci linile de cimp vor urma traseul cu rezis-
tentd (reluctan{) magneticd micd al miezului. Fluxul fiind variabil (datorild
deplasdrii permanente a benzii), conform legii inductiei, in infigurarea eapului
apare o fortd electromotoare proportionald cu numirul de spire, permeabili-
tatea miezului §i cu frecventa semnalului inregistrat.

Dacit semnalul inregistrat are o frecventd joasd, magnetii in A/2 echiva-
lenti sint de lungime mare §i variatia de flux pe unitatea de timp (in care
banda se deplaseazd) este micd. Rezultd o tensiune micli. Cu cit frecventa
creste, cu alit viteza de variatie a fluxului este mai mare si tensiunea creste
proportional.

Reprezentarea graficd a fortei electromotoare induse in [unctie de freec-
ventd (pentru o remanentd constantd ca amplitudine) in cazul ideal este o
dreaptd cu pania de 6 dBJoctavi. Aceasta inseamnd cd daca frecventa creste
la dublu, atunci $1 tensiunea creste la dublu. (fig. 4.13).

In realitate, caracteristica de frecventd a capului de redare se abate la
frecvente mari de la legea de variafie linlard. Aceasta este o consecinid a
dimensiumii finite a intrefierului
care din anumite motive inclusiv
tehnologice nu poate fi coboritd
sub citiva microni

In fig. 4.14a se prezintd re-
darea unui semnal de frecvenii
joasa. Intrefierul are ldtimea a.
Dupd cum s-a prezentat in para-
graful anterior, datoritd raportu--
lui finit dintre permeabilitatea
miezului capului de redare §i per-
meabilitatea benzii, in evolutia
fenomenelor apare un intrefier
efectiv cu latimea a,. La frecvente
Joase, magnetil echivalenti in A2 Fig. 4.12. Redarea benzii magnetice inregistrate.
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EmY) Fig. 4.12. Caracleristica de frec-
venfd a capului do redare:

I — caracteristica 1dea®; 2 — caracteris-
tica reali.

-F2

Fig. 4.14. Redarea semnalelor cu frecvenidl variabila:
a —semnal cu frecven}d joasd; b — semnal ca frecvenid maltd.

ai benzii induc in infdsurarea capului o tensiune care este proportionald cu
frecventa semnalului receptionat.

Datoritd cresterii frecventei semnalului inregistrat, se poate ajunge in
situatia cind ldtimea efectivd a intrefierului devine egald cu lungimea de undd
(fig. 4.14d). In acest caz, in spatiul Intrefierului efectiv stnt cupringi doi mag-
netiin Af2 care se giisesc in opozitie ca plaritate. Liniile de fort4 ale fluxului
magnetic se inchid direct prin intrefier si nu prin capul de redare. Rezultd
deci cd forta electromotoare va fi nuld. In figura 413, curba 2 aratd caracte-
ristica de frecventd reald a capului de redare unde ponderea principald a
}'.edui:e}'ii forteil electromotoare pentru {recvenie mari o are efectul intre-
ierulai.

Atenuarea introdusi de intrefier este datd de relatia:

S « (4.7)

&, = D, -

a

unde ®, = numrul linillor de for{X care pdtrund prin cap; @, = numirul
na, Txas . .
3 @, = lijimea intrefierului;

liniilor de fortd exterioare benzii; a=

2 = lungimea de undi. ] ) )
Dupi cum se vede, distorsiunile cauzate de lungimea finitd a intrefierului

nu depind direct de frecventa semnalului inregistrat; c¢i de raportul g,/
Intrucit lungimea de undd A, conform relatiei 4.6, este direct proporfionald
cu perioada semnalului §i invers proportionald cu viteza de deplasare a benzit
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rezoltd ci numdrul de linii de fortd care pétrund prin cap este cu atit mai
mic cu cit frecvenia semnalului este mai mare §i viteza de deplasare a benzii
este mai micd. Aceasta inseamnd c3 la aceeasi frecventd distorsiunile vor fi
cu atit mai mici eu cit viteza este mai mare. Prin mérirea vitezei se poale
miri gama frecventelor inregistrate. Micgorarea lungimii intrefierului are
acelasl efect. Reducerea lui nu poate fi {dcutd sub o anumitd limitd, tntrucit
scade forfa eleciromotoare indus¥ care devine nul¥ cind intrefierul nu mai
existid. Alegerea intrefierului se face printr-un-compromis urmé#rindu-se obti-
perea unei bune caracteristici de frecventd combinatd cu o for{d electro-
motoare indusd ridicatd. Dacd intrefierul nu este perpendicular pe directia
lipiilor de fortd, intrefierul aparest devine mai lat, apirind o puternici ate-
nuare a mivelului in special la frecvente inalte. De aceca sistemul mecanic
de prindere al capului de redare contine un regiaj de pozitie relativd fata de
directia de deplasare a benzii.
_ Reducerea fortei electromotoare Ja frecvenie inalte mai poate fi cauzati
#i de pierderi in capul de redare prin histerezis si curenti turbionari sau prin
micsorarea permeabilitdtii miezului magnetic o dati cu cresterea frecventei.
Contactul benzii magnetice cu capul este foarte important atit la inre-
gistrare cit i la redare. Un contact prost cauzat de tensiunea in banda varia-
bila sau insuficientd, de deformarea mecanicd a benzii, de uzura capului sau
de 1mpuritdi, are ca rezultat reducerea nivelului semnalelor cu frecvente
inalte care se inregistreazi. '
Din punct de vedere al frecventelor foarte joase, mdsurdrile practice
ale f.e.m. induse arald o abatere de la legea liniard (fig. 4.13), datoritd asa
numitului efect lateral al intrefierului. Dispozitivul de prindere a capului
sau capacul ecran, la {recvente foarte joase deci lungimi de und3 foarte mari,
SmpiedicX ca toate liniile de fortd si se inchidd prin cap. O parte a liniilor
de fortd se inchid prin ecran, prin dispozitivul de prindere sau in afara aces-
fora prin aer (lig. 4.13). Raportul dintre numaérul de linii de flux care se inchid

Fig. 5.45. Electul lateral al inlrefierulni:

1 — tiandd inagaeiic; 2 — capul de redarg; $ — ecran raelic;:
4 —imii de Nux care se inchid prin cap; 5'—1inil ue tluﬂéareh:é:
Inchig prin verdu; 6 —linii de flux care se inchid prin exterior.

prin interiorul §i esteriorul capului depinde de lungimea de undi a magne-
tilor echivalenti §i do dimensiunile capului ecranat. Numdirul de linii de Flux
care stribat capul de redare, presupunind cd lungimea de unda variazd,
va {i mai mare sau mal mic, astfel cd tensiunea indusid oseileazd periodic.

4.2.3. $tergerea
Stergerea este procedeul prin care se inlituri magnetizarea remanent

anterioard in vederea realiziiril unei moi inregistriri. Constituie cel mai mare
svantaj al inregistririi magnetice. h
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In principiu stergerea se poate realiza prin doud metode:
— magnetizarea benzii magnetice pind la saturatie in mod uniform pe toatd
lungimea ei;
— demagnetizarea benzii pind la zero.

Prima metodd are acelasi dezavantaj ca §i premagnetizarea cu cwrent
continuu. Datoritd neomogenititii materialului magnetic al benzii pe de o
parte, si datoritd aderentei imperfecte cu capul pe de altd parte, magneti-
zarea benzii nu este constantd, lucru ce se manifestd prin zgomote. Sterge-
rea prin demagnetizarea benzii se realizeazd cu ajutorul unui cap separat
numit cap de stergere. Curentul alternativ care cireuld prin bobina capului
de stergere produce un cimp alternativ. Frecventa lui este mare §i de reguli
identica cu aceea. a curentului de polarizare in inaltd frecventd de la inregis-
trare. De asemenes intrefierul este mult mai lat fiind de ordinul 2 0.2—0.5 mm.
In interiorul intrefierului se giseste o foitd buni conducitoare de electrici-
tate care are dublu rol. Pe ge o parte impiedicd pdtrunderea impuritétilor
magnetice in intreficr iar pe de alt# parte concentreazd linille de cimp in
dreptul intrefierului pe seama curentilor turbionari care iau nagtere in ea.

Variatia cimpului magnetic alternaliv din dreptul jatrefierului este
prezentata in fig. 4.16b.

Numirul de linii de flux exterioare este maxim la mijloe §i descreste la
stinga §i la dreapta.

Banda magnetich — cu inducgie remanentd corespunzétoare punctu-
lui 4 din fig. 4.16a, care se apropie de cap va pitrunde intr-un cimp magne-
tic alternativ cu intensitate mereu crescindd. Se vor descrie o serie de cicluri
de histerezis (de la 1 la 4) crescétoare care vor magnetiza banda pind la limita
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Fig. 4.16. $lergerea prin cureat-de inaltd frecvenii:
@ — ¢iclul de histerezis variabil; b — clmpul magnetic t dreptul tntrefierulul copulul de gtergers.
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de saturatie. In continuare, banda depasind mijlocul intrefierului va pitrunde
intr-un cimp magnetic cu intensitate descresciitoare. Acesta, prin cicluri
de histerezis din ce in ce mai mici, determind reducerea magnetizirii benzii
de la xgaloarea de saturajie obtinutd in prima etapd, la o valoare nuld (ciclu-
rile 4 la 7). '

Pentru o gtergere eficace este necesar ca banda in timpul cit stribate
cimpul magnetic sd fie supusd vpui numdr ¢it mai mare de cicluri de magne-
tizare. De aceea s¢ recomandd folosirea unui curent de inaltd freeventd si a
unui intrefier lat. Ca cit intrefiernl este mai ingust cu atit trebui¢ marita
frecventa curentului. Aceasta din urma nu,poate fi marita in practicd peste
cea 90—100 kHz intructt cresc mult pierderile prin curenti turbionari si
histeresis care au ca rezultat jncélzirea prea mare a vapului de stergere, Pen-
tru diminuarea acestui efect capetele de stergere .au miezul magnetic, de
reguld, din feritd.

‘.! 4.2.4. Echipamentul electronic al unui magnetofon

Echipamentul electronic al unui magnetofon cuprinde in principiu urm3-
toarele parti: amplificatoarele de inregistrare §i redare, ‘oscilatorul de ipaltd
freeventd si blocul de alimentare.

In funectie de destinatia magnetofonului, schemele diferd mult de la un
tip Ja altul. Astfel magnetofoanele profesiunale fiind echipate cu trei capete
(inregistrare, Tedare, stergere), posedd lanturi separate de amplificare pentru
fnregistrare, respectiv redare. Deoarece aceastd lucrare este destinatd per-
sonalului care se ocupd cu intretinerea bunurilor de larg consum, in conti-
nuare ne vom referi numal la magnetofoanele si casetofoanecle de -amatori,

In fig. 4.17 se prezintd schema bloc a unui astfel de magnetofon.

Magnetofoanele si asstofoancle destinale marelul public, utilizeazil un
amplificator combinat, numit §i amplificator universal 7, pentru cele doud
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functiuni: inregistrare si redare. Capul 6 tndeplineste §i el aceleasi roluri,
numindu-se cap universal. S

Sursele curente de semmnal pentru inregistrare sint: micrafonul, radio-
receptorul §i picupul. Acestea, printr-un comutator K, se conecteéazd la mtra-
rea amplificatorului universal. Pentru egalizarea nivelelor mari ale radio-
receptorului gi picupului cu nivelul mic al mierofonului.se prevad divizoarele
de tensiune 9 §i Z0.

Amplificatorul universal are mai multe iegiri: pe difuzorul 4 sau pe o
sarcind echivalentd & prin comutatorul X i o iegire de linie. care livreazd
semnal destinat altor aparate.

In regim de tnregistrare sursa de semnal este comutatd prin K la intra-
rea amphficatorulul universal care va indeplini functiunea de amplificator
de inregistrare. Semnalul de Ia iesire, prin circuital de corectie 3, se aplicd
capului combinat 6 simultan cu polarizarea de inaltd frecventd de al oscila-
torul 2; comutatorul K, fiind in pozitia de jos. La inregistrarea de la
radio sau picup, semnalul inregistrat se poate controla tn difuzorul 4. Daci
ins3 se inregistreazi de la un microfon, pentru a evita reactia acustica, difu-
zorul poate fi deconectat si in locul lui se introduce sarcina echivalentd 5.
In acest caz controlul inregistririi se poate face prin conectarea la iesirea de
Iinie 72 a unei cigti.

Nivelul semnalului de AF aplicat capului universal se poate regla manual
fiind controlat cu vn instrument de misurd (microampermetru) & sau se
poate regla automat prin circuitul ZZ. In acest ultim caz, magnetofoanele
sau casetofoanele pot s nu fie echipate cu un indicator de nivel. In regim
de redare comutatoarele K, si K, conecteazd capul combinat la intrarea am-
piificatorului I care va indeplini funciia de amplificator de redare. Pentru
& evita gtergerea benzii, alimentarea oscilatorului de inaltd frecventd 2 esto
deconectatd. Din acelagi motiv, toate comenzile de functionare in afard de
fnregistrare (derulare rapidd, redare, stop, pauzi) se efectueazd prin conec-
};’area circuitelor pe redare sau cel pujin se intrerupe alimentarea oscilatore-
ui 2,

Amplificatoru]l universal I, pentru a permite audijia tn difuzor, este
echipat cflyun etaj final de putere. In practicd se intilnesc aparate la care acest
etaj indeplineste un rol dublu: amplificator de AF de putere la redare gi
oscilator de inaltd frecventdla inregistrare. In acest caz calitatea Inregistrarii.
nu mai poate fi controlatd in difuzor ci numai in cascd la iesirea de linie,
@ Amplificatorul combinat de fnregistrare-redare

Din motive economice §i al spatiului de montaj, magnetofoanele si casetos
foanele de amatori sint echipate cu.un amplificator unic a ciirui caractes
rislicd de frecventd este modificatd la redare §i inregistrare prin ecircuite
de corecjie conform unor norme internationale. ' ’

Standardizarea corectiilor la inregistrare gi redare a fost impus¥ de
schimbul de casete sau benzi precum §1 de comercializarea acestora in stare

Principiul corectiei de frecventd la redare si inregistrare este ilustreff
tn fig. 4.18. F

Datoritd prezentei intrefierulud gi pierderilor la frecvente audio ma#,
variatia fortei electromotoare induse in cap la redare se abate de la legea
liniara si are forma 2. Dac# aceasta arfi aplicatd unui amplificator de redare:
cu caracteristic¥ liniard, ar rezulta o audi}ie lipsitd de frecvente josse. st inaltes:
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Fig. 4.18. Principiul corectiei de frecvenii:

¥ — cyrentul de Inregistrare: ¢ —f.e.m, Indusi In capulreal la redare; $ — ca-
racleristica de frecvenid a amplificatorulul la redare; £ — caracteristica globala,

Compensarea caracteristicii capului la redare se realizeazii tn amplificator
printr-un circuit de reacfie negativé selectivd care méregte amplificarea la
frecvente joase i inalte, dar la frecvenie medii o reduce conform curbei 3.
Ramura AB a caracteristicii de frecven{d a amplificatorului are o variatie
inversd faid de ramura CD a capului. Se realizeazi astfel in domeniul de
frecventd de la f; la f; 0 caracteristicd cap-amplificator, liniara.

Din punct de vedere al corectiel la frecvente inalte audio, atenuarea
capului se eompenseazid de ohicei la magnetofoape, atit la inregistrare cit
1 la redare. Astfel dacd presupunem cd la frecventa f; trebuie corectatd o
atenuare — a — fatd maximul curbei 2, atunci in amplificatorul de redare se
realizeazd o crestere mai micd — b — jar diferenfa— ¢ — se obfine prin
mirirea curentului audio la inregistrare in zona frecventei f;. Rezulld in
domeniul de la f; la f3 o caracteristicd globala liniard 4. Cresterea curentlului
audio aplicat capulul de inregistrare la frecvente inalte se realizeazi in acelasi
amplificator prin deconectarea retelei selective pentru redare si conectarea
unei-alte retele care si mareascd amplificarea numai la aceste frecvente..

Pentru a da posibilitate de a reda benzile inregistrate la aceiagi vitezi
cu magnetofoane diferite, caracteristica de redare este standardizatd prin
norme jnternationale. Aceasta inseamnd c¢d ramura 4B a curbei (3) din
fig. 4.18 a fost aproximatid prin caracteristica de frecventd a unui eircuit
RC serie la care se specificd constanta de timp = = R - C. Se remarcd ci in
domeniul de la f; la f; circuitul prezinti curba AC. Frecventa f, la care
tensiunea indusd in cap atinge maximum, depinde de viteza de deplasare a
benzii. In funciie de aceasta, constantele de timp vor fi diferite: v = 76,2
§38 em/s, + =35p8; v =19 emfs, © =100 ps; ¥ =95emfs, =200
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Mention#m c# aceste valori sint periodic revizuite si modificate in fune-
tie de imbunilatirile parametrilor tehnici ale benzilor magnetice. Dezvoltarea
acceleratd a inregistrdrii magnetice a dus la elaborarea de noi tehnologii pen-
tru materialele magnetice utilizate, care au permis reducerea vitezei de depla-
sare a benzii [&rd ca band4 audio sd fie afectatd prea mult. Aceasta este
situatia la casetofoane unde viteza benzii este de 4,75 cm/s. In fig. 4.19 se
prezintd caracteristicile inregistririi pe casete conform normelor CEl 9.

Caracteristica de inregistrare a fluxului in bandd (fig. 4.19 @)pentru
frecvenfe joase corespunde cu variatia impedantei unw cirouit RC serie
cu o constantd de timp de 1590 ps. La frecvenie inalte caracteristica este
aproximatd prin variatia unui circuit RC paralel, cu constanta de timp de
120 ps. Prin imbunéatatirea continud a parametrilor benzilor, normele au

fost modificate in 1976 astiel ci la frecvente joase constanta de timp reco-
mandatd este de 3180 ps.

Benzile magnetice cu CrO, care asigurd un nivel mai mare la inregistrare
pen%u frecvente inalte, au constanta de timp recomandatd in acest domeniu,
de 8.

Curba caracteristicii de frecventd a amplificatorului de redare este pre-
zentatd in fig. 4.19 b. Ea trebuie si compenseze toate neuniformitétile carac-
teristicilor benzilor §i capetelor magnetice astfel incit caracteristica globald
gii fie Iiniarg. Pentru verificare se utilizeazi benzi etalon.

Pentru exemplificare in fig. 4.20 se prezinti amplificatorul de inregitrare-
redare din casetofonul DANA unde s-au efectuat unele simplificiri in vederea
unei mai bune inielegeri.

Pe pozitia redare comutatorul efectueazy contactele 2—3, 6—6, 7—8
si 710—11. Capul combinat este conectat la intrarea primului etaj preamplifica-
tor ec}:lifat cu tremzistorul en zgomot mic T,. Prin grupul serie €, — C,
gemnalul ajunge mai departe la tranzistoarele. 7,, T3 $1 T, cuplate galvanic.
Primele doud realizeazd amplificarea semnalulul pind la un nivel pecesar
atacului amplificatorului final echipat cu C1-TBA790, iar al 3-lea esté un

Fig. 419. Caracteristicile tnregistrarii 1a caselofoaner
& — caracteristica de loregistrare a fi i fn bandd; b — .
caracter e luregistrare & uxulu“g;i 33%‘1&“ caraaleristica deo freoventd a -amplix:
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Fig. £.20, Schema electrica a ampliﬁcalt)tXNulxi de inregistrare-redare din casetofonul

repetor pe emitor care realizeazi adaptarea de impedantdi. Rezistenfa Rij
de polarizare introduce o reactie negativd de curent continuu de la Tgla 1y
in vederea stabilizirii emplificdril la veriaiii de temperaturd gi la dispersia
parametrilor tranzistorilor.

De la iesirea repetorului Ty, prin C;4 si comutator, se conecteazi in emi-
torul T, grupul de reactie negativi selectivi la redare Ry, Ry, si Cy. La
frecvente joase reaciia negativd se realizeazd prin valorile mari ale rezisten-
telor Ry, si R, §i amplificarea este mare. Pe masuri ce frecventa cregte reac-
tanta condensatorului C;; va avea tendinta s scurtcircuiteze rezistenta Ri,
astfe:l cd reactia negativd cregte progresiv gi amplificarea se reduee propor-
tional.

Pe pozijia tnregistrare sursa exterioard de semnal (de exemplu micro-
fonul), prin contactele 1—2, se aplicd la intrarea preamplificatorului T;.
Semnalul de la iegirea lui va fi reglat la un nivel constant de circuitul dio-
delor Dy, D, prin pozitia 11—I2 a comutalorului. Repetorul T, va furniza
astfel capului prin contactele 8—9, R, R; si contactele 5—6 un semnal
stabilizat ca nivel pentru variatii tn limite mari ale semnalului care provine
de la sursa exterioard. Deoarece impedanta capului este variabili cu frecventa,
rezistentele Ryy, Ry, au 0 valoare mare pentru a asigura prin aceasta un curent
de audiofrecventd practic constant in toatd banda de lucru. In acelasi timp
de la iegirea repetorului 7', se aplica in emitorul T, grupul de reactie negativd
la inregistrare compus din Ry, Cye §1 Ry La frecvente medii reactia este
realizatd de Ry §i R,, iar am plificarea este mai redusi. La frecvenie inalte
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reactanta condensatorului 3, va decupla progresiv pe Ras. reactia negativi
se reduce ¢ amplificarea creste en frecvénta. Grupwl Cyg, Ry introiduee o
reactie negativa la frecvente joase aseminilosre.cu cea de la redare realizala
prin Ry, Cyy. , _ .

Semnalul de inaltd freeventd de la escilator se aplicd sapaului combinat
prin Cy:. Condensatorul (5, impreuni cu Ry 5i By realizeaza un filtru care
impiedicad patrunderea oscilatiilor de inaltd frecventa in amplificator,

In schem3 este prevazutd §i o, reactie negativi selectivil care actioneaza
in ambele situalii. Emitorul tranzistorului T, esle decuplat la freevenie
inalte audio de Ry serie cu C;. Se realizeazd astlel, o crestere suplimentard a
amplificarii globale la aceste frecvente.

@ Circuitul de veglare aulomatd a nivelului de inregistrare

Unele tipuri de magnetefoane si majoritatea casetofoanelor de larg consym
sint echipate cu un astfel de dispoziliv. Rolul lor poate fi explicat prin
urmatoarele: A

— se evild _inecarea® etajelor amplificatoare la semnal mare aplicat la
intrare st astiel a distorsiunilor;

— impiedicd aplicarea pe infdsurarea capului a unui semnal prea mic
san prea mare care ar lace ca Inregistrarea s& nu se cfectueze pe porfiunea
liniara a curbei de primad megnelizare: . )

— efectueazd o marire suficients a semnalelor slabe de 1a intrare, reali-
zindu-se astfel un nivel acceplabil al inregistrarii din punct de vedere al
raportulul semnalfzgomot.

— posesorul este soulit de reglarea manuald.gresitd a nivelului de inregis-
trare si astfel se evitd supramodularea benzii sau inregistrarea foarle slaba.

In fig. 4.20 se prezinta cireuitul aotomat dereglaj al casetofonului DANA,
Seminalul de AF de la iegiréa repetorului 7', este aplicat unui detector de
virl cu dublare de tensiune echipat cu (g, 05, ), ‘Tensiunea continud de
jesire a acestuia. dateritd constantei de integrare IRy, Cyq, urmireste Nuctua-
tiile lente ale semnalului din emitorul 7', sav cu alte cuvinte ale sursei de
semnal exterioare. Rezulld o variatie a tensiunii de bazd a lranzistorului T,
cary. determind variatia curentului de emitor si deci a tensiunii pe Ry,
Aceasta comandd deschiderea diodelor D, si Dy Dacé semynalul ¢é trebuie
foregistral este mare atunci 75 va fi deschis mai mult. c&derea de tensiune
pe Hy, ereste, lueru ce antreneazdi deschiderca puternicd a diodelor Dy, D,
care amoriizeazd impedania de sarcipd a {ranzistoruhui 77, Rezulta o reducere
a amplificdrii. La semnale slabe, T tinde sd se blocheze. Diodele D), D,
devin puf{in conductive, sarcina tranzistorului 7, cregte §i rezultd o mirire
a amplificarii. Un astfel de circuit — in mod vzusl — ineepe s# functioneze
de la un sempal de ordinul zecilor de mV st lucreazi pind la un semnal de
ordinul voltilor. Constanta de timp de integrare este de cirea 1,5—3 ms iar
dé revenire de cca 100 ms. Ele sint asigurate de Ry, Cp3 §i G

@ Oscilatorul de stergere si polarizare in Tnaltd freeven{i la inregistrare

Oscilatoryl nriul magnetofon sau caselofon genereazd curentul eu frecventy
ultrasonord in limitele uwzuale de 50—100 kllz. Rolul lui este de a-ssigura in
capul de stergere un ¢imp magnelic variabil care-si realizeze demagnetizarea
benzii precum si de a furniza polarizarea de inaltil frecventd in vederea unei
inregistedri in zona liniard a caracteristicii de transfer a benzii.

Unele tipuri de magnetofoane utilizeazd ca oscilator un etaj separat lap

altele chiar amplificatorul de putere al partii de redare.
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Aceste oscilatoare sint de reguld de tip LC. Ca inductantd se utilizeazi
fie o bobind separatd, fie infdsurarea capufui de gstergere.

Forma oscilatiei sinusoidale trebuie s¥ fie simetricd pentru ca armonicels
pare (in special armonica a 2-a) si fie cit mai mici, evitindu-se astfel cresterea
zgomotului de fond.

Pentru obtinerea unor performante de inalti fidelitate magnetofoanele i
casetofoanele de calitate utilizeazd oscilatoare in contratimp.

In figura 4.21 se prezintd o schemd in contratimp utilizatd in radiocase-
tofonul stereo ELECTRONICA — RCS 001.

Oscilatorul este realizat ou tranzistoarele Tgpq §i Ty care sint alimentate
de la tensiunea de 4 8,5 V numai pe inregistrare. Reac{ia pozitiva se obtine
prin cuplajul infasursrilor 7—3 si 7— 9, Extragerea semnalului necesar capului
de stergere §i premagnetizdrii se face cu infdgurarea separatd 4—6. Frecventa
de oscilatie (63kHz) este determinatd de circuitul rezonant reflectat din
secundar §i care este format din infisurarea 4—6 cu inductanta capului de
gtergere §i Csy. Emitoarele comune ale tranzistorilor sint inchise la masia in
c.c. prin Rgog, Rggsy Ruosy Rsos- Cogsy Crosy Cre realizeazd o decuplare in c.a.
Amplitudinea oscilatiilor se schimba prin modificarea curentilor in tranzistori
in functie de tipul Dbenzii utilizate. Astfel pentru benzi FeCr se scurtcircui-
teazd Ry iar pentru benzi GrQ,, grupul serie Ry 5t Ryps. Tensiunea de polari-
zare in inaltd frecventd se aplicd celor doud sectiupi ale capului stereo de
inregistrare-redare prin Cggg, Rgsp respectiv Cygg, Rope. Valoarea optimd a ten-
siux}ui de premagnetizare se obtine prin rezisteniele de mai sus care stnt
reglabile.

& Pentru inldturarea unor apumite armonici ale oscilatorului care ar per-
turba finregistrarea unor emisiuni radio, este previzut condensatorul Cgy
cu posibilitate de comutare.

® Etajele de putere.

Majoritatea magnetofoanelor §i casetofoanelor au etajul de putere incor-
porat permitindu-se astfel redarea programului inregistrat in orvice loo
fird un amplificator separat. Schemele sint clasive, cu tranzistoare in
contratimp sau cu circuite integrate.
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Pig. 6.21. Schema electrici a oscilatorulul de inaltd frecvenjd din radiocasetofonul
stereo ELECTRONICA RGS 001.
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Dupd eum s-a arftat mai nainte, la unele tipuri de aparate, etajul de
putere indeplineste pe inregistrare functfia de oscilator de inaltd frecventd cu
dezavantajul cd nu mai existd astfel un control al semnalului inregistrat.

Existd magnetofoane §i casetofoane care nu sint dotate cu étaje de putere.
Ele au numai legire de linie la care se. poate cupla un amplificator separat.
Denumirea comerciald a lor este: TAPE-DECK. i

@ Sisteme de redueere a zgomotului

Zgomotul de fond reprezintd un semnal perturbator nedorit care se fnsu-
meazd cu sempalul audio util. Spectrul de fregventd a lui se situeaza in
gama frecventelor audio medii-inalte, iar nivelul lor este de ordinul mili-
voltilor. Se manifestd in special cind nivelul semnalulni util este mic sau
inh pauzd, printr-un figlit supdirator care este cu atit maimare cu cit aparatul
redd mai bine frecvenisle inalte.

Dintre sursele lui putem enumera: compozitia benzii magnetice, amplifi
catoarele de inregistrate §i redare, mecanismele de antrenare, eimpuri magne-
tice externe. Ponderea principald o are banda magneticd. Contributia celor-
lalte cauze a fost considerabil redusd prin perfecfionarea continud a compos
neptelor electronice, a sistemelor de antrenare ete.

‘Pentru reducerea zgomotului gi deci cresterea raportului semnal/zgomot;
se utilizeazi doud- metode: cu actionare unilaterald sau complementard.

Sistemul cu acjionare uniluterald se utilizeazd numai la redare. Datoritd
acestui fapt nu se creeazd probleme de compatibilitate. Existd mai multe
sisteme de acest tip din care cel mai utilizat este sistemul firmei Philips
cunoscut sub numele de DNL (dinamic noise limiter).

Sistemul DNL constd in defazarea cu 180° a spectrului de frecventd
medii-inglte din semnalvl util §i insumarea apoi cu semnalul audio inijial.
Lucreazii In banda de frecventd 4—18 kHz la nivele mai mici de 40 dB.
Schema bloc este prezentatd In fig. 4.22.

Semnalul de intrare este aplicat la doud cfi: o cale directi €D si o cale
de compensare a zgomotului la iezire. Cea de a doua cale cuprinde un etaj
care defazeszd semnalul initial eu 180° In continuare urmeaz4 un filtru trece
sus care lasd si treacd numai frecventele audio medii-inalte (4—18 kHz)

i apoi uwn amplificator limitator de amplitudine. Deoarece compensarea
trebuie realizatd numai la nivele mici ale semnalului audio unde zgomotul
este snpirdtor. este previzut un comutator COM cu dinde. Acesta permite
trecerea semnalelor de nivel mic spre sumator si le blocheazi pe cele cu nivel’
mare. Rezulld c& la cele doud intrdri ale sumatorului, la nivele mici compa-,
rabile cu zgomotul, remnalele sint in antifazi §i tensiunea de iesire e nuli.
La nivele mari, calea defazatd fiind blocats, semnalul de iegire este identic
cu cel de la intrare.

- A
r F7s LIM oM
180° .
Intrare oe—— co —f -+ |—e——clesire

Fig. 4.22. Schema bloc a sistémului DNL,
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Fig. &.23. Schems bloc de principiu a limitetorului de sgomot DNL.

Inconvenientul acestui sistem este @ atenuarea semnalului util de nivel
mie, decarece calea defazatd pu face diferentd dintre acesta gi zgomot dectt
prin méirimea nivelului. _

In fig. 4.23 se prezintd o schem¥ de principiu a limitatorului de zgomot
DNL care functional se intercaleaza Intre corectorul de ton §i amplificatorul
final de putere.

Sempalul de intrare se aplicd prin R;, C; preamplificatorului realizat cun
tranzistorul T;. Acesta are doud iegiri unde semnalele sint in antifazd. Din
colector, semnalul amplificat se aplicd c#ii directe realizatd prin Cy, Ry, 8i
mai departe in baza tranzistorulul sumator T,

Semnalul in antifazd preluat din emitorul T, este aplicat grupului de
tranzistoare amplificatoare 7, si T3 prin intermediul unui filtru trece sus
distribuit si reahizat cu: C3, C,, R;, impedanta de intrare T, Cs, Ryq, impe-
danta de intrare T,. Frecventa de téiere este de cca 4,5 kHz iar atenuarea
generald de 18 dBfoctavd.

Din emitorul tranzistorului T, se aplicd in baza tranzistorului T, o reactie
negativd prin C, si grupul de diode in opozitie D,, D;. Se realizeazi astfel o
limitare a amphtudinii tensiunii pe emitorul T, la o valoare de cca 0,6 V
egald cu tensiunea de deschidere a diodelor. Tranzistorul T, prin iesirile de pe
colector gi emitor atacd comutatorul format cu diodele Dj...Dq. Semnalul (ﬁn
colector deschide cu ambele alternante diodele D;, D, §i incarcd condensa-
toarele C, §i ;. Dacd tensiunea in diagonala puntii (aplicatid de cele dou#
condensatoare) depéseste circa 0,8 V, diodele Dj, D, incep sa se deschidd g
semnalul care vine de la emitorul T, prin Ry, este pus la masa de condensa-
toare. Aceasta este situatia la nivele mari ale semnalului cu frecventa medii-
fnalte. La nivele mici comparabile cu amplitudinea zgomotului, semnalul din
colectorul T, incarcd putin condensatoarele Cq, Cyy §i diodele D;, Dg vor
fi blocate. Semnalul (zgomotw) din emitorul T, va putea trece deci prin
Rys, Ry, Cyy In baza Ty unde se insumeazd in antifazi cu semnalul direct.
La iesirea repetorului 75 cu rol de adaptare va rezulta in aceastd situatie o
tensiune alternativd nula., '

Prin existenta diodelor limitatoare D, D, se eviti ca tensiunea de Incir-
care a condensatoarelor C,, C,, 53 depindd prea mult de mérimea semnalelor
pe tranzistorul T, §i astfel functionarea anormald a sistemului DNL.

Sistemele complemerdare prelucreazd semmalul atit la inregistrare cit si
la redare firi a influenta semnalul audio util. La tnregistrare are loc o compri-
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mare a dinamicii iar la redare o-expandare a dinamicii de unde si denumirea
de compandere, ’

Semnalul audio pentru inregisirare trece printr-un amplificator a cirui
amplificare este reglabila in functie de nivel. Daca nivelul de intrare este mare,
amplificarea este mica §i nivelul de la iesire se micsoreazd. Invers, dacid sem-
nalul audio de intrare are nivel mic, amplificarea creste §i amplitudinea sem-
nalului de iesire se mireste suplimentar. Rezulld o dinamica a semnalului de
iesire mult redusd. Raportul de comprimare in practicd este de 1 : 2 sau chiar
1 : b5, Dupit aceasla prelucrare, scmnalul audio se aplicd eircuitelor care
efectueazd inregisirarea.

La redare are loc o prelucrare inversa care va reda semnalului audio forma
sa initiald. Pentru aceasta nivelele mari se marese lar cele mici se micgoreazi,
cu acelagi raport cu care au fost marite. Decarece zgomotul care apare numai
la redare este strins legat de nivelele mici. va rezulta $i o reducere considerabili
a acesluia. Se realizeazd astfel o buna suprimare a zzomotului la redare firg
ca spectrul de [reeventda medii-inalte al sempalului sudio dé nivele mici si
tic afrctyt.

Prin folosirea acestor sisteme care comprimi nivelele mari la inregistrare
se reduce nivelul de saluratie al benzilor magnetice care depinde de ampli-
tudinea semnalului audio inregistrat. Dacd se 1a ca referintd nivelul maxim de
saturatie admis de bandd, rezultd ¢d prin sislemele complementare. se poatg
miri dinamica semnalului inregistrat fatd de situatia unei inregistréri normale.

Deoarece inregisirarea §i redarea in aceste sisteme constituie un proces
unitar, rezultd incompaltibilitatea reddrii unei benzi prin procedee clasice.

Qperatiunile descrise maj sus pe care semmalul audio le suferd Ia inregis-
trare g1 redare sinl specifice compandaarelor {iniare. )

La compendoarcle ncliniare, expansiunea de la inregistrare se execuld
numai penlru nivele mici, lar cele de nivel mare rémin nemodificate. La
redare prin compresia semnalelor de nivel mic se reduce si zgomotul de fond
care aici face parle din semnalul redat. ,

Trebuie menlionat e exisld sisteme si cu tratament selecliv al benzii
semnalului audio. Comprimarea si expandarea fiu se face in tot spectrul sonor
¢i intr-uo apumitd plaji, mai largd sau mai ingustd, conform benzii de lucru
audio a magnetofonului folosit.

Dintre sistemele comerciale mai utilizate mentiondm: ANR (Japonia),
Dolby B, Dolby C, UIGH-COM (Telefunken).

Sistemul DOLBY B reprezinid un compandor noliniar seleetiv. Prelu-
creazd mivelele mici ale frecventelor audiv medii-inalte corespunzdtoare
domeniului de 300=~18.000 Hz. Un semnal de nivel mic §i frecventd medie-
inaila este amplifical suplimentar §i apoi inregistrat. Semnalele audio marica
nive) nu sulerd nici o prelucrare gi sint inregistrate direct. La redare semna-
lale din prima categorie vor fi cobovite ca nivel dupit aceiasi lege utilizati la
inregistrare, obtinindu-se astfel §i v reducere a zgomotului de fond.

Amelinrarea raportului semnal/zgomot la sistemul Dolby B este de
cea O dB. In figura 4.24 se prezintd modul in care are loc expandarea semnalelor
audio cu frecvenie medii-inalte in functie de nivelul lor.

Consideram ¢& nivelu! maxim al scmnalului ce poate [i inregistrat pe
handit este (OdB iar nivelul mipim este de — 40 dB (de 100 ori mai mic).
Dacd nivelul scade la — 10 dB, incepind de la 500 llz are loc o expansiune
a semnalalui astlel edl la 2 kHz existd o ridicare de -~ 2 dB. Pentru un nivel
al semnalului de intrave de — 20 dB expansiunea incepe tot de la 500 Hz
iar Ja frecvenla de 2 klfz exista o crestere de + 5 dB. In cazul unui nivel
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minim de infrave, de — 40 dB, cres T

terea va incepe de la 200 Hz astfel ¢ - T

cdla 2 kHz se obfine o expansi

uwne de 48 dB iar la 10 kHz, de ¥

# 12 dB:. Se constatd cd méirirea ] -

sempalului de intrare este maxima ‘% > -

la nivel minim si frecvente inalte, 30 /

adi¢d acolo unde ponderea zgomo- _

tului este importanid. Prelucrarea _,

sempalelor in acest sistem poate | ‘

fi wrmirityi pe schemele bloc din ! : L f
20 50 00 200 00 1K 2K 5K 10K 20K Hz

fig.. 4.25.

Semnalul original ce trebuie in-
registrat, se aplici pe o cale directd
care realizeazd o amplificare unifor-

Fig. £.24. Mcdul de prelucrare al semnalului
pentru foregistrare in sistemul DOLBY.

mi, unui etaj de insumare (semnelul A — fig. .25 a@). In acelagi timp,
gemnalul original ajunge i la un cireuit auxiliar care. selecteazd compo-
nentele cu ampliludine mica §i frecvente ridicate (ln functie de nivel, ince-
pind de la 100 Hz), conform celor prezentatein fig. 4.24. La iegirea circuitului
apare semnalul B care s¢ aplicd aceluiagi sumator astfel incit sefnalul care

va fi inregistrat este 4 4 B.

La redare semmmalul va fi aplicat simultan la doud c&i: o cale directd
care furnizeaza sumaterului semnalul A 4 B si o cale echipatd cu un cireuit
auxiliar care furnizeazd semnalul — B (fig. 425 b). Circuitul ausiliar iden-

Intrareo—2A+—{ Cale directs AT 1448 o rosive spre bioct
' ] de Inregistrare
T ,si a
Tedrareo A8 Cale directs 1222 ¥ ‘—.‘—'oresffe-sprebbcd
de redare
) Eircuiﬁwxllgr K -8 b
substractv DOLBY
A | Frs FTS B
nfrare™——— 3 F2 —lesire
_ -
dntégrater ‘¢
nelizear |}

£

.

redresare

8loc

3

Fig. £&.25. Schemels bloc ale sistemntal DOLBY:
¢ — 1a Inregistrare; b — 18 redare; ¢ — circuitul auxiliar,
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tificd nivelele frecvenielor medii-inalte furnizind la fegire un semnal in anti-
fazd cu semnalul B. Acesta prin intermediul sumatorului, este scizut din
semnalul A 4 B, reconstituindu-se astfel semnalul original dar cu zgomot
redus. »

Schema bloc a circuitului auxiliar este prezentat in fig. 4.25 ¢. Sem-
-nalul original este trecut printr-un filtru trece sus F, care suprim# componen-
tele de joasd frecventd. In continuare semnalul care confine numai compo-
nente de frecvenfe medii-tnalte, este aplicat unui nouw filtru trece sus Fj.
Acesta este un filtru activ cu atenuarea in banda de trecere comandati in
functie de nivelul componentelor cu frecvente medii-inalte. Comanda se
realizeazé prin intermediul amplificatorului 4, (care amplifici acelasi semnal
ce se giisegte la intrarea filtrulu F,), un bloc redresor §i un integrator neliniar.

La nivele mari ale semnalelor cu frecvente medii-inalte, tensiunea redre-
satd este mare si prin intermediul integratorului neliniar, filtrul F; este blocat.
Semnalul de iegire al amplificatorului 4, este nul

Semnalele mici eu frecvente medii-inalte dau o tensiune mic# la iesirea
amplificatorului A4, care va firedresatd .si prin intermediul integratorului neli-
niar filtrul F, va fi mai putin blocat. Semnalele cu aceste frecvente vor trece
prin filtru §i vor fi amplificate de amplificatorul A, astlel cd la legire apare
semndlul B.

Prin utilizarea sistemului Dolby B cu benzi cslitativ tmbunitéitite (dina-
mic# de 49 dB) se obtine pentru un casetofon o dinamica globala (49 + 9 =
= 58 dB) echivalentd cu a benzilor de studio §i vitezd de 38 cm/s.

Sistemul este foarte sensibil la erorile de nivel. Se cere o ajustare a sensi-
hi}itﬁtii blocului de inregistrare pentru fiecare tip de bandd la nivelul de
referintd. '

Amplificatorul de redare va trebui si el si fie reglat la nivelul de referinti.
De asemenea, azimutul §i caracteristica de frecventd a capului trebuiesc reglate
cu ajutorul benzilor etalon. Numai in felul acesta se poate executa decodarea
corectd a casetelor imprimate industrial in acest sistem.

Din cele prezentate mai sus rezultd cd sistemul Dolby se recomandd a fi
utilizat numai la aparatele HI+4FI.

Sistemul Dolby A este destinat inregistrdrilor profesionale. Divizarea
semnalului original se face In mai multe domenii de frecventd gi schema
electricl este foarte complicata.

Sistemul Dolby C reprezinti o perfectionare a sistemului Dolby B fiind
destinat aparaturii HI—FI. Se utjlizeazd un lan}{ de doud sisteme de com-
presie-expandare neliniare. Prin realizarea circuitelor integrate specializate
se poate obiine o eficacitate pentru fiecare compresor-expandor de 10 dB.
Inserierea lor duce la o eficacitate excepiionald de 20 dB ceea ce face ca dina-
mica sd creascd considerabil.

&.2.5. Mecanismul de anfrenare s benzil

~ Calitatea inregistririlor, siguranta in exploatare precum gi simplitatea
utilizérii, depind in mare misurad de precizia §i modul de executare a mecanis-
mului de antrenare a benzii.
Cerintele care se impun mecanismului de antrenare a benzii sint:
— derularea benzii prin fata capetelor trebuie s se [ac@ cu vitezd constantiy
— realizarea unei tensiuni constante in band4 in vederea oblinerii unui contact.
bun §i uniform intre aceasta 5i capete;
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~ posibilitatéa dé antrénare rapidd ta anibels sensuri tu-o vitezh de 10--20 ori
mai maré ca viteza normala; o

— posibilitate de oprire rapidi a benzii atit la antrenarea normald eft gi la
gntrenarea rapidi fird ca in bandd si aperd tensiuni mari sau sd se facd

ucle; )

— in cazul casetofoanelor, oprirea automati la terminarea benzii;

— simplitatea comenzilor;

— 88 lucreze fird zgomot)

— siguranta In functionare.

Antrenarea benzii se realizeazd prin frictiune. Ces mai uzuald solutie constll
in presarea benzii magnetice lntre un ax cu turatie constantid i o rold tmbra-
catd cu un inel de cauciuc rigid. Rola se numegte rola presoare iar axul poate
fi axul motorului de antrenare sau axul unui volant care este cuplat cu motorul
prin curele de transmisie sau prin frictiune. Existenta unui volant in schema
cinematicd de antrenare & benzii, pe lingd faptul cd permite o demultiplicare
a turatiel motorului, are §1 un efect important de stabilizare prin inertie a
vitezei de deplasare a benzii. Mecanismele de antrenare, din punct de vedere
constructiv, sint foarte diverse. In functie de performante, complexitatea
lor este diferita. In fig. 4.26 se prezint schema cinematica simplificatd a uoui
magnetofon care utilizeazd un singur motor.

Motorul antreneazd printr-o curea de transmisie 70 volantul 2. Aeceata
are un ax 3 care la inregistrare sau redare este cuplat prin fricfiune cu rola
presoare £ ce se poate roti liber. Banda magneticd care se giseste la mijloc,
avind o litime mai micd decit a rolei presoare, va fi antrenaté de la stinga la
dreapta de rotatia axului volantului. Pozitionarea corectd a benzii fatd de
capete este asiguratd de rolele de ghidaj 7. Mecanismul maj eontine un dispo-
zitiv de debitare al benzii 6 care se géseste in stinga i un dispozitiv de colectars
al benzii §, in dreapta. La inregistrare sau redare dispozitivul de debitare
realizeaz# o infrinare cu o for}4 care asigurd tensiunea normald in bandi iar
dispozitivul de ¢colectare infigoard banda cu o vitezd corelatil cu cea a axului
volantului de antrenare.

-

Fig. 4.26. Schema cinematicd a unui magnetofon cu un
singur motor: i

1 — motor; ¢ — volant; 3 — ax de antrenare: 4 — rola pr :

5 ;&izsi_ z_i}:irv %m”ﬁ%m’m& gi.xe;lz.li:u g ! édlspegsi('jv %’e "35‘?3356

| 3 3. 7 — roleé d al} 8 — : ere; 9 — cap d

toregistrare-redaro; loa-cur‘f,’i:h gﬁ. ﬂ‘msmjsite: g}‘t&nﬂe pe?:m:
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La-actionarea comenzilor de derulare rapidé — inainte si inapoi — rola
presoare este indepartatd de axul volantului 51 in functie de sens, se realizeazi
un cuplaj strins intre motor §i dispozitivul respectiv, care asigura infigurarea
rapida a benzii. Totodatd pentru a impiedica uzura capetelor prin frecare ra-
pida, are loc §i o deplasare a lor fatd de traseul benzii.

1o principiu  dispozitivele 5 §i 6 sint compuse dintr-un platan pe care se
asazd rola benzii si un cuplaj prin friciiune care este actionat de motor in
sensul dorit (infrinare sau colectare).

De asemenea, pentru oprirea antrendrii benzii la primirea comenzii STOP,
mecanismul este previzut cu frine actionate mecanic sau prin relee, care
blocheazi dispozitivele de debitare si colectare. In acelasi timp are loc §i
indepdrtarea rolei presoare de axul volantului si astfel banda poate fi scoasa
din magnetofon.

In timpul comenzilor de derulare rapidd sau stop, circuitul electric se
cozlgutﬁ. ‘automat pe pozitia redare pentru a impiedica stergerea accidentald
a benzii.

Unele tipuri de magnetofoane §i casetofoans sint previzute cu 0 comandi
separatd de pauzd. La actionarea acestei comenzi, circuitele electrice rimin
pe pozitia stabilitd anterior avind loc numai oprirea antrendrii benzii prin
indepdrtarca rolei presoare de axul volantului §i blocarea dispozitivelor 5 si 6.
Prin aceasta se evitd regimurile tranzitorii care apar la pornirea amplificatoa-
relor si oscilatoarelor de premaguetizare, dind posibihtatea efectudrii unor
pauze corecte la inregistrare sau redare.

In funetionarea unui mecanism de antrenare a benzii, de mare importan$d
este motorul. Tipul motorului uhui magnctofon sau casetofon este impus de
sursa de alimentare cu energie. Existd astfel doud mari categorii de motoare:
de ocurent alternativ si de curent continuu.

Motoarele de curent alternatie echipeazi aparatele cu alimentare numai din
reteaua de curent alternativ. Acestea sint motoare asincrone cu inductie care
dezvoltd la arborele de antrensare o putere de cca 5—6 W. Puterea este
impusd de comenzile care necesiti un cuplu mai mare adicd de derulsrea
rapid3 inainte §t inapoi. Turatia de mers in gol depinde de numérul de perechi
de poli p si frecventa retelei, fiind datd de relaia: ‘

n=0f (11.8)
p

La o frecventa a refelei de 50 Uz si o pereche de poli, turatia va fi de

3 000 rot/min, pentru doud perechi-de poli 1 500 rot/min si pentru trei perechi
de poli 4000 rot/min. Datorita frecdrilor, turatia de mers in gol este intot-
deauna mai micd. Diferenta de turatie se numeste alunecare care procentual
este de ordinul a 4—5 9,. Prin inclircarea motorului, alunecarea se mairegte
putind deveni 100% cind motorul sti. La motoarele bine dimensionate alune-
carea variazi in limite mici chiar dacd sarcina variazid mult. Aceste motoare
fiind motoare asincron monofazice, necesitd pentru pornire un cimp magnetie
interior auxiliar defazat inainte sau inapoi fatd de cel initial. Defazarea se
poate realiza in mai multe feluri. Astfel, dacd jumétate din numdrul polilor
(sau mai putin) este inconjuratd de o spird groasd de cupru, in aceasta se
induce un curent care produce in acea parte un cimp magnetic intirziat fatd
de cel initial i in felul acesta apare cimpul magnetic rotitor. Dezavantajul
acestor motoare — denumite motoare cu poli ecranati — este cuplul de pornire
destul de mie. Un cimp magnetic rotitor mai eficace se poate realiza prin intro-
ducerea unei infiyurari auxiliare prin care trece un curent defazat cu wm con-
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densator gerie. Valorile uzuale ale capacitéfii sint cuprinse intre 05—4 uF.
Mai mentionim c#d la unele tipuri de magnetofoane infigurdrile motorului
indeplinesc-gi functiunea de transformator de retea. Pe lingd ecanomia de
tole, cupru etc., se micyoreazd greutatea gi cimpurile magnetice interioare care
pot produce tensiuni induse de brum deranjante.

Motoarele de curent continuu se utilizeazi la casetofoane unde alimenta-
rea se face din baterii. Acestea sint motoare de tip serie cu colector alimentate
la tensiuni cuprinse intre 5—24 V, avind turatia intre 1000—10 000 ture/min.
Deoarece turatia motorului variazi mult in funcfie de sarcini, se impun
méisuri speciale de stabilizare, Pentru micromotoarele de c.c. ale casetofoca-
nelor existd doud metode de stabilizare .

a turatiei: prin dispozitive mecanice §i Lamels arcuitd
cu stabilizatoare electronice. Surud regia) Forfd centritugl

__ Sistemul mecanic de reglare a tura-
fiei este prezentat in fig. 4.27.

Acest sistem este agezat pe un suport
fixat pe axul motorului rotindu-se impre-
uni cu acesta. Motorul este alimentat
printr-un comutator actionat de forta
centrifugl. El este realizat dintr-o lameld
a clirul arcuire poate fi reglati cu un (‘
gurub. La cresterea turatiei, forta centri- Comufator
fuﬁi devine mai mare ca forta de arcuire Fortd centrifugd
a lamelei si coptactele se desfac intre- _ L '
rupindu-se alimenterea. Turafia scade, 5 t;fr'}afﬁge iajul mecanic autemed
contactul se reface si apoi ciclul se ” -
1(‘)epet2i.1 I;rm acest sistem se poate obfine o lurafie constantd in limitele de

0 —1%.

Stabilizatoarele electronice sint concepute pe baza legii de variatie a
t uratiei in functie de sarcind (cuplul de tractiune) a motoarelor serie de c.c.
Principiul stabilizarii constd in’ copectarea motorului in serie cu o rezistentd
variabild R, care va fi comandati corespunzitor (fig. 4.28). Pentru o valoare
dat# a rezistenjei R, turatia motorului (n) variazd puternic dupd o hiperbold
in functie de cuplul 3/. Presupunem cé la un moment dat existd o sarcing
caracterizatd prin cuplul M, care determinid pentru o valoare a rezistentei
R, o. turatie n, (punctul A;). Dac# cuplul va creste la valoarea M, atunci
turatia va scddea la n; (punctul A,z). Peniru aducerea turajiei la valoarea

Fig. £.28 Caracteristica de varia-
M  §ie a toratiei in functie de sarcink
" la un motor de serie- de c.c.
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initial® n;, trébuie redusa rezistente R, de la valoarea R,, la R,i. Puactul
de funcfionare se va deplasa din 4, pe o nous caracteristicd in 4,, unde
cuplul se mentine la valoarea cerut de sarcind iar turatia revine la valoarea n,.

Functionarea motorului de curent continuu este caracterizati de urmé-
toarele relatii:

Ug=E$ Ry-Iy (4.9)
vnde Uﬁ este tensiunea la bornele motorului, Z-tenstunea contraclectromo-
toare, H)-rezistenta infdgurdrii rotorulul, I -curentul prin rotor:

E=K,-n (4.10)

unde 7 este turafia motorului iar K; un factor de proportionalitate constant;
M=K, -Iy-9 (4.11)

unde M este cuplul motor, K, — o constantd de proporfionalitate, Iy, — cu-
sentul prin rotor, @ — fluxul magnetic care este constant fiind dat de mag-

netul permanent al statorului.
Tensiunea de alimentare aplicatd éircuitului sg divide pe motor §i rezis-
tenfa R, conform relatiei:

Uy=E+ By 4 R) - In (@12)

Pe baza relatiilor de mai sus putem concluziona urmétoarele: dacé tensi-
unea de alimentare U, este constantd, o crestere a cuplului M determind
0 mirire a curentului absorbit de motor [, §i intrucit turatia trebuie s§
rémind constantd (deci §i E) rezultd cd R, trebuie si scadid. Datd fiind
scliderea rezistentel R, la cresterea curentulul I, acéastd rezistentd se mal
numegte i rezistenfd negativd.

In montajele practice rezistenta R, este realizatd cu un tranzistor a
cdirui conductibilitate este variatd in functie de sareind, Pentru exemplificare,
fn fig. 4.29 se prezint¥ stabilizatorul electronic de turatie al combinei muzicale
STEREOSON CMS-1-250 fabricate de I. Electronica.

Curentul de alimentare al motorului, circuld de la plusul sursei de ali-
mentare £, la mas# pe traseul: 4E,, Ty (E—C), Ry paralel cu Ry, .
motor, masd. Dacid ocuplul rezistent (sarcina) are tendinta si creasc, turatia
va scidea iar curentul motorului ; va tinde s& creascd (relatia 4.11). Rezultd
o mirire a ciderii de tensiune pe R, paralel cu R,y §i deci o cregtere a tens
giunii n punctul A fatd de masd. Prin divizorul Ry, THag, Roey, Rrs creg-
terea este transmisd in baza tranzistorului araplificator de eroare T, deter-
minind o thirire a curentului de colector. Intrucit acesta este chiar curentul
de bazi al tranzistorului serie T4, rezulti o crestere a conductibilit#tii lui
sau cu alte cuvinte o reducere a rezisteniei echivalente emitor-colector carg
are ca efect mirirea turatiel. Termistorul TH,, compenseazd variatiile de
turatie datoritd modificdrii parametrilor componentelor cu temperatura.

Circuitul este proiectat astfel incit s& fie eliminate giinfluenyele variatiilor
tensiunii de alimentare nestabilizate E,. In circuit existd diodele serie Dy,
Do la bornele cirora se formeazdi cu ajutorul rezistenjelor Ry, i Rygg 0
tensiune de referin{d. Presupunind o cregtere a tensiunii &4, in primul moment
conform relatiei (4.12) rezultd o mérire a tensiunii £ si deci a turatiei
motorului. In acelasi timp curentul prin circuitul diodelor va cregte. Ciderea
dé tensiune pe diodele serie in eonductie directd réminind aceiagl inseamné ca
mirirea tensiunii £, va fi transmisd rezistentei Ryp. Rezultd o ridicare a
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Fig. &.29. Schoma stabilizatorului electronic de turafie din combina muzesld
STEREOSON CMS8-1-205.

potentialului emitorului T ¢are antreneazd redmcerea curentului de colector
i deci conductibilitatea tranzistorului T,,, se micsoreazd. Motorul va fi
alimentat printr-o rezisten}{d serie echivalentid mai mare §i turatia va sciidea
la valoarea de- regim normal.

Pornirea stabilizatorului la cuplarea aliment#irii se face prin aplicarea
din tensiunea E; cu D, a unei polarizdiri in baza T,y,. Datoritd valorii mari
a capacitifii C;,, tensiunea de bazd creste Jent pind cind se atinge pragul de
d’eg:gid_ere a lm T;. Prin intrarea in conductie a tranzistoarelor Tpi, Ty
motorul va porni. Semireglabilul P,; permite ajustarea turafiei motorului
la valoarea impusé de viteza de deplasare a benzii. Datoritd particularititilor
constructive ale casetelor si mecanismelor, casetofoanele sint dotate cu
aatostop care decupléazd alimentarea motorului la terminarea benzii. Acesta
este realizat cu dispozitive mecanice sau electronice. Autostopurile mecanice
s¢ bazeazi pe cresterea tensiunii in banda cind aceasta s-a terminat §i actio-
naréa ntli]nei pirghii care comand4 un microfntrerupitor prin care se alimeriteazi
motorul.

Principiul de funcfionare al unui autostop electronic este prezentat in
fig. £.29. %l-lement'ul traductor care sesizeazd terminarea deruldirii benzii este
un disc cu zone conductoare pe care calcd 0 peri¢ metalicd. Acest diso ests
plasat pe tamburul receptor. In timpul migedrii de rotatie are loc 0 scurteircuis
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tare a contactelor 2—3 §i 3—1. Cind se realizeard contastul 2223, Cj'se
descarcd pe Ry, iar cird se face contactul 3—I, aéelasi condensater “se
incarcd cu tensiunea de pe C;y,. Condensatorul C,y; va fi deci descircat pe
pozifia 3—1 si Incdrcat prin fyg Ry pe pozitia 2—3. Rezistentele Ryog
Ry, formeazd un divizor prin care circuld curentul de incércare-descarcare al
condensatorului Cyy, astfel ¢i Ty, va fi in saturatie. Tensiunea de colector
fiind aproape egala cu tensiunea de pe D, rézultd blocarea diodei Dygq §ia
tranzistorului T;p. Releul R nu va fi anclansat.

Dacé banda s-a terminat tamburul receptor se opregte. Ciclurile de fncsr~
care-desclircare pentru Cy; inceteaz, tensiunea pe Cqyy ereste la valoarea £y,
curentul prin Ry, Ry scade la zero si Ty, se blocheazi. Saltul tensiunn
de colector produce deschiderea diodei D,y; are la rindul ei va aduce pe Ty
fn saturatie. Releul va fi anclangat si va deeupla clapa ap#sati. In acelagi
timp, scéiderea puternicd a tensiunii de colector la 7, va deschide dioda
D4 care va pune la masd baza tranzistorului amplificator de eroare T
rezultind blccarea stabilizatorului de turatie §i deci oprirea motorulu.
Tranzistorul T,y este protejat la tensiunile de autoinduciie care apar pe
infégurarea relewlui prin dioda Dg s,

4.2,6. Benzi magnetiocs
0

Primele benzi erau formate dintr-o pulbere magnetici care era réspindita
fn mod uniform intr-un material cu rol de suport (policlorura de vinil). Cali-
titile eran modeste datoriti concentririi volumetrice slabe a pulberii mag-
netice de maximum 109,. Mdrirea concentratiei pu era posibild datoritd
diminudrii rezistenfei mecanice §i a durabilitdtii benzii. Benzile cele mai
rispindite sint benzile cu structurd multistrat. Ele sint formate in principin
dintr-un suport de bazd pe care se aplici un strat magnetic activ. Pentru
tmbun¥titirea adeziunii, uneori se interpune un strat special. De asemenea,
in scopul diminudrii rugozitd}ii stratului activ §i pentru a ridica rezistenta
in ceea ce privegte abrazivitatea, unele tipuri de benzi sint prevézute cu wn
strat special de protectie cu grosimea de 1—1,5 pm.

Benzile moderne utilizeazi de fapt citeva straturi active neomogene din
punct de vedere al proprietétilor magnetice care uneori pot fi separate .cu
straturi nemagnetice. Materialul pentru baza sau suportul benzilor, utilizat
de majoritatea firmelor, face parte dintr-o grupi care cuprinde: diacetilul de
celulozd, triacetilul de celulozi, policlorurd de vinil §i polietilenul tereftalic,
Ultimul tip se intilneste sub denumirea comerciald de mylar, hostafan,
milynex, Javasan sau terfan. d

Pulberile magnetice cele mai des folosite in ordinea cronologici de apa-
ritie in fabricatie sint: fierul carbonic, magnetita (Fe;0,), oxidul-de fier gama
(Ve,0q), ferita de cobalt, bioxidul de crom, pulberi metalice. Primele trei
tipuri- de materiale se utilizeazi pentru benzi destinate inregistririlor fird
performante deosebite. -

Pulberea magnetici din feritid de cobalt de culoarea mov se utilizeazd cu
precéidere la benzi pentru magnetofoane profesionale. Un inconvenient 1
constituie dependenta proprietdtilor magnetice de temperatura ambiantd
care poate fi totusi amelioratd prin adaosuri speciale. ]

Benzile care utilizeazd bioxidul de crom au o mai mare stabilitate cu
temperaturd,.5i nivele mari ale semnalulvi audio de frecventd tnalty. Ultima
categorie de benzi ntilizeazd un strat activ din pulberi metalice care datoritf
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compozifiei imbind avantajele unei energii magnetice mari cu o dependentj
de temperaturd minimé §i o caracteristici de frecventd foarte buni.

Benzile magnetice prezintd trei categorii de proprietifi: magnetice, me-
canice si electroacustice.

Proprietaile magnetice sint caracterizate de induc}ia remanentd B, si
forta coercitivd Hg. Forta electromotoare indusé in capul de redare depinde
de mérimea inductiei remanente. Din acest punct de vedere este bine ca
benzile s aibd o inductie remagentd maximi cit mai mare pentru a obtine o
dinamici a inregistririi ridicatd.

Dupd cum s-a prezentat la inceputul capitolului, pentru ca o bandid si
prezinte un efect de demagnetizare mic, ea trebuie si aibd o for{d coercitiva
mare. Deoarece acest efect este important la frecvente inalte se demonstreaza
¢i o bandd cu caracteristicd de frecvenjd largd are raportul H /B, eit mai
mare. Acest considerent limiteazd intr-un fel valorile B, intilnite in practica.

Proprietdjile mecanice sint exprimate de: la{imea §i grosimea benzii,
rezistenta la rupere, intinderea elastic#.

Litimea §i grosimea benzilor este standardizati in funciie de destinatie:
peniru magnetofoane ssu pentru casetofoane.

Rezistenta la rupere aratd valoarea fortei la care banda se rupe, iar
fntinderea elasticd este alungirea benzii-exprimatdi in procente produsi
¢ind un esantion lung de 1 m este intins cu o for{d datd la o temperaturs
de 20°C.

Proprictifile electroacustice se exprim3 prin méirimi relative.(dB) rapor-
tate la 0 anumitd bandad etalon. Aceasta, deoarece proprietitile nu se pot
masura direct. ca .celelalte, ¢i prin intermediul unui magnetofon ale edrui
caracteristici influenteazd rezultatele. Principalele proprietdti electroacustice
sint: .

".— polarizarea pentru sepsibilitatea maxim#; aratd mérimea curentului
de polarizare in inalté frecventd lpentru care se obtine cu un semnal de 333 Hz
sau 1 kHz, tensiunea maxima la iesire;

~ — sepsibilitatea; este mirimea tepsiunii de iegire raportats la tensiunea
benzii etalon obimutd pentru acelasi curent audio (333 Hz sau 1 kHz) fn
capul de inregistrare.

— caracteristica de frecventd; aratd variatia fluxului creat pe bandd
d?ab un cimp-magnetic alternativ de amplitudine constantd §i frecventd va-
riabild;

— dinamica benzii; este 0 misurd a raportului dintre tensiunea cores-
punzitoare modulatiel maxime a benzii §i tensiunea zgomotului,

® Benzi pentra magnetofoane

Acestea sint infésurate pe role din material plastic inchise pe ambele pir{i.
Diametrele sint standardizate i lungimea benzii depinde de grosimea ei.
De reguld pe caseta care serveste la pistrarea benzii se inscriptioneazi peo
lingd tipul benzii si urmitoarele; lungimea in m, timpul de derulare nor-
mald pentru_diferite viteze, un numdir care este aproximativ egal cu dia-
metrul exterior al rolei exprimat in em.

Litimea benzilor de magnetofon a fost standardizats la valoarea de 6,25
&+ 0.05 mm.

Din punct de vedere al grosimii sint standardizate urmitoarele tipuri:

— banda normald: 55 um '

— banda long-play: 37 pm

— banda super long-play sau dubli: 27 pum
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Benzile pentru magnetofoane au — la cele douli cupete — atagate:poe~
{iuni de bamfé nemagneticd in culori diferite care indicd inceputul si'sfirgitul:=.
De asemeneca mai trebuie mentionat cd unele tipuri con{in intré banda mag-
neticd §i banda de capat, por{iuni metalizate care la terminarea benzii tnchid
un contact al magnetofonului realizindu-se astfel comanda de ,autostop®.
Inregistrarea unei benzi de magnetofon se poate face pe doui sau patru piste.

a) — lnregistrarea pe doud piste se executd cu un cap care are indljimea
intrefierului putin mai micd decit jumitate din litimea benzii. Poate
fi monefonicd sau stereofonicé. Inregistrarea monofonicd presupune impri-
marea ambelor trasee cu programe sonore diferite, lucru realizat prin
Intoarcerea benzii cind pe aceasta s-a_terminat prima pistd. Pentru inre-
gistrarea stereo, capul va trebui sd aibd doud sectiumi (doud intrefieruri)
care vor descrie pe bandé doud trasee paralele corespunzitoare celor doud
canale audio. Se utilizeazd pentru Inregistréri profesionale. g

b) — lInregistrarea pe patru piste comportd existenta a patru trasee parae
lele pe bandd. Capul va avea doud sectiuni si indlfunéa unui intrefier va fi
putin mai mic# decit un sfert din ldtimea benzii. Pistele de pe band4 — ca
de altfel 5i in cazul a — sint separate cu un mis spatiu pentru a evita
diafonia dintre trasee. Mentioniim o3 din motive de compatibilitate pozitio-
narea traseelor pe bandé (litimea pistelor §i spatille dintre ele) este
standardizaté.

Ioregistrarea monofonicd se face aplicind semnal pe rind fiscérei sectiuni
8 capului si intoreind banada de fiecare data cind s-a &rminat. Rezultd astfal
o duratd de exploatare dubld fajd de inregistrare mono pe doud piste.

Ioregistrarea stereofonicy se poate realiza alimentind simultan cele doud
sectiuni ale capului cu semmalele corespunzétoare celor doud canale. Prin
intoarcerea benzii cind s-a sfir§it, se obfine o duratd -de inregistrare dubli
fatd de cazul inregistririi pe doud
Piste.

In fig. 4.30 so prezint¥ traseele
(pistele) pe bandi pentru situajiile
descrise.

Se poate vbserva cid dato-

e . ritd sensurilor pistelor, inregistrarea
\SITTTEA Y Gy, | stereo din cazu! d nu poate fi
T ——  ° nome oo v magastton o s
— piste (cazul a). Acest inconveniend
este inldturat la casetofoane.

® Benzi pentru easetofoane

Cazetofoanele comercializate ao-
tualmente pe plan mondial wutili-
zeazd doud tipuri de casete: casete
compacte g1 casete Cartridge.

. Caseta compacts, cu denumirea
originali  COMPACT CASSETE,
Fig. 4.30. Repartifia pistelor la o bandd de COD}ine o bandd magnetic cu lagi-

. ep”mg:nﬁifo:f 0 ® mmea standardizat} d;&'&,Bi mm xz:
« — taregistrare mono pe doul piste; b — tregistrare grosimea este variabild tn functie
"“‘;Eﬁ;dﬁufﬂ,e@&u?’m“g‘g““w’,?&% S S durata Inscrisd pe ea. Viteza de -
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deplasare este de 4,75 cm/s. Ea a fosd conceputd de firma Philips, lar pri-
mele modele au fost comercializate incepind din 1965 (fig. 4.31).

Caseta compacti se compune din doud capace simetrice asamblate prin
cinci guruburi. Pe latura din spate a fiecdrui capac este previzutd o ,aripioard®
de sigurantd ce poate fi inlituratd prin indoire, asigurindu-se astfel caseta cu
bands inegistratd fmpotriva stergertlor avcidentale (fig. 4.31 ¢).

Casetele de fnaltd fidelitate (HI-F1) au eceleasi dimensiuni cu casetele
normale cu deosebirea cd spatiul din dreptul aripioarelor este mai mare.
Aceasta este necesar pentru a permite unor dispozitive care actioneazi in
decupirile respective, s# modifice premagnetizarea pentru un alt tip de
bandy (de exemplu Cr0O,) sau corectiile de inregistrare-redare.

Pe latura din fatd sint practicate cineci fante de dimensiuni diferite g
agezate simetric. In fantele mari, pe durata toregistrarii-redérii, ]‘;)ét.rund par-
tial: capul de gtergere, capul combinat, si rola presoare de cauciuc. Pe suprafata
capacelor sint practicate urmé#toarele deschideri:

— doudt deschideri cu & 11,1 mm in care se rotesc butucii debitor §i
§i primitor ai benzii;

— doud deschideri de referintd cuv @ 1,5 mm in care pitrund stifturile
de centrare §i fixare ale casetofonului la introducerea casetei;

Font] Fant cap Foofd rold

- F

oo < —— 7 7 e
L 004 4
Fereastrd ™~
o ' D |
5 b

LL [p o 2 o\ J] |

Deschidere ax Beschidere
antrenare de referntd
Ariplocre de

Siguranfa

Sy .

Fig. 4.31. Caseta tip GOMPAGT CASSETE:
@ — vedere din fald; b — vedére din sus; ¢ — veders din spata,




b — dou¥f deschideri cu @ 4,5 mm unde pitrunde axul de antrenare al
enzii; .

— o fereastrd acoperitd cu material iranslucid st care este prevazutd
cu o gradaiie pentru a aprecia cantitatea de bandad de pe butuci.

In interiorul casetei se gisesc doi butuei din material plastic care se
rotesc liber. Acestia sint previzufi cu sase caneluri intericare pentru a putea
fi antrenafi de mecanismul casetofonului. Pe fundul capacelor se gisesc doud
folii din material plastic lucivs cdare micsoreazi frecarea benzil infisurate pe-
butuci: Ca gi in cazul rolelor de magnetofon, barida are la capete porfiuni de
material nemagnetic care sint fixate de butuci.

In dreptul ferestrei centrale, casela este previzutd cu o bucaty de pisid
care asigurd contactul benzii pe capul combinat, fiind presatd de o lameld
arcuitd din bronz. Pentru micsorarea influentei cimpurilor magnetice de
dispersie ale capului combinat asupra benzii, existi un ecran din permalloy.
(fig. 4.32) _ : '

A & Un miod economic de presare a benzii pe capul combinat-(lamela de bronz
fiind eliminat#) constd in lipirea pe ecran a unui material spongios de forma
pétratd la capitul ciruia se afld pisia. ,

Ghidarea benzii in interiorul casetei se realizeazif cu doud role care se
rotesc liber pe cile un ax. Ele sint agezate la colturile corespunziloare fetei
cu fante. ’

Durata de inregistrare §i redare a casetelor compacte depinde de grosimea
benzii. Deoarece diametrul maxim al benzii infdsurete complet pe un butuo
este limitat la 46 mm, in funciie de grosimea benzii existd urmaitoarele tipur:
wzuale de casete:

= C—60; grosimea 18 ym; durdta 2 X 30 minj

= C—90; grosimea 12 pm; durata 2 X 45 min}

= C—120; grosimea 9 ym; durata 2 X 60 min.

Primele tipuri de benzi fabricate cu un singur strat activ de oxid de fier
aveau la viteza de 4,75 cm/s un domeniu de frecventd cuprins intre 100-=
7000 Hz. Prin utilizarea unor noi materiale care au fost prezentale Ia incefis-
tul paragrafului, limita superioard a putut fi extinsd pind la 20.000 8
Totodatd s-a obtinut §i reducerea considerabili a zgomatului de fond.

Casetele destinate inregistririlor de inalld fidgalitate" poartd denumiriles
LOW-NOISE (zgomot redus) si HIGH QUTPOUT (nivel mare). Ele stnd
marcate. cu literele L respectiv H.

Intrucit din punct de vedere &l proprietitiler magnetice intre benzile
normale cu oxid de fier §i benzile de inalti fidelitate existd deosebiri impor-
tante, rezultd peniru cureniii de premagnetizare §i corectiile la inregistrare-

Lomeld s Ecren Ax anlrenare

/ | Rold . £.32. Pozitia casetef
Lap ‘t;ﬂm?bm presoare ilggtimpul redirii sau io-

registririi.
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Fig. 4.33. Repartitia pistelor la
caseta compacta:

@ — Inregistrare monofcnici; b — To-
registrare stereofonici. Cap Bandd

redare valori mult diferite. De exemplu pentru benzile cu CrO, curentul de

premagnetizare este mai mare cu 4—5 dB, rezultind astfel o ridicare propor-

tionalé a frecventei inalte. Drept copsecinid casetofoanele de calitate sint

gota'gg cu comutatoare speciale, prin care se realizeaza regimul impus de tipul
enzil.

Inregistrarea pe o casetd compactd se poate executa mono sau stereo
asa cum se prezintd in fig. 4.33.

In cazul tnregistrdrii mono, capul are o singurd seciiune si prin intoar-
ceréa casetei se pot inregistra doud piste cu programe sonore diferite. Inregis-
trarea stereo necesitd un cap cu doudl secliuni aferente celor doud canale
audio. La derularea normala intr-un sens a casetei, pe banda se imprima dous
piste simultan, urmind ca prin infoarcerea casetei inregistrarea si se continue
in sens opus cu celelalte doud piste. Se observd cd pistele intr-un sens sint
alaturate, spre deosebire de cazul inregistririi pe bandid la magnetofoane
unde pistele unui sens sint intretesute cu pistele celuilalt sens, Rezultd, in
cazul casetofoanelor, o compatibilitate intre inregistririle stereo §i mono.

~Caseta Cariridge se caracterizeazd prin faptul ci banda magnetici este
fnfdsuratd pe un singur butuc formind in timpul functionirii o buecld fira
sfirsit. Viteza de deplasare a benzii este de 9,53 cm/s iar lafimea ei este iden-
ticd cu aceea a benzilor de magnetofon adici de 6,25 mm.
Pentru o bunid intelegere, in fig. 4.34 se prezintd schema cinematici a
gnui casetofon Cartridge. Aria lui de rispindire cuprinde in soecial S.U.A. §i
aponia.

9{1&1} A(t volant /Rolé da gntrencre
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Fig. 4.34. Schema cinematicd a unui casetofon CARTRIDGE.
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Fig. 4.35. Repartifia pistelor la caseta CARTRIDGH.

Banda magnetica se géseste infaguratd pe un butuc montat in interiorul
unei casete formate din doud capace. Ea se deruleazi plecind dinspre spira
centrald si se infigoard peste spira perifericd. In interiorul casetei se giseso
dound ghidaje si rola presoare de antrenare.

Numirul de piste inregistrate este de opt; ceea ce inseamnd patru pro-
grame stereofonice sau doud programe quadrofonice (fig. 4.35).

Banda alcituind o bucld fird sfirgit, inregistrarea §i redarea se face
fard oprire i intoarcerea casetei nu mai este necesard. De aceea pentru
parcurgerea succesivd a pistelor, casetofonul are un dispozitiv automat care
deplaseazd capetele.

Acest tip de casetd nu permite derularea rapida a benzii. De aceea singura
comandd de care dispune casetofonul este un buton de inregistrare. Redarea
i oprirea se efectueazd automat prin introducerea §i respectiv scoaterea
casetei din aparat.

4.3. Inregistrarea magnetici a imaginii

Avantajele deosebite al inregistririi magnetice in domeniul audic_aum
impus efectuarea de cercetiri sporite pentru extinderea acesteia si in do-
meniul video. Aceasta a dus la aparitia pe piatd, in ultimii zece ani, a video-
casetofoanelor pentru marele public.

Principala dificultate intimpinatd, provine din frecventa limit4 maximi a
semnalului video. Aceasta in functie de norma, este cuprinsd intre 4—6 MHz
fiind mult mai mare decit freeventa maxima corespunzitoare unui semnal
audio de inalta fidelitate (20 kHz). Astfel pentru standardul OIRT rezulti
un raport al celor doud frecvente de 325. Duci considerdm c3 o frecventd
audio maximd de 20 kllz poate fi inregistrald fard probleme deosebite la o
vitezd de deplasare a benzii de 9,5 e¢m/s gi dorim prin intermediul aceluiagi
cap sd inregistrdm un semnal video, conform relatiilor (4.6 si 4.7) va rezulta
un necesar de vitezd de: 9,5x 325 = 30,875 m}s. Aceastd cifrd duce la un
consum exagerat de bandd care nu poate fi acceptat.
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Micgorarea vitezei de antrenare a benzii fird ca definitia imaginii si fie
puternic afectatd se poate face pe doud c#i: reducerea lajimii intrefierului
capului magnetic §1 prin mérirea vitezei relative cap-band& magneticd. Deoa-
rece intrefierul nu poate fi coborit sub ¢ anumita himita, eforturile au fost
concentrate in vederea stabilirii unei viteze a benzii cit mai scazute, asociatd
cu o rotatie a capetelor magnetice video, astfel incit s se realizeze un compro-
mis optim intre consumul de bandi si calitatea imaginii.

In continuare se vor prezenta parlicularititile inregistrérii magnetice a
gemnalelor video cu videomagnetoscoape destinate amatorilor.

4.3.1. Principiile tnregistriirii semnalelor video pe banda magnetied

Tnregistrarea magneticd a semnalelor video pe videocasetofoanele desti-
nate marelui public se face cu ajutorul unui tambur cu disc rotativ care con-
tine doud capete diametral opuse. Banda magneticd care se deplaseazi, face
contact cu suprafata acestuia pe un sector de cerc de 180° astfel ci forma pe
care 0 ia este jumitate din litera Q (fig. 4.36 a).

Durata de inregistrare a benzii se mareste prin utilizarea unei 1&timi mai
mari (12,7 mm) i descrierea de cétre capetele video a unor piste inclinate.
Pentru aceasta, directia de deplasare a benzii §i axa de rotatie a sistemului
cu capete nu gint perpendiculare. La primele tipuri de videocasetofoane nivelul
rolelor debitoare §i primitoare era diferit iar axul sistemului rotativ, vertical,
objinindu-se dispunerea din {ig. 4.36 b i c. Aparatele fabricate actualmente

Fig. 4.36. Principiul inregistririi magnetice a semnalelor video:

- ersald; b, o — Varlante Comstructive sle sistemdulul de Oapets; & — dispunerch
@ — sectiune transver: d pistelor pe bandi | |
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Fig. 4.37. Principiul de inregistra-

- - re-redare cu capete inclinate si
Rolz debitoare Rold recepteare transportul laa'nlei?a tn.acelasi plan.

pe scard mare sint caracterizate prinir-o deplasare a benzii in acelasi plan jar
sistemul rotativ este inclinat. (fig. 4.37). Acest lucru este foarte important
din punct de vedere al constructiei casetelor.

In prima variantd, din motive de reducere a gabaritului, cele dou# role
ale casetei erau asezate suprapus (coaxiale) iar in a doua variantd, rolele sint
in scelag plan ca la casetele audio.

Sistemul mecanic al capetelor este diferit in functie de tipul videocase-
tofonului. Astfel ele se pot gisi montate pe un tambur superior. rotativ
(fig. 4.36 b) sau pe un disc care se roteste intre doi tamburi imobili (fig. 4. 36 ¢)
Fiecare cap magnetic in miscarea lui de revolujie va descrie pe bandd un
traseu inclinat. Se obiin piste alternate corespunzitoare timpului in care
capetele sint in contact cu banda (fig. 4.36 d).

1o functie de standard, inclinarea variazi intre 3° si 5° iar lungimea
pistei, intre 96 mm §i 165 mm.

Dupé cum se vede in fig. 4.38, pe band4 se mai inregistreazi doud piste
marginale. Pista de sus este destinata semnalului audio, iar pista de jos unor
semnale de sincronizare mnecesare servomecanismelor.

Viteza de rotatie a capetelor este astfel aleas# inectt pe timpul cit acestea
sint in contact cu banda s se imprime semnalul video corespunzitor unui
semicadru (312,5 linii), Frecventa acestuia fiind de 50 Hz, rezultd ci timpul
in care un cap descrie o pistd este de 1/50 s = 20 rus, Practic vorbind, de
exemplu c¢ind primul cap a descris pista A ajungind la marginea superioars,
cel de al doilea cap este prezent la marginea inferioard pentru a imprima
pista B in 1/50 s. Dup& descrierea acesteia, urmeazi o noud imprimare cu
primul cap pe pista A’ §i procesul se repetd periodic. Pista A care contine
cele 312,5 linii ale primulul semicadru §i impreund cu pista B ce cuprinde
urmitoarele 312,5 linii ale celul de al doilea semicadru, formeazd o imagine
completd de 625 linii care se inregistreazd in 1/25 s.

Perioada de rotatie a unui cap magnetic fiind de 1/25 s, va rezulta. o
turafie a sistemwlui mobil de 1 500 rot/min. ‘
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Datoritd faptului ed fiecare' pistd contine toate componentele unui
semnal video complex pe un semicadru (video, stingere, sincro), este posibil ca
prin_oprirea deplasdrii benzii si sé ob}ind imagini fixe. Capetele rotative vor
ansgliza in permanentd aceeagl pistd (semicadru).

Mentiondm cd pozitionarea pistelor pe band¥ §i a sensurilor se poate face
tn"faport cu fata suportului benzii (fig. £.38 @) sau in raport cu faja ce contine
materialul magnetic (fig. 4.38 b).

‘4.3-.2. Prelucrarea semnalului video complex color in vederea inregistririi
magnetice, i

Deoarece, pe de o parte din motive tehnologice reducerea intrefierului sub
0,3 pm este dificil3, iar pe de alta parte mérirea vitezei de deplasare -a bénzii
pu este rationald, rezultd cd inregistrarea i redarea unor semnale video cu
bandi foarte largdi este nesatisfacitoare. Din punct de vedere practic, o
imagine de televiziune esto consideratd multumitoare ca definitie, daci
frecventa video maximi este de cca 3 MHz.

De asemenea, datoritd spectrului foarte larg al semnalului video uzual
de la 20 Hz la 3 MHz comportarea capetelor magnetice in acest domeniu este
foarte diferitd. Ele sint realizate din feritd monocristal §i au vn tutrefier de
circa 0,3—0,5 pm. B
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Fig. 4.39. Caracteristica de {recventi a capului magnetic.

In fig. 11.39 se prezintd caracteristica de frecven}d a unui cap magmstis
pe care s¢ pot delimita trei zone (la redare). Dacd considerdim ca refering4
frecventa la care tensiunea indusd in cap la redare este maxim#, se constat¥
existenta unei zone C caracterizatd prin cresterea rapidd a atenudril Aceasta
se giseste in domeniul frecventelor inalte unde lungimile magnetilor echiva-
lenti de pe bandd devin comparabile cu l3fimea intrefierului. Cind lungimea
de undi a semnalului de pe band¥ devine egald cu lidfimea intrefierului, ten-
siunea obtinutd este nuld iar redarea ca de altfel 5i fnregistrarea este imposi-
bild. Zona 4 este caracterizatd de o cregtere liniard a mivelului cu frecven
Considerind o lirgime de band% a semnalului video cuprinsd intre 20 Hz §i
3 MHz vor rezulta pentru tensiunea indusd in cap diferente foarte mari.
Deoarece capetele sint concepute pentru a prezenta performante optime Ia
frecvente inalte, functionarea lor in domeniul de frecventd joasd este nesatise
fdc#itoare.

In jurul frecventei la care nivelul este maxim, se delimitessd péntru
o atenuare de — 6 dB, zona B care reprezintd zona de functionare optimii.

Din cele prezentate, rezultd c§ inregistrarea semnalelor video ¢u spectriil
original nu se poate face, cu atit mai mult cu cft frecventa curentului de
premaguetizare ar trebui i fie de 4—5 ori mai mare ca frecvenid video
maximd, lucru inutilizabil pentru capetele magnetice, ‘

Rezolvarea problemei constd in utilizarea unei purtitoare de inaltd frec-
ven}d, modulatd MF cu semnalul video a cfirei frecventd variazdi aproximativ
intre 3'si 5 MHz. Acest domeniu corespunde zonei B din fig. 4.39 undé-per-
formantele capetelor sint optime §i pot fi controlate. Totodatd solutia
mai are avantajul cd inregistrarea se-poate efectua direct prin aplicarea unui
nivel care si depiiseascd saturatia materialulul magnetis al benzii. Setnalul
imprimat pe bandi, fiind modulat in frecventd, rezultd cd variatiile de amplie
tudine ntre anumite limite ale inducjiel remanente B, nu sint importante,
Se evitdl astfel utilizarea unui curent de premagnetizare cu frecventd foarte
inalti.

Precizim cd transpunerea semnalului video original tntr-un doieniu
de frecventd inaltd se referd la semnalul video complex pentru TV—AN pat
la semnalul de luminan{d pentru TVQ ' i
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Dacd semnalele de crominantd sint prezente, se observi ¢é spectrul ncupat
de ele in semnalul video complex color original se suprapune cu domeniul
unde s-3 realizat transpunerea semnalului de luminanta. Pentru a evita
acest inconvenient se procedeazd la 0 poud translatie de frecventd in sensul
cd bunda ocupata de semnalele de crominanti este mutata in domeniul frec-
ventelor mai joase si in afara benzi laterale inferioare a semnalului MF de
luminanta.

Mecanismul de prelucrare al semnalului video complex color poale fi
urmirit pe fig. 4.40. Sursa externid de semnal livreazd videomagnetoscopului
un semnal video eomplex color cu spectrul ca In fig. 440 . In funclie de
norma utilizatd existd diferente la frecvente inalte. Astfel in norma PAL
subpurldtoarea de crominantd este de 4,43 MHz iar in norma SECAM sub-
puriiitoarele nemodulate sint 4,250 MHz i 4,406 Mllz.

Dupé ¢um s-a ardtat mai sus, din punct de vedere al definiliel imaginii,
o frecventa limitd superioard de 3Mllz este satisficatoare. Ca wrmare, din
semnalul original prin intermediul u doua filtre se obtin: semnalul de lumi-
pantd cu 0 bandid de 20 Hz—3 Mz §i sempalele de erominanta a eéiror strue-
turd depinde de normi (fig. 440 ). In continuare, fiecare semnal In parte
vafi preluerat in mod corespunzator. Astfel, semnalul de luminantd va modula
in frecventd un oscilator comandat in tensiune obtinindu-se o devialie maximd
de [recventd Afjax. Aceasta corespunde amplitudinii maxime a semnalulni
video complex de luminantd adica diferentel de amplitudine dintre nivelnl
_impwlsurijor de sincronizare si nivelul allului. Ca la orice proces de modulatie
rezultd dowi benzi laterale a ¢aror Intindere §i amplitudine depinde de deviatia
de frecventd instantanee §i viteza de variafie a frecvenlei (egald cu freeventa
semnalului video modulator). Benzile laterale sint inegale datoritd limitarii
benzil laterale superioare (BLS) din motive lesne de inteles (fig. 4.40 ¢).
"Deviatia maximé Afpq. variaza de la sistem la sistem.

. _ Astfel la sistemul VCR/SVR — primul aparut in exploatare pe piati —
Afox era de 1,5 MHz jar domeniul do fracventd explorat intre 3,3 MHz &
4.8 MMz, Actualele sisteme ¢u arie mare de raspindire sint VHS unde Afmax =
=1 MHz intr-un domeniu de 3,8—4,8 MHz si BETAMAX cu Afpes =
1,2 MHz in domeniul 3,6 — 4,8 MHaz.

T a
Fig,%.40. Prelucrarea semnalulul video complex color | istrare pe vi
g ek o el 0‘:3% invegistrare pe videocasetofoa-
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Semnalele de crominantd vor fi translatate intr-un domeniu de la limita
benzii laterale infericare (BLI) a semmalului de luminantd modulat MF.
Astfel in sistemul european PAL subpurtitoarea de 4,43 MHz devine egala cu
626,95 kHZ care este armonica 40 a frecventei liniilor plus 1950 Hz, iar in
SECAM subpurtétoarele de crominanta nemodulate de 4,25 MHz si 4,406 MHz
devin 594 kHz §i 750 kHz. Ele sint armonicele 38 respectiv 48 le frecventei
liniilor. Aceastd legaturd cu frecventa de explorare pe linii este deosebit de
important fiind folositd la redare pentru regenerarea semnalului original i
fotodatd pentru o fazare corespunzétoare a semmnalelor de crominantd g

luminanti.

4.3.3. Standarde de videocasetofoane

Primele incerciri de inregistrare a imaginii coneretizate practic, au fost
ficute la inceputul anilor 50 de firma RCA. Inregistrarea se ficea longitudinal
ca la magnetofoane cu vitezi de deplasare a benzii de 9 m/s rezultind un mare
copsum de bandi.

Urmétorul pas a fost fiicut de AMPEX in 1956 care prin utilizarea cape-
telor rotatlive realiza 0 imprimare transversalid a semnalelor video. Miscarea
benzii se facea cu o vitezd relativ scizutd — 38,1 cm/s — astfel cd fmpreund
cu migcarea capetelor, rezulta o vitezd relativi de 42 m/s-ceeace permitea
inregistrarea unor semnale video cu limita superioard de 18 MHz. Anpaliza
elicordals a benzii a fost realizatd prima datd in 1959 de firma TOSHIBA prin
utilizarea unui singur cap rotativ. '

In 1964 firma PHILIPS fntroduce doud capete rotative, iar in 1968 se
realizeazd primul magnetoscop cu role destinat marelui public.

Primul sistem care utilizeazd banda magneticd montatd in casete a apdrut
tn 1972 fiind realizat de PHILIPS sub denumirea prescurtatd de VCR (video
cassette recorder). Imprimarea se efectua printr-o analiza elicoidald a benzii
cu doud capete rotative obfinindu-se piste oblice separate intre ele cu un
mic spatiu. Acest sistem a fost perfectionat in sensul ci s-a mérit durata de
fnregistrare & benzii, rezultind in 1977 varianta ,long play* (VCR/LP). Ea se
caracterizeazd prin dispari{ia spatiilor dintre piste rezultind o triplare a
timpufui de inregistrare comparativ cu prima variantd VCR standard
(VCR/STD).

Prin reducerea vitezei de derulare a benzii, firma GRUNDIG a realizat
gistemul SVR (Super video recorder) care permitea o inregistrare de 4/ore pe
o casetd VCR.

Paralel cu firmele europene, s-au efectuat cercetdri §i in Japonia rezul-
tind in 1975 aparitia sistemului BETAMAX al firmei SONY si sisteroul YHS
(video home system) al firmei JV(. Aceste sisteme au cdpditat cea mai mare
arie de raspindire. Ele se caracterizeazd printr-o analizd elicoidald a benzi
cu doud capete rotative, iar timpul de inregistrare al unei casete este mérit
pe de o parte prin micsorarea vitezei, iar pe de altd parte prin suprimarea
spatiillor dintre piste. Aceste sisteme au fost adoptate de majoritatea fabri-
captilor §i datoritd concurentei au rezultat in cadrul fieciiruia o serie de
variante care diferd prin viteza de deplasare a benzii, calitatea sunetului ete.

Caracteristicile principale ale sistemelor destinate amatorilor sint. pre-
zentate in tabelul 4.1.
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Tabelul 4.1

SISTEMOL VCR/STD VCR/LP §VR BETA MAX vBs
Viteza benzii (cm/s) (12,29 6,56 3,95 1,87 2,34
Y'ibe_za relativi de.ana- v
liza & benzii (m/s) 8,18 8,18 8,20 5,88 5,84
Grosimea minimé a
benzii (am) 16 13 15 17 20
Latimes benzii (mm) 12,7 12,7 18,7 12,7 12,7
Litimes pisted videe
(em) 130 85 51 32 49
Diametrn! tamburului
de: analizi (mm) 106 105 105 (] 82
Azimutul ‘tntrefieralui . o
capetelor video 90° 90°4-15° | 90°L15° 90°+7 80°4-6°
Durate maximi a inre-
gistrdrii (min) 60 180 240 195 180
Dimensiunile casebei | 146x127 | 146x127 | 146x127 | 156x98 | 188104
wideo (mm) x4 x4 x4l x2b %26
Definitia — color — ,

(linii) 800 280 280 250 240
Bands sudio (Hz) | 50—12.000 | 60—10.000 | 50—10.000 | 70—7.000 | 50—8.000
Raport semnal/zgomet .

vidoo (aB) 8 s “ f Q 0
Raport semnal/zgomet

audio (dB) % ') 43 ] @ «

¢

... Dupd cum se vede, toate sistemele utilizeazi o bandi cu l¥timea de
12,7 mm montatd intr-o casetd. Introducerea §i scoaterea ei din magnetoscop
nu este conditionatd de o rebobinare prealabili ca la standardele profesionale.

Un alt punct comun al acestor sisteme il constituie modul de nregistrare
al benzii. Prin pozitionarea exului de rotatie al monturii capstelor rotative
fat4 de sensul de deplasare al benzii, la un unghi diferit de 90°, se obfine o
analizd elicoidald a benzii aga cum s-a prezentat in fig. 4.38. Totodatd
prin intermediul unor alte capete, la marginile benzii se ipregistreaza longi-
tudinal semnalele audio si de sincronizare pentru servomecanisme.

‘La primul sistem apérut i exploatare — VCR — pistele oblice de Pe
bandd erau inregistrate cu ajutorul a doud capete rotative al céror intrefier
era-perpendicular pe directie de deplasare a lor. Intre doua piste exista un
spajiu de gardd absclut indispensabil pentru evitarea interferentelor numite
g1.diafotie. In acest mod rezulta o autonomie de.inregistrare pe o casetd de
circa 60 min. ceeace produce greutdi la imprimarea unor emisinni de lungi
duratd cum ar fi filmele. B '

La sistemele ulterior apérute, pentru a se miri durata de nregistrare, se
utilizeazd un nou mod de dispuners gl pistelor video care permite realizarea
de: videomagnetoscoape de tip LONG PERAY. Traseele descrise. de cele dous
capete pe banda magnetic sint aliturate astfel ci spatiile de gard# dispar 5
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autopomia pe casetd se méregte. Pentru a evita pericolul de diafotie, intre-
fierul unui cap nu mai este parpendicular pe directia de deplasare a lui. Deca-
lajul unghiular fata de pozilia de perpendicularitate (90°) la un cap, este invers
fatd de decalajul celuilalt cap. Acest decalaj numit azimut, este cuprins in
functie de sistem intre + 6° sl 4= 15°. Pe bandd, asa cum se prezintd In
fig. 11.41 i fig. 11.42, vor rezulta piste aliiturate la care polarizirile inductiei
remanente nu mal sint longitudinale. Intre doua piste vecine acestea vor face
un unghi intre ele egal cu dublul unghiului de inclinare al intrefierului.

La redare cind un cap exploreazi pista corespunzétoare lui, ténsiunea in-
dusd de fluxul maguetic al pistei vecine este mult redusa datorit¥ sensului de
polarizare. care este diferil de sensul de polarizare a pistei analizate.

La sistemele LONG PLAY, prin combinarea procedeului de imprimare
descris, cu reducerea vitezei de deplasare a benzil pind la 0 anumits limita, co
micgorarea grosimii benzii si cu ingustarea pistelor, se mgregte dursta de
tnregistrare la 3h15’ pentru BETAMAX 5i 3 h pentru VHS.

In practicd intrefierurie decalate unghiular sau in azimut ale capetelor
magnetice, acoperd nu numai pista respectivd. Ele pétrund putin gi in pista
adiacentd generind o noud sursi de diafotie.

Deoarece pe fiecare pistd se inregistreazd un numir de 3125 linii ecores-
punzdtoare unui semicadru, capul 4 va incepe imprimarea cu o linie intreagi
§i 0 va termina cu o jumétate de linie. Urmeazd imprimarea unei nei piste prin
capul B care incepe cu cealsltd jumitate de linje §i se termind cu o linie
intreagd. Reprezentind grafic cele doud trasee, se observd ci o lipie a unui
gemicadru {nregistrat este partial vecind cu doud linii ale semicadrutui adiacent
(fig. 443 g). Indl{imea fntrefiervlui fiind mai mare ca cea necesard unei piste,
rezultd o diafotie la redarea pistei A produsd de pista B. Din punct de vedere

S datreliar cap &
4
Jooulsme
Fig. £.43. Pozitia intrefierulul capetélor magnetice fafi de sensul lor da de 1a
¢ b D eions LONG PLAT, deplasges
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al semnalului de lupinantd, aceasta nu ¢ importantd, decarece prin transpu-
perea lul la frecvente inalte, capul la redare va luncliona in zona B din
fig. 4.39 unde semnalul furnizat este maxim si influenta tensiundi perturba-
toare produsa de pista adiacentd este diminuata(raport semnal/2gomot mave).

Semnalele do crondnantd fiind transpuse intr-un domeniu de juasi free-
venta vor induce, conform, figuri 4.39, nivele mici in cap lu reddte, astlel ci
influenta pistel adidceule este mare. Deourece normele de televiziune in culori
aflate in exploatare se hazeazd pe ipoteza simplificatoare ca informatia de
culoare de pe doud linii alaturate este uproximativ aceiagi, se vede cé prin
sistemul de inregisirare din fig. 4.43 a 1poteza nu mal este respectati.

Pentri exemplificars am ales imprimarea upul semngl pe norma SECAM.
unde ‘acest fenomen este foarle deranjant. Se stie ¢l in acest cuz pe v linie se-
transniite informatia de albastru (B), iar pe hnia wmatoare va fi trapsmisi
informatia de rogu (B). Dacé la un moment dal capul A exploreaza o linie cu
gemnal de cfominanta corespunzator albastrului, atunei va exista §i-o pertur-
batie a semnalului de rogu de pe pista adiacenta. Pentru a reduce considerabil
acest gen de diafotie capetele mugnetice de pe tamburul sau discul rétativ
vor avea un decalaj ungliular de 179°25°45" in loc de 180°. Se Gbtine astfel
un avans al unei piste fala de cealalld pista de 1,5 linii care va duce la alitu
rarea a doud linii ce confin acesayi informatie (fig. 4.43 B).

‘Avansyl de 1.5 Hnii care apare datoritd decaldrii unghnilare a capetelor
magnetice poate f1 explicat dupd cum urmeazd. Capul . incepe explorareg
pistel corespunzdtoare lui, de la marginea de jos a benzii deplasindi-se spre
ingrginea de sus §i inscrie cele 3123 linii. Decarece unghiul ¢apuhn B fata de
capul A este mai mic de 130°, acesta incepe explorares pistet B cind eapul 4
mai are dg parcurs 1,5 limi pind si ajungi la capt. Cu alte cuvinte pista B
va fi.decalatd in avans fala de pista A cy o lungime corespunziteare de 1.5
linii. Rézuitd astfel o aliniere a informatijlor de crominantd de pe dvud piste
adiacente.

Pe norma PAL fazele alternate pe linii ale semnalelor de cromipantd
ridic# probleme specifice. Dupé cém se cunoaste, fazele seipmajului. R—Y
variazi pe doud linii succesive.cu 180° 5i semnalul complex color E va avea.
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o simetrie fatdi de axa B—Y¥ fiicind un unghi de 4 . Acesta reprezintd faza
instantanee a semnalului de crominantd complex §i ea este alternati de la
linie Ja linie.

Daca aceste semnale sint inregistrate direct pe pistele celor doud capete,
ge vor obtine semnale cu fazele din fig. 11.44 5. Se vede cii semicadrnl inre-
gistrat cu capul A incepe cu o linie intreagd si sfirsesie cu jumitate de linie,
iar.semicadrul 2 inregistrat cu capul B incepe cu jumidlate de linie si slirseste
cu o linte intreaga. Datorild avansului de 1.5 binil, fazele instantanee ale
semnalelor de crominan{d de pe doud linii vecine care corespund capetelor A
$i B, sint diferite. 51 ca atare apare un efeéct de diafotie. De aceea pentru
suprimarea. lui, la sistamul VHS, semnalul aplieat eapulyi A la inregistrare
va fi semnalul PAL ¢u faza originaldi, iar semnalul aplicat capului B va
suferi un defazaj progresiv de — 90° de la linie la linie (lig. 444 ¢).

R-Y £ R-Y, Ep R-Y1 £
]é” &Y [434’ BY A—Y -

=0t N

————

e NE sl NE -mwl \E

a

_ S ZNEDEINGE, ———— N AT AN
YA TS T A T Y AT/ AT e

B
A putte o or
magnetie A §8

Fazasemralild g\ .
b/ ko w ﬁ w 'ﬁ w---—-,
WEL 4 A S
0 Capik magnesic /g, ; 2 S Bz
Blaivegsiare g0 p im0 Ylpe S /e

c

laredare print =\ R 7k s AP PR AR N TG 7 1a redare prin

capul magnetic B ) <78 rE GBS KT, ) A magrefic A
d

Fig. 54.4% Taversarea suplimenfari a fazei la tm‘eﬁi gistrarea seranalului de crominan}i
5 P PAL in sislemul VHS: '

&'— Sazele semnaluluf I'AT,; b — turegistrare cu faze originale; ¢ — fazele s¢mndlator apiisate capetelor
magnetice 1a lpregistrare; d — luregistrare cu {aze mioditicats.
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Fazele semnalelor imprimate pe bandi vor fi cele din fig. 11.44 d. Acestea
vor fi reproduse identic de cele douva capete la redare care sint comutate
alternativ pe fiecare semicudru. “Reprezéntarea a fost facutd pe un tronsen
de bandd unde Ag, A, A, ... §i By, By, B; ... reprezinté semnalele capetelor
A si B pe diferite Linii. ‘

Reducerea diafotiei se realizeazd cu ajutorul circuitului din fig. 4.43 a
care cuprinde o cale directd de semnal §i 0 cale unde semnalul este intirziat
cu durata a doua linii: 2 X 64 us.

La redare in capul 4 se va induce un semnal util produs de pista 4 cu
care este in contact strict §i un.semnal parazit mai mic produs de pista- adia-
centd . Vazele celor doud semnale aplicate la intrarea circuitului de com-
pensare sint cele din g. 4.45 b. Datoritd prezeniei liviei de-fittirziere, sem-
naltl util de iegire provine din insumarea in fazd a doud linii A iar semnalul
perturbator se va anula ca urmare a insumdril in antifazd a doud linii' B
(fig. 4:45 c).

Semualul provenit de la capul B va suferi inainte de a fi aplicat circui-
tului, un defazaj progresiv, invers ca la inregistrare, de 4-:90°. Fazele sem-
nalului util produs de pista B si sempalului perturbator.al pistei adiacente 4,
la intrarea cireuitului, sint prezentate in fig. 4.45 . La iegire va rezulta un
temnal-ytil ca urmeri a insumarii in fazd a doud linii de tip B-iar semnalul
parazit se va anula ca wmare a jnsumdrii in antifuzd a doud linii 4
(fig. 4.45 o).

Dupii cum se vede, semnalele viile reprezintd suma informatiilor a douvd
linii apropiate din acclagi semicadru. Eroarea produsd nu este importantd
intrugit din punct de vedere al crominantiei, posibilitdtile de rezolutie als
ochiului pe verticald.sint mult mai reduse comparativ ¢u informatia de lu-
minantd. D¢ aceea crominanta a doud linii apropiate este presupusd aceiasi.
Up sistem. LONG PLAY aparte care irebuie mentionat, este sistexhul V2000
realizat de firma Philips. Banda magnetica utilizald are aceiagi Lifime de
42,7 mm igr inregistrarea se face -cu pists oblice numai pe o jumdtete a e,
asigurindu-se patru ore de prograin. Lu intoarcerea casetei, se inregistreaza
cealaltd-jumatate, rezultind. alte patrn ore de program. Prin introduceres unui
gistem de urmdrire automatd a pistei DTF (dynamie track following) pista
de sincrongare a putut fi suprimatd. Azimutul intrefiernlui capetelor mag-
netice este de = 15°. 7

In continuare vor fi prezentate principalele caracteristici- constructive
als sistgmelor cu cea' mai mure aviem de-rdspindire: BETAMAX §i VHS.

4.34. Sistemul BETAMAZ

Este cunoscut §i sab foitha initiglelor B-MAX sau sub denumirea de
BETA=FORMAT. Principalele eargcteristici mecanice i electricé au fost
prezentate in tabelul 4.1. Banda magnetica este montatd intr-o casetd cu doua
role agezate: in acelas plan. La -actiongrea comenzilor de inregistrare sau
redare, banda magnsticd este extrasd din casetd cu ajutorul unui disctyrnant,
si-infisuratd pe -tambuful de analizd elicoidald sub férma’ unei buelein U
(fig. 4.46).
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Fig. 4.46, Traseul benzii magnetice Ja sistemyl BETAMAX..

Discul tursant conline o serie de ghidaje ale benzii i rola- presoure.
Pentjru micsorares timpului de acces al benzii Ja tamburul de anatiza"in mo-
mientul inregistrarii sau rfeddrii, ea raming infé:,urala pe acestd gl in tmpul
comenzilor de derulaye rapidd inainte sau inapei.

Inregistrarea semnalelor video se efectueaza pe piste oblice eu lungimea
de 116,65 mm §i lagimea-de 32 pm. Pistele Tind una linga alta fard spajiu
de c'alda. pentlu reducerea Jiafotiel, capetele sint decalatc unghivkir la
179°25'45" iar azimutul inlrefierului este.de 99° L 7

Nistemul de analizd elicoidelad al benzii este corxammt din doi tamburi
imobili cu diametrul de 74.5 nym inlre care se ,mseste un discrotativ ey capetele
.maghetice. Traseul benzii fiind aproximaliv in acelasi plem, inclingres: axului
-de rolatie esle de 5°00'58”, (lig. 4.47)

4.3.5. Sistemul VHS

Este actualmente s.lstemul adgptal de marea majoritate a constr:ucton]or
-monpdiali dawrlta sxmplltdtu §i robustetis mecanice. a | mbdl[élu casetélér si
stabilitglii imaginii. Pnnmpak.le caracteristici mecanice §i electrice au fost,
]uezenl.ute in tabelul 4.1. Casela cu banda magnelicd cuntine «luua role
agezale in acela§ plan.. pouha benzii in repaoy fiind rspgezentats jni_fig. 448 a.

Aceagtd pozifie se mentine si la comenzile de deépulaie rapld:i‘ -, inainite,
inapoi — f;und degujat slstemul de analizj ehcmdal&. Timpii’ mow care apar
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Fig. 4.47. Caracterislicile sistemului BETAMAX:
a — explorarea elicoidalli; b — banda magneticy§ laregistrals.

la actionarea comenzilor de inregistrare sau redare sint compensali de
avantajul reducenii tensiunilor in bandéa pe durata derulérilor rapide precum
§i de 0 uzuré mepanicd mai mica. .

La actionarea comenzilor de inregistrare sau redare, prin intermediul
unor pirghii §i ghidaje, banda magneticd este extrasi din casetd i infiguratd
pe dispozitivul de analizi elicoidald sub forma unei bucle in M (fig. 4.48 b).

In fig. 11.49 se prezintd principalele caracleristici ale inregistririi in
sistemul VHS.
~ Pistelo oblice au lungimea de 96,9 mm si lifimea de 49 um. Inclinarea
lor este sub unghi de 5°57°30”3" fatd de marginea benzii.

Reducerea diofotel se efectueazd printr-un azimui al intrefierului cape-
telor de 90° + 6° si printr-un decalaj unghiular intre ele de 179°2545".
Analiza elicoidald a benzii se realizeazii cu ajutorul unui sistem care cuprinde
un tambur superior rotativ ce contine capelele magnetice si un tambur infe-
rior fix. Diametrul lor este de 62 mm iar inclinarea axului de rotalie
de 5°57'30"3".
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Fig. 4.48. Tvaseul benzii magnetice la sistemul VHSy
a — pozitia de repaus; b — io pozitia de Inregisirarc sau redare.
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@ — explorarea._clicoidall; & — bauda magneticd Inregistratss

4.3.6. Schemele bloc ale unyi videocasetofon

Functionareg unui videocgsetefon vg putea fi urmaritd in continuare pe

baza schemelor bloe. Acestea sint in general comune tuturor sistemelor aflato
actualmente in exploatare. Referirile cu date concrete se vor face la sistemiul
VHS pe norma PAL care are aria de rdspindire cea mai mare. In paragraful
4.3.2 s-au .prezenlal considerentele care impun prelutrarea separati a. sem-
nalelor' de luminantd §i crominantd la inregistrare.

o Inregistrarea semmalelor de luminanti.

Semnalul video complex cdlor (?N‘ CC) cu structura éonform ng»rméj"‘:ie TV
-ytifizate, este aplicat la intrarea uoui etaj separator-adaptor de'impedante

(Fig. 4.50) Nivelul lui este de1 V/75 Q. Controlul se realizeazi cu ajutorul
unui monifor montat la iegirea etajulyi. In continuare urmeaza un amplifi-
cator 4, unde are loc extragerea semmnalului complex color (SCC) astlel
cit la’ jegirea lui se obiine numai semnalil de luminantd (V). Sempaiul
complex.color extras va fi-aplicat unui bloc separat de inregistrare.



Semnaslul de lnminantd va fi trecut printr-un filtru trece jos care limiteazad

frecventa video maxima la cca 3.MHz. asa*cum s-a prezentat in fig, 4.40 b,
-Amplificatorul A, are amplificarea reglabila-in funciie de nivelul semnalulii

printr-un sistem de RAA cu o eficacitatede cca 20 dB.

_ Filtrul trece jos este urmat de amplificatorul 4, de la iegirea ciruia,
priftr-un separator dupd amplitndine, se realizeazdi extragerea impulsurilor
de-sgincronizare H gi V. Impulsurile de-sineronizare linii sint necesare circui-
telor-de RAA, axare, poartd burst ele. iar cele de cadre pentru servomeca-
nisme, comutarea capetelor ete,

Detectorul de RAA poate redresa direct semnalul video ¥ si aplica o ten-
siune de reglaj proportionalid amplificatorului A4, sau poate fi realizal pe baza
unui circuit poartd ca in televizoare. In ultimul caz (prezentat in fig. 4.50)
detectorul compard amplitudinea sempalului ¥ aplicat printr-un etaj tampon,
cu amplitudinea constantd a impulsurilor de sincronizare Jf rezultind ten-
siunea de RAA. Deoarece nivelul de referintd al semnalului video este nivelul
de negru, se previd corectoare de timp de intirziere ~ a impulsurilor sincro
astfel incit detectorul de RAA si axarea sa funciioneze pe umdarul posterior al
impulsurilor de stingere H. Amplificatorul 4, este urmat de un circuit de
axare comandat de impulrurile de sincronizare linii, care are rolul de a asigura
transmiterea componentei continue prin Tixarea nivelului negen. Acest lueru
este absolut indispensabil deocarece semnalul ¥ va modula in freeventd un
oscilator comandat 'in tensiune. Utilizarea modulafiei in frecventdl permite
tmbunitiitirea raportului semnal/zgomot dacd se efectueazd o preaccentuare a
frecvenfelor fnalte din spectril video, In éonsecintd, etajul de avare este
urmat de un circuit de preaccentiuare cu componente RC care realizeazd o
formd a semnalului aseminitoare cu cea rezultatd dupid preaccentuare de
VF'de la norma SECAM. In fig. 4.51 este prezentat4 caracteristica.de preaccen-
tuare unde se constatd cd frecventele joase pind la 300 kHz sint atenuate-cu
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Fig. 4.50. Schema bloc la tnrégistrarea sefapatului, d¢” luininanta.
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— 3 dB iar peste aceasty frecvenia urmea-

" zd o crestere liniard a lor.cu 6 dBjoctava

(la dublarea frecventei, nivelul se dubleazi).

ot 68 /octavi Forma semnalului dupd preaccentuare se

poate urmiri pe fig. 4.52.

Pentru ca exeursia de frecventd a osci-

_ £ latorului modulat MF sd se facd intre limite

03 #¥z  bine determinate, semnalul de lvuminanti

Fig. 451. Caracteristica de [Preaccentuat va parecurge doud circuite de

preaccentuare a semnalului de limitare sus si jos. In continuae prin inter-

luminanti. mediul amplificatorului A,;, semnalul este

aplicat unui modulator MF care constd

intr-un oscilator de relaxare comandat in tensiune (adicd fregventa lui se

modificd in functie de variatia tensiunii aplicate'din exterior). Caracteris-
tica de modulatie pentru sistemul VIS este prezentatd in fig. 4.52.

La VHS, frecventa corespunzitoare nivelului de alb este de 4,8 MHz,

iar frecventa virlului impulsurilor de sireronizare este de 3,8 MIIz. Rezultd o

variatie totald de frecventd Af,, = 1 MHz centrati pe f, = %ﬁﬁ =

= 4,3 MHz. Dacl se iau in considerare si nivelele de limitare din fig. 4.52,
atunoi excursia maximi de frecventd va fi Afpay = 2,2 MHz. Intrucit free-
venta video maximd a fost limitatd la valoarea fy = 3 MHz, rezult§ un-
indice de modulatie:

o3|

e~~~

B Afmar 1 _ o000

2 fu

Acesta filnd mai mic ca 0,4, conform teoriei modulatici de frecventd,
va impune un spectru al semnalului modulat MF aseménitor cu o modulatie
MA: f, &= 3 MHz.,

| Niel limifare sus
P c tica
X oo v
Nivel de alb ° |
4
8 !
H 1
1 Nivel de negru 1 !
Nivel sincro
Semnal video inainte g Nivel limifare jos / \
de preatcentuare. T
Semnal video dupd® f
pre’atcbntmrem j v MHz
t 38 48
325 545

Fig. 4.52. Forma semndlului dup# preaccentuare gi caracteristica modulatorului MF,
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In paragraful 4.3.2 s-a ardtat cd semna-.
lele de crominantd sint translatate in dome-
niu] frecventelor joase. De aceea, pentru a
evita pitrunderea unor componente ale
benzii laterale infericare a semnalului de
luminan}d MF peste semnalul de crominantd,
modulatorul este urmat de un filiru trece
sus a cirui caracleristicd, prezentatd in
fig, 4.53, are frecventa de tiiere ded MHz. o _

Sempalul de luminantd MF ajunge in f;g;e" é‘:’g' g“;:‘;”:f;‘ﬁ;ﬁ‘: fgf“{;g’
continuare, prin amplificatornl A; la unetaj nanid MF.
unde are lo¢ o mixare liniard cu semnalul )
de crominantd prelucrat de un bloc separat si totdeodati o stabilire
exactd a raportului relativ dintre ele.

Semnalyl complex astfel format. va fi.aplicat celor dou# capete magnetice
prin intermediul unor generatoare de curent de bandi largd (peste 5 MHz).
Deoarece capetele sint asezate diametral opuse pe un tambur de explorare
elicoidald, transmiterea semnalului fa acesta se face prin inele de contact.
Capetele fiind universale, functioneaza si la redare livrind semnale cu nivele
mici de ordinul zecilor de nV. De aceea se impune prezenia in imediata lor
vecindtate a preamplificatorului de nivel mic (44 si Ay) peniru redare.
Deasemenea, comutarea capelelor de pe inregistrare pe redare (si invers)
precum §i comutarea lor la fiecare semicadru, din aceleasi motive de
raport semnal/zgomot, se realizeazd tot in acest loc.

@ Inregistrarea semnalului de crominant.

Semnalele de crominantd sint foarte sensibile la variatii de amplitudine
si fazd. De aceea inregistrarea lor ridicd probleme mai mari decit cele cores-
punzitoare semnalulul de Juminantd. Din teoria sistemului PAL se cunoaste
ca variatiile de fazd mai mari.de -+ 18° se traduc printr-o reducere a saturafiei

 cu mai mult de 5%, lucru pe care ochiul il sesizeazi. Datorit} principiului de
imprimare §i citire a semnalelor de pe banda magneticd, erorile de faza si
amplitudine sint mai mari decit cele tolerabile §i de aceea se impun misuri
speciale pentru reducerea lor. '

Din motivele expuse in paragrafyul 11.3.2, rezultd cd spectrul semnalului
de crominanta cu frecventa centrald de 4,43 MHz va fi transpus intr-un do-
meniu de frecvente joase cuprins intre 0,2 — 1 Mz, prin schema bloc din
fig. 4.54. '

s Semnalul video complex color cu un nivel de 1 V¢y de la intrarea video-
magnetoscopului va' fi aplicat unui filtru trece bandd care separd semnalul
de crominantd de eel de luminantd. El are frecventa centrala de 4,43 MHz
§i banda de trecere de 4 MHz. Urmeazs un amplificator 4, al cdrui nivel de
legire este mentinut constant printr-un sistem de RAA. Tensiunea de comanda
a amplificirii este furnizaté de un detector de RAA ca urmare a comparari
amphtudinii burstului extras din SCC, cu amplitudinea constantd a unul
semnal de frecventd 0,627 MHz. Acesta este furnizat de un oscilator comandat
in tensiune — OCT 1 — prin intermedinl upui ¢ircuit poarta care este deschis
de impulsurile de sincronizare linii astfel intirziate incit s coincidi ca duratd
cu burstul aflat pe umdiral posterior al impulsului de stingere H. Semnalul
complex color va [i aplicat, in continuare, prin amplificatorul A, la una din
intédririle schimbatorului de [recventd SF 1. Pe cealaltd intrare primeste un

Mtz
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Fig. 4.54. Schema bloc 1a inregistrarea seninaiefor de crominanta.

semnal cu 0 frecwntﬁ fixX de 5,057 MHz astfe] ed la iesive vor apare combi-
natille: 4,43 = 5,057 = 9,487 MHz gi 5057 — 4,43 = 0.627 MHz. Compo-
nenta cu Irecvenga de 0,627 MHz va fi selectati cu ajutorul unui filtru cu
banda de treccre de 1 MHz. Prin aceasta schimbare de frecventa s-a realizat
astfel transpunerea spectrului de crominania ,central™ pe 4,43 MHz intr-une
domeniu de frecvente jnase ,centrat™ pe 0,627 MHz siin afara benzii ocupata
dé semhialul de Juminani{a modulat MF. Amplificatorul 45 caré- urmeazd,
asxgurﬁ la iesirea caii de crominanta un nivel cu 10 dB mai mie ca semnalul
de lumman;a MF (pentru a reduce diafotia). Alegerea frecventei de 5.057. MIiz
se justificd prin faptul ca atit aceasta cit §i componenta de 9,487 MHz2 s&
cadd in afara caracterislicii de frecventd cap-banda.

" Semnalul cu frecventa de 5,087 MHz se obtine de la schimbatorul de frec:
venid SF 2 care primeste pe o mtrare un semnal de 0,627 MHz de la OCT 1
g pe cealaltd intrare semnal de la un oscilator p\lotat cu un cristal de cuar
de 4,43 MHz. La iesire rezult¥ semnale cu frecventele: 4,43 + 0,627 =
= 5,057 MHz si 4,43 — 0,627 = 3,80 MHz. Dati fiind apropierea dimtre
ele, prin intermediul unui filtru cu factor de calitate foarte bun se va extrage
doar componienta de 5,057 MHz pentru a fi aplicatd la SF 1.

Dupéa cum s-a prwentat la parayraful 4.3.3, pentru reducerea diafoliei
in sistemol V H S, semnalul do 0,627 Mz din semieadrul capului B va trebyi
i sufere un defma j progresiv de — 90° la fiecare linie. Acest lucru se
reahzeaza ac;xomncl carespunzdtor asupra fazei semnalului de 054 MHz,
Mentiondm c& pe durata semicadrului aferent capului 4, faza gu se va madi-

fica.
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Roua subpurtiinare de crominanti cu frecventa de 0,627. MHz de obtifie
lin frecventa impulsurilor de siderohizade linii piintf-o sintezd de frecventd
cealizatd cu ajuterul unei bucle PLL ~ buecld-cu- calare de- fazi—. Aceasta
presupune un oscilator comandat in Lensiune — OCT 1 — care lucreazd pe
fregventa mentinnatd, un divizor 40 : 1 §i un comparator de fazd CP 1.
Valogrea de 0,627 M 12 reprezentind aproximativ armonica & 40-a a frecventei
de linii, comparatorul va primi la cele dou& intdriri semnale cu frecvente
apropiate §i va furniza la OCT | o tensiune de eroare, care va realiza sincro-
nizarea de fazi si frecventd. In felul acesta se obtine un semnal de 0,627 MHz
stabilizat de frecventa liniilor. Eficacitatea buclei PLL creste dacid OCT. 1
lucreaza pe frecvente mai mari. De aceea la aparate mai noi, oscilatorul func-
tioheaza pe o frecventd de 160 fi; urmind ca la iesirea lui sd se intercaleze un
divizor 4 : 1 care stabileste valoarea de 0,627 MHz.

Dupd cum s-a ardtat, faza semnalului de crominantd (burst) inregistrat
este deosebit de imiportanti §i de aceea ea trebuie.controlatsd in permanenta.
Controlul se realizeazd cu un amplificator montat la intrarea primului schim-
bator de freeventd (SF 1) si cu un cirenit. de-blocare automata a cularii:
BAC sau KILLER. Aceasta din urmi realizeaza in permanenlé coincidenta
de fazd a burstului (7) cu faza oscilatorului de 4,43 MHz cu cristal de cuart (2).
Pentru aceasta circuitul BAC va primi un semnal (3) ce depinde de frecventa
liniilor (In PAL are’loc o alternare a fazei burstului de la lipie la linie) si ua
semnal (4) cu frecventa de 4,42 MHz a cérui fazd depinde de faza originald
a burstului

Semnalul de 4,42 MHz este furnizat de osecilatorul OCT 2 care. este
comandat in tensiune de comparatorul de fazd C P 2. Acesta produce o ten-
siune de eroare care este proportionald cu défazajul relativ al semnalelor
aplicate- pe cele doud intdriri ale sale: semnalul de burst si semnalul de la
oscilatorul de referintd cu cristal de cuar} de 4,43 MHz.

. Prid compararea de ciitze circuitul BAC a semnalului de 4,42 MIIz cu
semnalul de 4,43 MHz al oseilatorului cu cuart, (aplieat printr-un etaj tampon)
rezulld alinierea fazei burstului la faza oscilatorului cu cuart.

Insituatiile tn care semnalul de burst. nn exist (semnal alb-negrn sau pe-
alte horme) au este slab si ingglit de zgomot, circuitul BAC produce o ten-,
siune .care prin sistemul de RAA blocheaza calea de crominanta.

¢ Redarca semmalului de luminanti.

Ca urmare a explordrii elicoidale a benzii de cdtre cele doud capete.rota-
tive, in infigurdrile acestora se induc alternativ semnale care cuprind
informatia de liminant#, de crominantd si zgomot de fond. Nivelul fiind
redus (zeci de ' V), semnalele culese prin inele de‘contact. rotative sint: aplicate
Ja fiecare semicadru unor preamplificatoare montate in intericrul ‘tanmiburului
impreund cu comutatorul - capetelor. Amplificarea este liniard pind la cca
5—6.Mllz iar cistigul este de 20 dB. (lig. 4.55).

- -Semnalul de luminan{d modulat MF, este separat cu ajutorul -unui filtru
trece sus cu o frecventd de taiere de ceca 1 MHz §i caracteristica aserviinitoare
cu-cea din. fig. 4.33. In continuare el se aplica unui amplificator 4, care reface
nivelul §i apni unui all amplificator 4,. comandat de un circuit de RAA eu'o
eficacitate dé cea 20 dB. N

De la iégirea amplificatorului A,, semnalul va parcurge un circuit
care prin intédrzicrea variabild cu frecventa corecteazii distorsiunile de fazi_
ale semnalului..Mai departe, semnalul se aplicd amplificatorului A4, edre’
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Fig. 4.53. Schema bloc 1a redarea semnalului de luminanti.

compenseazd atepuarea circuitolui =, §i apoi unui filtru de bandd care limi-
teazd spectrul in domeniul de Ja 1 MHz la eca 5 MHz. Limitatorul de la
iegirea filtrului are rojul de a suprima medulatia parazitd de amplitudine a
semnalului care se aplick demodulatorului MF. Acesta poate fi cu coineidentd
sau multiplicator analagic realizat ou circuite integrate. La iegirea lui se
obting semnalul de luminantd cu o frecventd limitd superioara de cea 3 MHz.
In continuare urmeazd o operatie inversil celei de la inregistrare: dezaccen-
tuarea. Ea constd in ridicarea frecventelor joase de la 0 la 0,3 MHz si ate-
nuarea celor superioare eu 6 dbjoctavia. Semnalul obtinut va fi astiel ,curdtat®
de supracresterile specifice accentudrii fronturilbf §i se va aplica unui limitator
de zgomot. De la acesta ajunge pe de 0 parte la un separator de impulsuri i
pe de altd parte la un circuit de axare pentru refacerea componentei continue,
Separatorul de impu]suri separd dupd amplitudine impulsurile de sincronizare
pentru: servomecanisme, calea de redare a semnalului de erominanti si pentru
axarea semnalului de lyminanti. Mai departe urmeazi insumarea semnaluluj
de luminantd cu semnalul de crominantd si apoi printr-un comutator electro-
nic semnalul complex se aplicd unui etaj separator-adaptor de impedantd

de iesire. Comutatorul electronic are rolul de a bloca calea de redare cind
videomagnetoscopul functioneazd pe inregistrare.

Pe durata reddrii, din anumite canze cum ar fi un-contact imperfect intre
cap st banda, se poate intimpla ca nivelul semnalului aplicat limitatorului de
amplitudine s scadd sub pragul de limitare aga cum se prezintd in fig. 4.56.

Daci scéiderea este mare si dureazd una sau mai multe linii, pe ecran vor
apare in locul liniilor fard semnal video, dungi orizontale cu o striilucire
baotici. Fenomenul s¢ inttlnegte in literatura de specialitate sub .denumirea
de. DRQP OQUT. Deoarece este. foarte deranjant, in videomagnetoseoape se
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previd dispozilive de corectie avtomatd. Principiul de functionare al unui
astfel de corector se poate urmiri pe schema bloc din fig. 4.57.

Corectorul se intercaleazd intre punctele A, B din Tig. 4.55. Semnalul de
lominantd MF, prin amplificatorul A,, se aphc?;( unui comutator electronic
comandat automat. Acesta poate dirija semnalul pe dou# cdi: calea 1 de
functionare normald §i calea 2 cind intervine fenomenul drop-out. Calea 2
este previzutd cu o linie de intirzicre de 64 pus astlel ca semnalul care ajunge
la jegire este cel inregistrat pe o linie anterioard.

De_la iegirea amplificatorului A;, se aplici semnpal §i la limitatorul 3
care realizeazd o limitare puternicd la un prag coborit. Tensiunea de la
iegirea lui, printr-un filtru de zgomot, ajunge la un detector de nivel care va
comanda un trigger Schmitt. Dacd semnalul este corect, atunci triggerul va
comanda comutatorul in pozijia care asigurd transmiterea semnalului pe
calea 1. In cazul cind semnalul scade sub pragul limitatorului 3, componenta
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continui livrata de detector triggerulni, va scidea si va produge basgularea
acestiiia. Ca urmare, comutatorul blocheard calea 1 si va deschide calea 2,
permltind astfel hﬂocuu'ea liniei f5r& semnal sau cu un semnal foarte slab,
printr-o linie anteridard presupusd a fi corecti. Eroarea care se produce nu
este importantd deoarece informatiile pe doud linii succesive sint aprepiate.

Triggerul Schinitt care este comandat si de semnalul intirzial va rimine
fn aceastd stare pe toatd durata T de cadere a semnalului de 13 iesirea limita-
torului 3" dupd care va bascula permifind transmisia normalX a semnalului.
Deoarece fluctuatiile de nivel sint aleatorii, prin mecanismul deseris mai sus,
comutarea va fi realizats automat penm;lnd inlocuirea golurilor din semnalu]
video difect prin semnale intirziate.

o Redarea semnalulni de erominanti.

Din semnalul complex furnizat de preamplificatoarele capetelor aagnetice
la redare, prin intermediul unui fitru trece jos se extrage setnalul de oro-
minantd cu subpurtitoarea de 0,627 MHz si banda de cca 0,8—1 MHz.
(fig. 4.58). Acesta, dupd trecerea pmn amplificatorul 4, se aplici schimbi-
tqrulm de frecventd SF, care mai primeste un semnal de 5,057 MHz. La
jegire - se gliseste un filiru de band¥ care selecteaz#i componenta a cérei
frecventd este egald cu diferenta frecventelor aplicate adied, 4,43 MHz,

Sengnalul cu frecventa de 5,057 MHz se obtine cu schimbitorul de frec-
ventd SF 2 din combinatia frecventei vnui oscilator cu cuart de 4,43 MIIz
si un semnal de 0,627 MHz. Filtrul de bandi la iegirea chmbitorulm este

acordat pe frecventa sumd (5,057 MHz).

Semnalul cu frecventa de 0,627 MHz se obtine printr-o sintezd de frec-
venti din.impulsurile de sineronizare # aplicate cu amplificatorul A,. Pentru
aceasta este previzutil bucla PLL (a cirui functionare a fost descris# anterior
la procesul de toregistrare) constituitd din oscilatorul comandat in tensiune
OCT 1, comparatorul de-fazid CP 1 si divizorul-de frecvent 40-: 1. Impulsu-
rilé de sintfromzare H sint obtinutte prin procesul de redare al semnalului de
luminantd. Acedstea datoritéd-sistemului de inregistrare-redare pot prezenta
deviatii. Prezenta buclei PLL realizeazé un control aptomat de fazd si frec-
‘ventd astfel cd frecventa de 0,627 MHz si prin acesta si Irecvent,ele de
5,057 MHz respectiv 4,43 MI1lz, vor urméri deviajiile de linii ale.semnalului
redat (semnalele stnt fazate pe linii).

Totdeodatd, in sistemul VHS, tn timpul semicadrului capului B, se va
realiza o rotafie progresivii a fazel pe linii cu +90° pentru semnalul de
0,627 MHz (invers ca la inregistrare). Acest defazaj va fi transmis in continuare
semnnalelor de 5,057 MHz si 4,43 MIlz.

Semnalul de crominant4 de 4,43 MHz de la fesirea filtrului de bandi se va
aplica circuitului de suprimare a semnalelor parazite introduse de pistele
adiacente. El este compus dinir-o cale directd CD si o cale intirziatda 2 H
functionind asa cum s-a aritat }a paragraful 4.3.3.

In continuare urmeaz# amplificatorul A, care este comandat de o ten-
siune-RAA. Aceasta se obfine de la un detector de RAA care compard hmph-'
tudinea burstului extras de un etaj separat cu impulsurile de linii dé la i iegirea
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unei porfi. Tensiunea de reglaj va realiza mentinerea constant? a burstului g
totdeodatd un nivel de iesire al cdii de crominantd cu 10 dB mai mic fati
de nivelul c&ii de luminanta. !

Semnalul de 4,43 MIlz ajunge la iesire printr-un amplificator de blocare
automati a culorii (BAC) si un amplificator A,. Semnalul de burst extras se
aplici unui detector BAC care in cazul cind nivelul este slab sau semnatul
inregistrat este pe alte norme, comandd amplificatorul BAC si calea de cromi-
nantd este blocata.

Semnalul de crominanti la intrarea amplificatorului A; prezinti, datorit¥
procesului de redare, abateri de amplitudine §i fazd care nu se pot tolera.
Fluctuatiile de amplitudine sint diminuate de circuitul de RAA 1ar cele de
fazd printr-o bucld de reglaj. Astfel burstul de 4,43 MHz extras din semnalul
afectat, se aplicid detectorului BAC si apoi unui comparator de fazd CP 2.
Acesta mai primeste sempal de lg un oscilator de cuar} de 4,43 MHz. Va
rezulta o tensiune proportionald cu defazajul celor doud semnale caré-comanda
faza unui oseilator OCT 2 ce lucreaz¥ pe 4,42 MHz. Ca rezultat al comparirii
in detectorul de burst al seranalului de 4,42 MHz si burstului original, amph-
ficatorul de burst va fi comandat astfel incit burstul la iegire va fi semnalul
dat de oscilatorul cu cuar} dar fazat corespunzitor. Deoarece compararea
trebuie figutd pe durata de existentd a burstului, detectorul BAG va fi
deschis de aceleasi impulsuri poartd ca §i circuitul de RAA.

® Conexiunile externe ale unui videocasetofon.

Un videocasetofon este previizut cu mufe de intrare gi iegire pentru semnale
videa si sunet. Prin intermediul lor se poate cupla un alt videomagneto-
scop in vederea efectudrii inregistrérilor prin copiere. Nivelele si impedan-
tele sint standardizate. Astfel, intrarea de semnal video necesitd un nivel
de 05—2 V,, pe o impedan{d de 75 Q iar nivelul de iegire este de
1 V,/75 Q. Din punct de vedere al semnalului AF, nivele sint cuprinse
intre 0,1—2V,; iar impedantele de ordinul kiloohmilor sau zecilor de k.

O problemd deosebitd o ridicd inregistrarea emisiunilor TV. Semnalul de
la iegirea detectorului de VF al receptorului TV nu se poate aplica direct la
borna de intrare video a magnetoscopului. Aceasta datorit¥ faptului ¢d un
mare numir de receptdare TY nu au izolare galvanicd fatd de refea st existd
astfel pericol de deteriorare sau electrocutare.

foregistrarea emisiunilor TV se realizeazi cu un bloc special care transfor-
mi semnalul RF de la borna de antend in semnale de videofrecventd §i AF
aga cum se prezintd in fig. 4.59.

Acest bloc este aseminitor cu calea de semnal a unui reeeptor TV sl
cuprinde: selector de canale, amplificatoare de FI—VS si Fl-sunet, detectoare
de semnal VF si AF, preamplificatoare pentru comanda intririlozr videocase~
tofonului. '

Receptoarele TV au in general o singurd born de intrare a semnalului
care este borna de antend. Din aceast#d cauzd, precum gi din motive de izolare
galvanicd a retelei, semnalele de VF si AF de la iegirile videomagnetoscopului
nu-se pot aplica direct televizorului. Pentru aceasta, aparatul este dotat cu
un modulator MA unde are loc modularea unui semnal RF (de obicei din
benzile de UIF) cu semnalul de VF. Semnalul de AF va modula MF un
oscilator de 5,5 MHz sau 6,5 MHz, care constituie a doua frecventd interme-
diard sunet. Ea va fi aplicatd modulatorului MA care astfel la iesirea de RF
a videocasetofonului, furnizeazd semnalul necesar receptorului TV,
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&.3.7. Servoinecanismele unui videocasetofon

Din prezentarea modului-de inregistrare si redare al semnalelor vides pe
bandd magneética utilizind un sistem de explorare elocoidald, rezulté necesi-
tatea unei Zorelari Toarle §irinsé intre deplasarea benzii i.rolirea capetelor
ragnetice. Urmdrirea foarte precisa a traseului — denumit si tracking — se
reahizeazé cu ajutorul unor circuite de wutomatizare care contin {raductoare si
servomecanisme. Acestea irrultima instanta actioneazd asupra turatiei mo-
toarelor care la majoritatea videomagnetoscoapelor pentru amatori sint in
numir de doud: :unul -cate asigurd tractivnea benzii prin sistem ax-rola
presoare si celdlalt-care antreneazd tamburul rotativ cu capete. Mentionam ci
operatiile de derulare rapidd a benzii sint realizate cu ajutorul motarului de
antrenare a benzii magnetice. ) ) )

Motoarele folosite sint de mai multe feluri: de curent continuu, asinerone
§i sincrone de curent alternativ,

Motoarele de curent continuu.utilizate sint de tip serie, cu petii §i colector
jar statorul’este realizat din magnet permanent. Dupd cum s-a prezentat la
paragraful 4.2.5 turatia lor este puterme dependenta de amplitudinea tensiunii
aplieat la’ borne,. existind o relatie de directa proportinnalitate,
~_Motoarele sincrone avind turatia dictatd de frecventa curentului alter
nativ,nu vor fi alimentate de la retea ci de la un oscilator cu frécventa coritro-
latd de cca 400 Hz. ’

Motoarele asinerone prezintd o variatie micd a turatiei functiei de-free-
venia curentului alternativ. De aceea, aceasta este controlatd prin proce-
dee speciale bazate pe infrinarea cu curenti Foucaull.

_ Sistemu] automat de control al turatiei motorului — fn functie de tipul
Iui,.prin modificarea tensiunii continie, prin modificarea frecventei curentului
alternativ de alimentare sau prin curenti Foucault — se bazeaz# pe:

— imprimarea pe o pistdi speciald a benzii magnetice a unor semnale de
sincronizare comparabile cu turatia motoarelor;

__— semnale de referintd en frecventd mguros constantd cum ar fi impul-
surile de sincronizafe cadre la fnregistrare sau un semnal dat de un cristal,
de cuart:

— semnale proportinnale cu turatia tamburului cu-capete vidéo i a axului
de--antrenare a benzii.

Ultima calegorie de semnale'— denumite si semnale tachometrice sau pe
seurt tachn — se abfine prin rolirea unvi magret fial solidar de axul in
rotatie, care induce impulsuri intr-o hobina cu miez magnetic. La unele tipuri
de aparale aceste impulsuri se obtin prin mijioace Iotoeleclronice cu diode
LED si fotodiode sau fototranzistoare. Frecvenia aceslor semnale «epinde
pe de o parte de turatia motorului respectiv i pe de alla parte de numiérul de
poli ai magnetilor care poate [i diferit.de la un lip de magnetaseop Ja altul.

In continuare-s¢ vor prezenta principiile de functionare ale servomeca-
nismelor unui videocasetofon cu doud motoare de c.c. pe sistemul “VHS.
® Funcfionarea servomecanismului tambarului cu eapete video la fnregistrare.

Principiul de reglaj se bazeazd pe prelucrarea informatiilor privitoare la.
turatia tamburului rotiv iy raport cu o frecvenld de referinfa constanta

. 'Sémmnalul de referinti este reprezentat de impulsurile de sincronizaee
cadre ale semnalului care se juregistreaza. (fig. 4.60).
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Acestea sint separate dupd durat¥ din sempalul de sincronizare complex
dupé care vor fi amplificate si formate cu A 3. Printr-un comutator pozi-
fionat pe inregistrare, impulsurile ajung la un cirouit basculant bistabil B 2
unde are loc o divizare a frecventel cu 2, astfel ca la iesirea lui vor rezulta
impulsuri cu frecventa de 25 Hz §i timpi egali (20 ms). Formatorul care
urmeazd, printr-un ¢ircuit de integrare, realizeazd transformarea impulsurilor
dreptunghiulare in impulsuri cu formi tra?ezoidalé si frecventd 25 Hz care
se aplicd la intrarea I a comparatorului de fazd C P. Acesta le va compara cu
impulsurile de la intrarea 2 care au fost prelucrate din informatia cu privire
la turatia motorului. )

Pe axul tamburului se giseste un magnet permanent care la o rotatie
completd va induce intr-o bobind apropiatd un impuls pozitiv si altul negativ
(corespunzitor polului nord sau sud care trece prin fata miezului magnetic
al bobinei). Aceasta constituie informatia cu privire la . turatia motorului
care prin amplificatorul-formator A 2 va fi transformatd intr-un tren de
impulsuri ascutite pozitive si negat.ive. Intervalul de timp dintre doud impul-
suri cu aceiasi polaritate va trebui s3 fie la sincronism, de 40 ms, adica egal
cu durata completd a unui cadru. Impulsurile negative, vor comanda mono-
stabilul M 7 iar cu cele pozitive monostabilul M 2. Acestea vor preduce la
iegire impulsuri cu frecventa 25 Hz si durata de 20 ms riguros reglatd cu
ajutorul unor se‘mire%la-_bﬂl. Cele doud monostabile vor comanda simultan
intrdrile bistabilului B 1 cu impulsuri de 20 ms duratd si decalate in timp
tot la 20 ms. In consecin}d la iesirile bistabilului se vor obiine trenuri de
impulsuri in antifazd cu durata de 20 ms si frecventa de 25 Hz. lesirea de
sus va livra semnalul de comutare al capetelor magnetice la fiecare semicadru
(20 ms), iar iegirea de jos va comanda monostabilul M 3 care va ingusta
impulsurile de 25 Hz la 5—7 ms. Cu ajutorul unui formator se realizeazi o
diferentiere fn urma ciruia rezultd impulsuri negative ascutite intirziate cu
5—7 ms. Dupd inversarea [azei, ele se aplicd la 1ntrarea 2 a comparatorului
de faz& CP. Acesta va compara impulsurile trapezoidale fixe provenite din
semnalul TV, cu impulsurile de scurtd duratd (10 us) dar a ciiror pozitie
relativd depinde de tufatia motorului. (fig. 4.61). Va rezulta o tensiune con-
tinud care depinde de deplasarea jn timp a impulsurilor de la intrarea 7.
Dup3 un filtraj corespunzétor, ea se aplicd la amplificatorul operational A0/2
g mai departe pe intrarea neinversoare a amplificatorului operational A0/3.

e intrarea inversoare a acestuia -din urmd ajunge un semnal care provine
de la un senzor de turatie find. Acesta este format din mai multi magneti
de axul tamburului sub forma unei roti dinjate. Numérul este mare, astfel ca
tensiunea indusd in bobina corespunzitoare are o frecventd de 1500 Hz.
In acest mod. se pot sesiza variatil foarte mici ale vitezel unghiulare (viteza
de fluctuatie). Semnalul traductorului de 4 500 Hz va fi amplificat de A I
i apoi se va aplica unui trigger Sehmitt. Acesta va produce impulsuri ¢u
aceiagi frecventd dar de forma dreptunghiulara. Datoritd fluctuatiei de vitezi,

L)

Fig. &.61. Impulsurile la fntririle comparato.
rului de faz&.
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ele vor fi modulate in frecventd si ca urmare la iegirea discriminatorului va
rezulta o tensiune variabild care se aplici amplificatorului operational 04/3.
Tensiunea diferentiald de la intrarea 0A/3 va fi amplificatd de acesta si prin
intermediul unei retele de corectie, a amplificatorulu A 4, a unui intrerupator
comandat si a amplificatorului de putere 4 5, se alimenteazd maotorul de
curent contipuu, Tensiunea lui de alimentare va varia astfel tneit atunci cind
se modificé cuplul rezistent, turatia va rémine constantd. Cu ajutorul buclei
335 reg‘lieij prezentate se poate controla unghiul de rotatie cu o precizie de
o~ T e

o Functionarea servomeecanismului tamburului cu capete video la redare.

Principiul de reglaj al tensiunii de alimentare a motorului este identic
cu cel de la inregistrare. Deoarece impulsurile de sincronizare cadre ale sem-
nalului {nregistrat pe bandé sint supuse fluctuatiei, da tensiune de referinti se
utilizeazd semnalul unui oscilator cu cristal de cuary de 4,43 MHz care va fi
divizat, pind la frecventa de 50 Hz.

o Funecfionarea servomecanismului axului de anfrenare a benzii magnetice
la inregistrare.

Antreparea benzii magnetige se face cu un motor separat printr-un ansam-
blu ax-rold presoare. Controlul turaiiei se realizeaza prin aceleagi principii
prezenfate anterior.

La inregistrare se imprim# pe pista sinero a benzii magnetice, impulsuri
de sincronizare care vor fi folosite la redare. Aceste impulsuri cu frecventa
de 50 Hz si forma din fig. 11.62 se obtin prin prelucrarea impulsurilor de
sincronizare pe verticald ale semnalului video ce se inregistreazd (iesirea X
din fig. 4.61) cu ajutorul unui monostabil M I si a unui formator cu diode.

Turafia motorului va fi controlatd eu un comparator de fazid CP care
la intrarea I primeste impulsuri trapezoidale de 25 Hz §i panta de crestere de
10 ms. Aceasta constituie referinta sistemului de reglaj si provine din blocul
servomecanismului tamburului cu capete video (iesirea Y, fig. 4.61). Pe axul
de antrenare a benzii se gisesc mai multi magneti asezati sub forma unei
roti dintate care indue intr-un senzor (bobind) o tensiune alternativd a cérei
frecventa este proportionald cu turatia motorului axului. La sincronism,
frecventa curentului indus este de 225 Hz. Prin intermediul unor amplifi-
catoare — formatoare A 7, semnalul ajunge la un trigger Schmitt care produce
impulsuri dreptunghiulare cu aceiasi frecventd. In continuare, urmeazi o
divizare & frecventei cu 9 : 1 care va avea ca rezultat obtinerea unor impulsuri
de 25 Hz gi umplere egald. Monostabilul M 4 va realiza o ingistare a pulsului
‘pozitiv astfel incit durata lui ya fi de 5—7 ms. Dupd comutatorul modului
de lucrn, impulsurile vor fi diferentiate si aplicate monostabilului M 6. Se
constantd cd impulsul negativ ascutit obfinut este intirziat. cu 5—7 ms astfel
tneit el s3 producd la sincronism un impuls la iegirea monostabilului M §,
pe mijlocul pantei tensiunii trapezoidale. Reglajul precis se efectueazd cu
semireglabilul R 2. Monostabilul # 5 comandat de impulsurile ascutite
negative, prin intermediul unui amplificator neliniar cu diode, va aplica la
intrarea 2 a comparatorului de faz& impulsuri cu o form& bine determinatd a
ciiror pozitie in timp poart# informatia cu privire la turatia motoruwlui. La
iegirea comparatorului de fazd se obtine o tensiune continud proporfionald cu
pozitia relativd a impulsurilor de la intrdrile I #i 2. Aceasta va comanda
intrarea neinversoars a unui amplificator operatiopal AO.

— -
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Pentry marirea preciziei sincroniziril motorulni exului de antrenars ai
benzii cu motorul tamburului fotativ cu capete video, esté necesard prélucra-
red unel alte informatii cy privire la viteza unghiulara a axului de antrenare
san altfel zis, viteza de fluclualie a KUI':;I}IBJ ‘\oeasta s¢ ob{ine din tensiunea
produsd ¢ de senzorul de 225 1z cu djutorul unui bistabil formator de tmpulsuri
B care’ datorild fluctualiel de vitezd vor fi modulate in frecventa. Prin
intermediul unni discriminator se va vbtine o tevsiune care-depinde-de viteza
de rotatie a axului. Ea va fi aplicata pe intrarea inversoare a amplificatorului
nperatlonal Tensiunea de iegire a lui care este comandata de tensiunea diferen-
{iald de la wtrare, printr-un comutalor §i un amphmator de putere 42, va
alimenta motorul astfel incit stabilizarea tuiatiei se. obiine cu o precme
unghiulard de L — 22

"Trebuie menlinnat ¢ prelucrarea celei de a doua informatie (ra de altfel
§i la servomecanismul tamburului cu capete video).este obligatorie. Aceasta
datoritd.faptului cd desi turatia motorilui poate s& fie constantd ca urmare a
actiunii comparalorului de fazd, se peate inlimpla ca in decursul unei singure
ture viteza unghiulara s& nu fie copstantd gi drept consecinld inregistrarea
semnalului TV pe linji nu va fi uniformi.

@ Funcfionurea sorvomecanismului axului de antrenare al henzii magnetice
Ia redare.

In acest caz semnalul de referintd trapezoidal de 25 Hz care se apKci la
intrarea 2 & comparatorulvi de fazd, provine de la-blocul servomecanismului
tamburulul cu capete video dintr-un escilator cu cuart de 4.43 MHz. Sincro-
pizarea turatiei axului de antrenare se realizeazd cu ajutorul inipulsurilor de
sincronizare. de 30 Hz imprimate pe pisia sincro. Acestea prin intermediul
capulm ma,,,netxc sincro §i a unor am plmcatoare-mversor, comand3 cu ramura
‘negativa multivibratorul M 2. La iesirea lui vor rezulta impulsyri de 25 Hz
si durata_de 10—12 ms care dupi inversarea polamtatn vor comanda multi-
~vibratorul 3/ 3. Aeesta cu ajutorul unui potentiometru exterior’ accesibil va
produce impulsuri de 25 Hz cu durata reglabild in domeniul + 4 ms. care
prin’ comutatorul modului de lueru ajung la circuitul de diferentiere. Aici
jmpulsurile negitive ascutile obtinute vor avea o intirziere in functie de
regla;ul potentiometrului R1. Ele vor fi formate cu monostabilul' 7 5 si
pPrin amphfxcatorul neliniiar, vor ajunge pe intrarea 2-a comparatorului de
fazd C P. Acesta in functie de pozilia relativd a impulsurilor de intrare-va
comanda corespunzitor tensiunea de alimentare a motorului. Se ccvnstatii cd
suprapunerea exactdt pe traseul magnelic necesar se redlizeazd’ prm reglaJul
potenitiometrubni R 1.

Stabiliven vilezei unghiulare a axului se efectueazd in mod identic ca la
1nreglsu'are

‘In practicd se pot intilni ¢ alte variante ale servomecanismului. Astfel,
exisli wdeomagnetoscoape la care bucla de reglaj a servomecanismului ¢ axuhn
de antrenare al benzii prelucreaza informatia cu privire la Luratia in raport
cn frecventa fixd a unui oscilator cu cuart, urmind ca'in cadrul buclei de
reglaj-a servomecanismului tamburului.cu capete video si se realizeze supra-
punerca: exactil a traseelor de pe banda prin utilizarea semnalelor datede
capul sinero.

In'fig. 11.63 este reprezentatd o schemd bloc a unui servomecanism pentru
axul de antrenare dintr-un ndeomagneteswp IVC care lucreazd pe dcest
prmclpm Fortiels.de undd ale semnalelor sint cele din fig. 4.64.
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Frecventa oscilatorulul cu cuar de 3,58 MHz care constituie referinta
buclei de reglaj, ¢ste divizati cu 1 : 21 obtinindu-se impulsurile din fig, 4.64 a.
Ele au frecventa egald cu: 3,58 : 21! = 3,58 : 2 048 = 1748 Hz. Perioada
lor este de 0,572 ms.

In continuare urmeazi 0 noud divizare cu 1:28 rezultind impulsurile din
fig. 464 b cu frecventa: 1748 : 23 = 1748 : 8 = 218,5 Hz. Perioada este de
4,58 ms. ]

- Pe axul de antrenare se giseste un sistem sub forma de roatd dintati cu
magneti al ¢dror numir este astfel ales incit in senzorul magnetic si se inducH
o tensiune care are frecventa Ja sincronism de 366 Hz. Prin intermediul unor
amplificatoare §i limitatoare, semnalul de 366 11z este prelucrat pind ce se
ajunge la un tren de impulsuri foarte ascutite care se repetd cu o pericadd
4 :366 = 2,73 ms (fig. 4.64 ¢). Acestea vor fi folosire pentru aducerea la
zero a divizoarelor de frecyenid care sinl numdratoare in cod binar. Astfel,
in intervalul de 2,73 ms, divizorul § : 21! va functiona patru cicluri complete
i un timp din ciclul 5 dup# care el este adus la zero si procesul reincepe
(fig. 4.64 «a). Divizorul 1 : 23, in acelasi inlerval de timp, va functiona o semi-
perioada completd §i partial in semiperioadd urméatoare dupd care gi el va fi
adus la zero (fig. 4.64 b). '

Diodele D1, D2 formeazd wun circuit S-7 care primeste impulsurile
celor doudd divizioare. La iegsirea lui apar impulsuri pe durata T cind ambele
diode sint blocate (fig. 4.64 d). Prin integrare, forma lor va fi modificatd in
dinte de fierastrdu (fig. 4.64 ¢). Dupd 0 inversare de polarilate §i axare la
nivelul tensiunii de alimentare de - 9 V', impulsurile-ajung la un filtru trece
jos .(fig, 4.64 f). Acesta va ldsa s treaca numai componenta continud lent
variabild care va fi aplicatd intrarii inversoare a unui amplificator operational
AQ. Tensiunea de iegire a acestuia va comanda un amplificator de putere
care alimenteazd motorul axului de anirenare al benzii. Daci frecventa de
366 Hz variazd ca urmare a modificsirii turatiei, va rezulta o variatie a perica-
dei de 2,73 ms §i deci a timpului 7. Ca urmare tensiunea medie de la iégirea
filtrului va varia, antrenind prin lantul de amplificatoare modificarea ten-
siunii de alimentare a motorului.

De exemplu, daci presupunem o crestere a cuplului rezistent al axului,
turatia va tinde sd scadd. Frecventa impulsurilor date de senzor scade; iar
timpul T in care diodele sint deschise, creste. Rezultd impulsuri in dinte dé
fierdstriiu mai late care determind o scédere a componenteimedii aplicate pe.
intrarea inversoare a A0. Ca urmare tensiunea de iesire va cregte, la fel si
tensiunea de alimentare a motorului care isi va miri turalia pin& la regmmul
normal. o



Capitolul & Aparatura de misurat utilizatd in
radio-tv

5.1. Generalititi.

Functionarea la parametrii optimi a vnui aparat radicelectronic depinde
fn mod esential de' médul' cum ‘acésta este reglat.'Aducerea fiecdivi eta) pre-
cum si a intregului ansamblu la starea de functionare doritd se fage prin
mésurdri multiple’si diverse utilizind aparaturd adecvatd. Practic aceasta
este folositd atit'in procesul de fabricatie si' controlul tehni¢ de calitate cit
gi in activitate de service. ’
De mare importantd esle cupogsterea modului cim se fac masurdrile
precum $i manipularea corectd a' aparaturii de mdsurd. Eventualele gregeli
care pot apare in practicd din acest puncl de vedere, pot duce la'deteriorarea
aparatului’ supus misurdrii sau a apavatulii de mésurat.
* Efectuarea unei m3Surdri inseamnd a asocia numere- stirilor ynui feno-
pien fizic si'are.ca rezultat stabilirea unui raport intre mérimea de mdsurat
‘§i unitatea de mdsurd. aleasd conventional. v o
Mdirimea de mdsurat sal mdsurqndnl este o marime fizicd care poate
face parte din' urmaitoarea clasificare: de grad 1, 2 sau 0. :
— Mirimile fizice de gradul 1 figureazi ca termeni de gradul 1 in legile gene-
" rale ale electromagnetismiului. Aceslea sint: intensitatea cimpului elec-
tric (£), inductia electrics (D), intensitatea cimpului magnetic.(H), inductia
“magneticd (B), fluxul magnetic (@), curentul electric (7), tensiynea (U)
ete. i

~— Marimile fizice de gradul 2 reprezintd produgele a doud mirimi de grad
1 §i determind ¢ pulere sau o energie. De exemplu, U7 este puterea.in
circuitele électrice. U]t este energia eleclricd, BH/[2 este densitatea de
energie in cimpul magnetic, QU/2 este energia unui condensator ‘elc,

— Mérimile fizice de gradul 0 numite §i paramelrice, reprezinta raportul a

doud mérimi de grad 1 sav 2. Dinlre acestea putem enumera: rezislenta
sau impedanta care esl¢ raportul Uff. conduclania sau admitanta data
de raportul I/U, vaportul de transformare /L, sau 1,//, ete. Mentiondm
ca definitiile principalelor marimi de masurat utilizate in radioelectronicd
av fost, date in capitolul 1 'din vol. 1.

in p_rix;cipiu un aparat de magurd primeste la inirare o mdrime X care
ge masoard. Kl ¢ va prelicra. in mod coredpunzdtor rezultind la iegire miri-
mea ¥ ce va fi citity pe up instrument indicator, displa¥ ele Legatura dintre
mirimile” X §i Y poeate fi o funclie liniard sau’ ucliniard. In practicd-aSupra
marimj[c;;r de iesire actioneazd de reguli.si ayanumitele.mdrimi. perturbatoare
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determinate- 'de temiperaturdi, presiune, umiditats, -clmpuri -maghnetice sau
electrice externe, etec. '

Stabilirea corespondentei dintre mirimea de inlvare "X si marimea de
iesire Y se face pe baza a doud principii: analogic si digital sau numeric.

@ Aparatele analogice sint caracterizate de faptul cd fiecarei valori a
mdérimii de masurat X i corespunde ¢ valoare unic determinatd a mérimii
de iesire Y si reciproc. Dacd o méirime f(izicd ce se masoard variazid in mod
continuu de la 0 la 1009, stunci si marimea de jegire va avea ¢ variatie tot
continyd. Cu alte cuvinte ea va fi analoagd intrari de -unde- 5i. denuniirea
acestor tipuri de aparate. Exemplul reprezentaliv poate fi considerat micro-
ampermetrul, millampermetrul sau ampermetrul magnetoelectric unde variae
tiei conlinue a curentului ce se méasoard ii corespinde o rota}ie ‘continua
a acului indicator.

@ Aparatele digilale san numerice au particularitatea’ esentiald ¢¥’ méri-
mea de iegire Y ocuprinde un numar finit de valori fiind un multiplu al unei
unitati de bazd Ay. De exemplu, dacd se misoard o tensiune continud care
varigzd inire-0 si 10 V folosind un veoltmetru digital care are Ay =1V atunci
intervalul 0—10 Vya 11 impértit in multipli de. 1 V si marimea de’ iegire Y
reprezintd valoarea numericd a acestor multiplii. Rezolutia 'mésuratorii nu
poate Il mai bund decit unitatea de bazi Ay =1V,

in fig. 5.1 se prezintd caracteristicile intrare-iesire ale celor doud tipuri
de aparate. La sistemele analogice ea este o dreapld jar la cele numerice are
0 formd in scard datoritd intervalulvi de cuantizare Ay.

Sistemul. Jde mésurd pumeric prezintd comparativ cu cel analogic o serie
de aventaje ca: citire ugoard lipsitd de erori subiective datoritd paralaxei
sau interpoldrii intre doud diviziuni ale scalei, transmisia infortnatiei pe.poate
face pe distante-mari cu presizie prin folosirea metodelor cu diviziune in timp
say frecventd, pentru precizii ce depégsesc 10™* pretul de-cost este mai redus
ele. .

~ Diutre avantajele sistemelor analogice putem enymera: vgurinfa- urmd-
ririi simultane a acelor indicatoars a unui intreg panou de comandy sau eofitrol,
sesizarea. rapidi a depdsirii unei anumite valori eritice, variatia in timp a
unui parametri poate fi mai ugor de urmirit ete.

Aparatele de mésurd sint caracterizate de o serie de parametrii metro-
logici 1ar in continuvare se vor prezenta eei principali. ’

1. Intervalul de mdsurare este ecartul dintre valoare mimmi g maximi
m4surabild sau intre zero gi valoarea maximi. El este impdr{it in game sau
domenit de masuré.

¥}

I

e %

Fig. 5.t. Garacteristicd intrare-iegire a upui instrument de misydd:
¢ — tnstrument analogid; 6 — instrgment digital
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2. Rezdlatia veprezintd con mai micll variatie 8 mirimii de Mmisurat ce
poate fi sesizald la jesirea aparatului. Pentru aparalele analogice rezolnlia
vsle dald de o diviziine a scalei far a cele numerice de o unitate (digil)a
uitimulai rang zecimal.

3. Senstbililateq este o caracteristiod a aparatelor amalogice. Ea repre-
7Zintd raportul dintre variajia modrimii de isgire (Ay) corespunzitoare umei
variatth {Az) a mérimii de intrare:

‘ Ay .
=— Bl
Az ®4)

4. Precizia reprezintd capacitatea aparatului de 2 da indicatii ¢it mai
apropiate de valoarea reald a marimii care se mésoard. In mod uzual ea se
exprimi procentual. De exemplu, o precizie de 1% din intreaga scalli aratd
valoarsa maximid a ercril admisibile. ‘ o

 Lroridle unui aparat de misurd sint de doud categorii: sistematice si
aleatorii. '

Erorile sistematice se manifestd la fiecare misurdtoare in acelas fel si
determind o abalere copstantd de la valoare reald. Din aceastd categorie
putem cita eroarea de calibrare sau cele datoritd variatiei de tempearaturs

Eroride aleatorii sint cauzate de perlurbatii exterioare ca tensiumi sau
cimpuri parazite, fluctuajia componentelor el~=tronice, evenluale defecte
consiructive etc.

5.2, Instrumentul umiversal do misuri.

Instrumentul universal este un aparat de misurd analogic nnde elementul
indicator de bazd este — in marea majoritate a aplicatiilor practice — de
1ip magnetoelectric. Functionarea acestuia se bazeazd pe interactiunea a
doud cupluri de sensuri contrare care in final determind indicatia aparatulai
ca functie de valoarea mirimii de misurat.

l In fig. 5.2. se prezint schema copstructivd a uaui instrument magneto-
electric. .

Instrumentul propriozis este format dintr-un magnet permanent care
impieund cu o piesd polard din o}el moale realizeazd ud intreéfiér in care se
rateste o bobind mobils sub forma de cadru. (fig. 3. 2z). Curentud de mésurat
trecind prin infasurarea bobinei va produce un cuplu activ care este propor-
tional cu intensitatea J, inductia magnetied din intrefier B, numarul de spire
N i dimensiunile geometrice ale bobinei. '

Angamblul mobijl este format din dou# semiaxe care la capete se rotesc
in doud lagire. Solidar de cele doud semiaxe se gisesc muntate bobina, acul
indicator 51 doudl resorturi elastice la care sint coneclate capetele infasuririi
(hg. 5.2b). R

Cuplul rezistent este produs de resorturile spirale §i este proportional
cu unghiul de rotatie $i constanta elasticd a materialului. In momentul ¢ind
cele dond cupluri sint egale, rezulld un unghi de echilibru pentru acul indica-
tor al ofieni virf se deplaseazd pe o scarid gradatd in uniti§ti de mésuri.

Sistemul mobil mai contine un dispozitiv peutru aducerea la ¢ a instru-
mentului Precum si. contragreutdli care fac ca rezultanta fortelor te actio-
neazd sd lie axiala.
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Fig. 5.2. lnstrument de misurd magnetoelectric:
a — principiul coustrucliv; b — &nsgmblul mobil.

Din cele prezentale rezultd cd instrumeniul magnetoelectric mésoard
valori ale intensitatii surentului eleetric continuu eare parcurge bobina mobilg
sau cu aite cuvinte scesta poate funetiona ca un ampermetru, miliamper-
metru sau microampermetru. () csracleristicd importantd este rezslenta
mltssursrii bobinei mobile numita §i rezistentd internd (R;). Marea majori-
tate a instrumentelor de misurd universale permite masurarea curentilor,
tenstunilor si resistentelor de unde §i denumirea de AVO-metru (amper<voli-
ohm). Existé tipusi constructive eare pe lingd aceslea mai pol mdsura capa-
cititi, nivele relalive (dB) etw.

Pentry buna intelegere a functiondrii unul instrument universal, in con-
tinuare se vor descrie principiile de idisura ale curentului, tensiunii, rezis-
tentelor etc.

5.2.1 Misararea curentllor

Domeniul curentilor care se méasoard in radioelecironici este cupring
intre zeci de pA si eijiva amperi. Pentru masurarea curentului dintr-un eir-
cuit, instrumentul de masurd (ampermetrul, miliampermetrul, microamper-
metrul).se va conecta in serie (fig. 5.3). '

Rezistenta internd a ampermetrului irebuvie s& fie micd comparativ cu
rezistenta de sarcind Mg peniru ca valoarea curenlului din circuit 8§ nu se
madifice esential, Cu ¢il curentul prin cirguit este mai mare cu atit rezisten|a
R, trebuje sd fie miai mica. '

Fig. 5.3. Gererlarea ampermetrulul.



Fig. 5.4. Montarea sunturilor la
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Extinderéa domeniului de mdsurd al ampermetrelor se vealizeazi prin
montarea_de sunturi in parale] care permit trecerea unei parti a curentului
din circuit (fig. 5.4).

Suntul permite masurarea unui curenl de valvare mare, eu ajutorul
unui aparal construil pentru curent mic.

5.2.2 Misurgrea tensiunilor

Un instrument de mésurd magnetoelectric caracterizat printr-o rezistenta
fnternd R; §i un curent maxim Fy (éap de scald) se poate,utiliza si pentru
misurares tensiunilor. Valoares maximé a tensiunii continue care se poate
aplica*direct, Ja borne corespunde deplasdri acului indicator la capul scalei
dé nidsurd. Instrumentele de misurd utilizate in radioelectronici avind pen-
tru [y valori cuprinse intre zeci de pA §i cifiva mA, precum gi rezistente
wterne R, relativ mici. vor putea suporta o tensiune conlinus aplicati direct
la borpe de ordinul fractiunilor de voll. Pentru a mr tensiunea maxima
pe care o poate masura aparatul, sau altfel spus pentru extinderea domeniului
de masurd, se utilizezd rezistente adifionale (R,) montate in serie (fig. 5.5).

‘,d 4_//\31_ 1

Ra

Fig, 3.5. Mgsurarea unei tepstum continve. -

In acest caz tensitnea care se masvarg U se va diviza pe cele doyd rezis-
tente R; si R, astfe] ineit acul indicator sa se gaseascd in’ domeniul permis.
De exemplu, daca -instrumentul are- Iy = 50 u\. £, =1 KQ § dorim «i
misyrdm o tensiune muyimi de 10 V. atunci rezstenfa aditienald Se poate
caleula éu relajiile: o i

U-———I_-g . Ra—plm * R‘
U )
B, = y R, (5.2)
- ta

rezylitnd o valdire B, =199 KQ
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Dacd in relatiile (3.2) se neglijeaz8 R; care este micd comparativ cu H,,
atunei se poate seric:

B, = (5.3)
1“

Deoarece rezistenta adilionala este proportionald ¢u tensiunea de misural (',
voltmetrele de c.c. cave utilizeazd un mstrument magnvtoelemﬂu sind cardae-
terizate e numiral de ohmi care trebuie addugal in serie cu aparatul pentru
ca la borne si poald fi masuratd tensiunea de l V. Astlel. dacdt ne referim Jy

exempiul dv mai sus, conform relatiei (3.3) rezulta B, = 20 kK Q/V. Tn acest
*vaz pentrd masurarea unei tensiuni mal mari, ca de exemplu de 500 V', rezis-
Lenta adilivnald va Urebui s@ fie egalit eu 20 500 == 10 000 k £ = 10 M.

Din cele prezentute s poale trage coneluziu cd realizarea unui voltmetru
de c.¢. cu mal mulle limite de masurare se face prin aleﬂer‘ea upor vezistente
aditionale specifice fecdrei domeniu de masurd. In fig. 5.6 se prezintd doud
variante de monlare a rezisten{elor alitionale.

Rg, Rﬂ pd}
- T
- R ‘ﬁ—/ -
Ray ‘ haame
v y v
- "—,.— oy ™ :‘ —
a b -

Fig. 3.6. Varianle de moutare a rezistenlelor adijionale.

Masurares tensiunilor cu ajutorul voltmetrului (instrument -+ rezistentd
aditionaldl) s¢ fece prin conectarea in derivatie la bornele unui element de
circuit.

Dacdl rezistenla internd a vollwelrului (practic rezistenta adilionald)
care se conecteazd in paralel cu o ramuri de circuil este compm'dbili 8u rezis-
tenta acesteis, atunci intervine un efect de suntare care va mlqora conside-
rabil tensiunea. Instruineatul va indica o lensiunc mai micii ca cea reald.
De aceea, rezisteuta internd irebuie i fie cit mai mare posibil (10—20 ori
mail mare ca rezistenla porfiunii de cireuit la bornele cdreia se m3soard len-
siunea). Acest lucru restringe demeniu}l de utilizare a veltmetrelor cu rezis-
tente adifionale $i in conseciniil 0 mésuraloare corectd in puncte critice (grilii
de comandd a {uburilor electronice, poarta tranzistoarelor cu efect de cimp,
circuite de RAA efc.) se pvate efectua numai cu vollmetre electronive de mare
impedant¥.

Pentru mésurares Lensiunilor alternative sinusoidale de joasd [recventd
un voltmetru utilizat in acest secop va trebui ca pe lingd partea de masurs
propriu zisd sd cuprindi §i o parte de detectie sau vedresave.

Redresarea pugle [i monoalternantd sau dublu ulternun{d §i are ca scop
transformarea ¢urentului alerpativ indr-un curent pulsatoriv u cirui valoare
medie depinde Je amplitudine; Cele mui utilizate sint schemele cu dubly
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d
Fig. 5.7. Becheme de redresoare:
@ — cu tragsformator; b, ¢ — I punte; d — turma teuslusil aplicate §1 a curentnlui prin fustruiment.

redresare care tnéresc sensibilialea aparatului prin cresterea curentului ce
trece prin instrument la dublu, In fig. 5.7a. b. ¢ se prezintd schemele uzuale.

Daca la bornele grupului redresor sc aplicd o tensinne sinusoidald, atunci
curentul care trece prin instrument va avea forma din fig. 5.7d. Cuplul instan-
Aanen vare ia nagtere in aparatul magnetoeleclric este proporfienal cu ampli-
tudinea acestvi curent (/,) dar ca wrmare a inertiei mecanice, ansamblul
mobil va fi aclionat de un cuplu mediu care este propor{ional cu valoarea
medie a curentului redresat. Intrucit intre valorile de virl, eficace §i medie
existd o corelatie matematica (vol. 1, cap. 1), rezultd cd voltmetrul poate fi
etalonat in valori eficace. '

In fig. 5.8 este prezenlati o schemd de voltmetru pentru c.a. cu mai
multe domenii de m3surd realizate prin intermediul rezistentelor adifionale
Ry, R,. R, Rezistentele B, si R, reprezintd sarcina puntii redresoare si de-
termind ca diodele s& lucreze pe portiuncd linjard a caracteristicii. Pe baza
celor de mai sus trebuie retinul ¢i voltmetrele de c.a. uzuale indicd valoarea
eficace a tensiunilormisurate cind acestea
sint pur sinusoidale §i de frecventi joasd.

Prin utilizarea diodelor redresoare
cu germaniit ¢e prezinld o capacitate
proprie micd, aparatul poeate functiona
pind la ordinul zecilor de kHz cu o
eroare de ordin a 4= 3%.

Dacéd tensiunea aplicald nu este pur
sinusoidald va apare v diferentd intre
indicajia apavatului §i valoarea eficace
reald.

Daloritd neliniaritdlii caracterislicii
curent-tensiune a diodelor semiconduc-
{oare, scara aparatului nu este liniard
(indicatii mai dese la inceputul scalei).
Tot ca o consecintd a acestui fapl instru-
g U~ mentele prezintd doud tipuri de gradatii:
Fig. 5.3. Voltmetrn do curegt aller- Pentru velori medit §i mari respectiv

nativ sinusoidal. pentru valor micl
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5:2.3 Miisurarea rezistenfelor electrice .

Miisurares rezistenfelor in c.c. se poate face prin mai multe metode din
care cele mai des folosite sint: metoda voltmetrului §1 ampermetrului. metoda
ohmg}t-r)ului_ ‘51 metoda puniii electrice (puiin utilizaty la instrumeniele uni-
versaie).

o Metoda voltmetroluisi ampermetrolui coustituic un procedeu de masurare
indirectd a rezistenlelor. Ea cunstd in miswarea simultand a curentului
care trece prin rezistenta de masurat, st a ciderii de tensiune care se produce
pe vezistentd, utilizind un ampermetro, respectiv voltmetru. tn practica
se utilizeazd doud scheme de misurd care sint prezentale in fig: 5.9.

o Rx»f?i;,
~. av .
Fig. 5.9. Mésurarea rezistenjelor cu ag’utorul volimelrului §i a amper-
mstruiuni: '

e« —metoda amonte; b — metoda aval

Schema din fig. 5.9a se caracterizeazd prin faptul cd ampermstrul este
conectat in serie cu rezistenta a cdrei valoare dorim si o delermindm, iar
voltmetrul va misyra tensinnea continua aplicatd de la sursa E prin inter-
mediul unui potentiometru, Datoritd medului de dispunere a celor doud
instrumente de masurd, schema poartd denumirea de montaj amonte. Pentru
ca erorile de misura sd fie neglijabile trebuie ca R, sé fic mult-mai mare ca
rezistenia internd a smpermetrului (R;). De aceea montajul amonte este
indicat a fi utilizat la mésurarea rezisten{elor de valori mari.

In fig. 5.95 voltmetrul este conectat chiar la bornele rezistentei care se
misoard R, iar ampermetrul misoard curentul continuu absobit de la sursj
de grupul paralel (B, si volimetru). Schema poarli numele de montaj aval.
Erorile de misurd sint néglijabile dacii R, este mult mai micd ca rezistenta
internd a voltmetrului (R ,) i tn consecin{d montajul este recomandat pentru
misurarea rezistentelor de valori mict. Cousiderind indeplinile conditiile
cerule de cele douill metode, atunci valoarea rezislentei se poate determina
cu ajutorul Jegii Jui Ohm {dcind raportul dintre Lensiunea gi curentul masurat,

® Metoda ohmetrului utilizeazi un singur insirument de mésurad a cirul
scald este gradatd direct in ohmi. Din punct de vedere constructiv, ohmetrele
gint cu montaj serie sau derivatie (fig. 5.10).

Schema din fig. 5.10a cuprinde o baterie cu f.e.m. E si rezistenta internd
r:, doud rezistente aditionale B; §i B i un miliampermetru magnetoelectric.
Rezistenta care se misoard se leagd la bornele 4 B. Pentru etalonarea apara-
tulul existd comutalorul K cu ajutorul ciiruia se scurtcircuiteazd bornele AB.
Rezistentéle R, §i R se aleg asifel ca atunci cind R, = (), indicajia instru-
mentului sd fie maxima, obtinindu-se reperul de 0 (zero). Atunocicind bornels
AB sint in gol §i K este deschis, acul indicator se afli Ja inceputul scalei si
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Fig. 5.10. Schema de principiu a ohemetrelor:
o — serie; b — derivatie.

sceastd pozilie se noleazd cu oo. Tn cazul cind se monteazd la bornele AB
o rezistentd R, alunci valoarea el poale [i citild in punctul indicat de acul
miliampermetrului a cérui scald este gradala in ohmi, kiloohmi sau megohmi.
Trebuie mentionat ¢& la multe tipuri de aparate comutatorul K lipseste gi
etalonarea punctului 0 se face prin scurtcircuitarea cordoanelor de masura
atasate la bornele 4 B. Aceastd schera este indicatd pentru misurarea rezis-
tenielor mari (de ordinul de marime R + R,).

Dup& cum se vede, scala este gradatd in sens invers fatd de aceea a unui
voltmetru sau ampermetru. Ea este neliniard, diviziunile fiind mai dese
in domeniul rezistentelor mari. Masurdrile sint efectuate cu precizie mai
mare dacd A, reprezinii nu mai putin de 0,1 din valoarea r, - R §i cel mult
de 10 ori aceastd valoare.

Deoarece bateriile uscate imbétrinesc in timp, Iucru manifestat prin
creglerea rezistentei interne r, }gentru efectuarea etalondrii punctului de 0
se prevede rezistenia reglabild R; astfel incit suma R; 4 r; sd rimind con-
stantd. Practic cu o baterie de 1,5—4,5V, cu ohmetrele obignuite se pot
radsura rezistenje in domeniul 1 Q — IM Q. Dacd se utilizeazd baterii de
9—15 V si instrumente indicatoare cu sensibilitatea de cel mult 50 pA, dome-
niul de misurd se poate extinde pind la eca 10 M Q. Schema din fig. 5.100
este indicatd pentru m3surarea rezistentelor mici unde R, se va conecta in
paralel cu instrumentul indicator. ' _

Etalonarea capitului de scald (R, = oo) se realizeazdi prin reglarea
rezistentel R, (rezistenta R va trebui si [ie aleasd astfel ineit atunci cind
bateria este noud, cursorul potentiometrului R, sd se giseascd pe pozilia
mediand).

Compensarea efectului de tmbatrinire al bateriei se realizeazd cu R,.
Dupd cum se vede din cele prezentate, acest tip de schemi are punctul de
0 (zero) la stinga (bornele A B scurtcircuitate) si reperul co la dreapta, iar
gradarea scalei se face in sensul obignuit.

Limitele aproximaulive de mésurare a
rezislentelor cu acest tip de ohmetru sint
cuprinse intre 0,1 st 10 r,.

Instrumentele de mdasurd wuniver-
gale — de reguld — atunci cind sint folosite
ca ohmetre au mai multe sensibilitdifi.
Acest lucru se obtine prin comutarca
convenabild a rezistentelor adijionale.

@ Metoda puntii electrice. Schema de prin-
{ cipiu a unei punfi de c.c., cunoscut sub
te. 541 Punta de misurd a e denumirea de puntea Wheatstons; este
Fa _4.' 'ng;nielgr‘.’ 3 reals- prezental¥ in fig. 5.41. In componenta

¥
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puntii ge gisese: surea de fensiupe E, uu instrument de masurd (mA) i trel
rezislents cunoscute 1y, 1, 175
Puntea se glsesle la echilibru daci prin willampermetry ny wivald
curent, adied diferenta de potentiol ntre punctele CD este nuld, In aceastd
situalle, pris calcule malematice rezulla relafiile
'I?l * Hg-‘— Rg . R’
R, - &
) ©.4)

care permit determinarea rezistentel necunoscute R,

Pentru echilibrarea puntii vezistenla H. esie reglabild jar atuuci cind
se doregle realizares mal moltor demeril de wasura, iy este comutabila.
Pentru 0 bunii precizie wstrumentul indicator va avea punclul de zerv la
mijlocul scalei.

5.2.4 Structura unui instrument universal de misurld. Caracteristici tehnice.

Dupé cum s-u prezentat ta inceputul subcamiolului, acest l.i"p de aparat
de masurd utilizeaza un sogur instrument iudicalor (magnetoeleclric) care
prin intermediul unui comutater de funclii sau a uner borne separale, permite
mdsurarea tensiunilor §i curentilor continut §1 alternalivi precum §i a rezjs-
tentelor, capucitatilar. nivelelor AF ete. Scala aparalului cuprinde mai ‘multe
domenii coregpimzaloare mirimii care ¢ masvari. [n {ara nosstra, o TAEM-
Timisoara, se produc multimetre snalugice ca MAVO 1. MAVO 2. MAVO 35.

Instrumentele universale de masura MAVO 1 ¢ 2 sinl nstrumenle por-
tabile de gabaril mic destinale sd masvare curen{i contiuui, Lensiuni alter-
native si conlinue i rezistente in curenl continuu.

o fie. 5.12 esle pregzentutd schema eleclricd de principiu a multimebru-

lui MAVO 2. A

Aparatul este echipal cu. un igstrument indicalor Je 35 pA §i recistenti
proprie de 2300 . Masurdilorile se efeclueaza cu doud cordoane care se
mtrodue in bornele polarizate marcale cu + si —. Proleciia lu suprassrcind
accidentald este asiguratd vu o signranld Tuzibild de 0.6 A, Alegeres marimii
care Lrebuie mdsurall precum si ordinul ¢i s¢ face cu un cumutlator rotaliv
carg are 18 puzili.

Curacleristicile tehnice sint dupd eum urmeazi.

~— Curentul conlinuy cure e poale mésura este impartit in 5 donendiz 50 pA —
— ] — 10 — 100 — GO0 mA. Sensibililalea sau caderca de Lensiune esto
de 0.1 — 0.6 Vee iar clasa de precizie de 2,59, Masuratorile se execuld
in Tunctie de domeniu prin infermedinl sunturiler 8; — Hy 5 v recisten-
telor serie cu instrumentul indicator Ry — Ry,.

— Tensiunea continued misurahila este cuprinsd in tomeniile 3 — 30 - 100 V
vu 20000 Q/V i 300—600V cu 5000 QFV. Ulasa de precizie wsic de
2.5%,. Realizarea impedantel interne cu valoride meutionale se Tuve prin
rezislentele Iy, — H,;.

— Tensiunca alternativé sg pogle masura o domenile 30 — 100 — 300 —
600 V eu o sensibilitate de 5000 Q/V ¢i clasé de precizie de 5%,. lmpe-
danta inlernd esle datd, in funclie de diameniu, de reziclentele 7,y — B,y
Diodele Ly 51 Dg coustituis vedresorul dubly alteruan{s care lurniseazd
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Instrumentelul indicetor curenti medii proporfionali cu valorile eficace
in care sint gradate sealele de c.a.

Diodele D; s1 D, ca gi condensatorul de filtraj C sunteszd componeiitele
alternative rezultate in urma redresiirii. Totdeodatf condensstorul €
(electrolitic) prin procesul lent de incdrcare, asigurd o migcare lentd a
acului indicator. Ervfile &iiit §i limita admisd dacd frééventa este
cuprinséd intre 45 Hz si 4 KHz cu distorsiuni sib 2%,

Rezistenjele se m#soard in curenl continuu pe domeniile: x1 = 0—2 KQ;
X10=0—-20KQ; X100 =0—200KQ; X 1000 =0—2MQ. De-
termindrile 8o fac cu ajutorul unei baterii uscate R6 de 15V si a rezis-
tentelor aditionale R;s — Hy. Elalonarea capului de scald (zero ohmi)
se realizeazd cu polentiomeirul accesibil din exterior R,.

Capacitatea condensatoarclor so poate misura informativ in gvma de valori
cuprinsd iatre 1 pF si 43 ¢F cu sjutorul vnor seiri de conversie a rezis-
tentelor in capacitiiti. Determinarea presupune etalonaréa punctulii de.
zero pe pozitia de chmetru prin seurtcireuitarea figelor dupa care se coneo-
teazd condensatorul ce trebuie m¥surat (descareat in prealabil). Acul
indicator va devia spre dreapta dupéd care va reveni in pozitia de repaus.
In continuare se inverseazi bruso ligele ob}inind 0 noud deviere spire dreapta
dar de valoare mai mare, dup§ care acul indicator va reveni la zero. Reti-
nind cea de a doua deviatie maximd, prin mtermediul scdrii de copversie
g6 poate stabili veloarea capdcititii condensatorului.

Instrumentul universal de misuri MAVOQ 35 este un multimetru ana-
logic de precizie destinat si mésoare curenti si tensiuni continue i al-
ternative, rezistente in c.c. i nivel de gemnal AF. Este utilizat atit in Ia-
boratoare cit 31 in productia de aparaturd radioelectronicd sau service.
Aparatul are doud borne polarizate tn care se introduc fisele de misura iar
selectarea functillor §i a domenilor de misurd se exccutd cu ajulorul
unui comutator rotativ. Imstrumentul indicator magnetoelectric este de
45 wAJ400 €. Principalele caragteristici tehnice sint dupsd cum urmeazi.
Curentul continuu se poate misura {n domeniile 50—250 pA, 1—5—25~—
100 mA, 1—5 A cu ¢ olasi de precizie de 1%,

- s 2 .
Curentul alternatie misurabil este impértit in domeniile 2,5—25—250 mA—
1—b A cu o precizie de 2,5%. ’

Tensiunea continud se poate misura cu 20 000 Q/V in gamele 73 mV —
1—25—10—25—100—250—500—4 000 V. Clasa de precizie este de 1,59,
pentru 75 mV si de 19, pentru celelalte domenii..

Tenstunea alternativd se misoard in domeniile de 2.5—10V cu 400 QfV
§i 50—250—500—1 000 V cu 2000 Q/V. Precizia este de 2,59, pentru
gama de 2,5 V gi de 1,59, pentra celelalte atunei cind frecventa este intre
45—1 000 Hz si distorsiunile sint sub 29}, In domeniul 1—5 KHz eroarea
este cca 3%, )
Resistenjele cave so pot misura sint fmpértite in mai multe domenii:
Qx1; Qx10; Qx 100; Q x 1K; Q X 10 K £). Pe primele 4 game
se utilizeazdl o baterie de 1,5V tip R 20 iar pentru ultima, o baterie de
15V tip 10F20. Peptru mdsurarea rezistenjelor mici este previizut do-
meniul D ohmi eu valoarea cemtrald de 2,4 Q.

Nivelul semnalului de AF se misoard in unitati relative (dB) fatii de nivelul
absolut pentru tensiure: 0 dB. Acesta éste dat de puterea de 1 mW disi-
patd de o rezistentd de 600 Q cind céderea de tensiune pe rezistentd
este de 0,775 V. Masuriitoarea s¢ executd pe o scald separatd irasald pe
baza ¢alculelor §i corespunde pozitiei comutatorului de 2,5V tensiune
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alterpativd. Pentru tensiuni mai mari, se aleg in med corespunzdtor do-
menii de misyrare mai mari iar la indicalia aparatului se va adiuga o
valoare constantd conform tabelului 5.1.

Tabelul 5.1.

Domeninl de misarase | Valoares ozre se mhng Domenin ds misurare
tensitoe slternativd | la valoarea eitits In fn dB

26V 0 —10~-410

10V 12 2~22

60V 26 16~36
260 V 40 80~50

Multimetrul se poats astfel [olosi pentru misurarea unei linii de comuni-
cafii de 600 Q care dacd este adaptatd la cele doud capele rezultatele se ci-
tese In dB. Nivelul relativ de tensiune se obiine scizind din valoarea misu-
ratd in dB a tensiunii de iesire, valoarea m3suratd in dB a tensiunii de intrare.
Daci rezultatul este pozitiv, linia de comunicatie realizeazs o amplificare iar
dacd este negalivd, introduce o atenuare.

In cazul in care semnalul de AF contine o components continud, ea tre-

buie siupugmaté prin conectarea in serie cu borna pozitiva a unui condensator
de 0,1 P,

5.3. Mulfimetre numerice.

_ Aceste multimetre fac parle din categoria aparatelor digitale unde mi-
rimea care se misoard se poate citi comod, cu mare precizie, sub forma unor
cifre afisate pe un dispozitiv numit display. Acesta este realizat cu tuburi
cu descircliri In gaz (Nixie), diode LED sau cristale lichide. Tuburile Nixie,
numite §i digitroane, sint tuburi cu gaz care au zece catozi in formi de ciire
si un singur anod. Catozii sint comandati de o matrice decodificatoare reali-
zatd cu dispozitive semiconductoare (fig. 5.13). Amorsarea unei desciirciri

o£c

DECGOIFICATAR

Fig. 5.13. Schema de comandi a unui tab NIXIE.
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luthinescente are loc atunci cind tensiunes dintre anod 5 wnul din eatnzi

depaseste tensunea de aprindere specilica gazului eare este de ordinul sutelor

e volti, Pentru sceasta trebuie ca deendificatorul sa produea intrarea in

saturatie a1 wnma dintre tranzistoare $i sd le blocheze pe celelalte; Catodul

care se glsegte in coleetorul teanzistornlui eondietiv, va i practic eonectat
lg masd permiitind inchiderea circuitului si amorsarea descdrcarii dacrd £, >

> Uqprindsre. Tuburile Nixie au un consum de ordinul miliamperilor §1 o

durat@ de functionare de sule de mii de ore.

Diodele electrolumineseente (LED) au avantajul unor tensiuni de ali-
mentare mici asigurind o bund eompatibilitate cu éreuvitele inlegrate. Un
dispoziliv de afisaj ca diode LLED este compus din mai multe sectiuni iden-
tice (numiérul lor este dietat de precizia ceruta masurdrilor). Comanda se
realizeazd ¢u ajutorul unui ,generator de caraclere®. Ambele sisleme se ba-
zeazdl pe transformarea energiei electrice in energie luminoasa.

Cristalele lichide wtilizeazd un principin complet diferit caracterizat
prin uemdtoarele: sub influenia wnui cimp electric, substanta devine mai
mult sawr mai putin transparenid. lasind si Lreacd mai mult sau mai putin
lumina upei surse exlerioare (de reguld lumina medivlui ambiany). Daca

rimele doud sisteme de afizaj consumau energie electrica, afisajul cu cristale
lichide ,,moduleaz&” lumina si funciioneaz& practic fard consum de putere.

Dintre avantajele acestui sistem putem mentiona: compatibilitate eu circui-

tele infegrate d.p.v. al tensiunilor de alimentare, conlrast bun proportienal

cu luminozitalea mediului ambiant, eost redus.

Dezavantajele principale constau in durala de Tunctionare relativ limi-
tath (zeci de mii de ore), vitezd de comutare redusd (milisecunde — zeei de
ms). Ca si In sistemul cu diode L.ED, cilrele sint formate din 7 segmente.
1o conlinuare se va deserie multimetrul numeric E-0302 produs de intre-
prinderea 1EMT Bueuresti. El erle realizal cu cireuite inlegrate §i semicondue-
toare cu siliciu, tuburi Nixie, flind destinat masurarii lensiynilor continue
5i alternalive, cureniilor continui §i alternativi precum si a rezistentelor.

Caracteristicile tehnice ale aparatului sint prezentate in continuare.
— Tensiunile continue misurabile sint in gama 100 wV — 1 000 V" en o pre-

cizie de -=0.1 ct 51 0,19 es (cb = citire; cs = cap de scald). Rezolutia in
functie de scala de masurd este cuprinsd intre 1—100 mV.

— Tensiunile alternative se poi’ masura in gama 45 11z — 20 KHz de 102V,
la 350 V,p ¢u o precizie de cea 1%et §i 3-0,3%ecs.

~ Curenfii continui care se pot méisura sint in domeniul 0,2 mA — 1A,
preciza fiind de +0.2%et, +0,1%cs iar rezolufia in functie de scard este
intre 0,1 u\ si 1 mA,

— Curentii alternativi cu frecventele intre 45 Iz §i 10 KHz se pot mésura
An limitele de valori cuprinse intre 0,2 mA — 1 A cu o precizie de 4-0,7%ct
si +0,2%0s.

— Rezistentele se pot misura pe sclivi cu indicatia maxim¥ cuprins# intre
0.2 K Q5 2 M Q rezolutia fiind tn mod corespunzitor intre 0,1 Qsid KQ,
Precizia este de 0.5%et §i Udes.

— Capdtul de scal& corespunde cifrei 1999 iar depisirea garoei este semnali-
zatd prin clipirea unui bec cu neon asezat in stinga afisajului.

— Alimentare: 220V L 10%, (30 11z). Putere absorhitd 30 VA.

Schema bloc a multimetrului este prezentaid in fig: 5.14,
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Fig. 5.1%. Schema blo¢ a multimetrului numeric B-0302.

Mirimile care trebuies¢ misurate se aplicd bornelor Hi (punct cald) si L,
(pumict vece). Selectia lor se realizeazd cu un comutator frontal notat cu
FUNCTION. Atenuatoarcle de intrare servesc peniru misurarea tensiunilor
continue §i alternalive pe scdrile > 2 V. Tensiupile mai mari de 200 V se
mdasoard cu 0 horpd §i un atenuator separat.

Misurarea tensiunilor alternative se realizeazd cu ajutorul unui conver-
tor care le transformi in c.c. ‘

Pentru masurarea curentilor eontinui i alternativi la intrare sint previ-
zute sunturi. Curentii cuprinsi in domeniul 0,2—1 A se m#soard la o borni
separata.

Functionarea multimetrului ea obmetru se face prin intermediul unei
surse de curenl constant dispuse la intrarea aparatului care converteste
rezistentele intr-o tensiune continui.

Domeniile de mésurd ale marimilor sint selectate cu ajutorul unui comu-
tator dispus pe panoul frontal notat cu RANGE.

Dupi circuitele de intrare urmeazi un amplilicator de c.c. care este un
amplificator transconductantd. Rolul Jui este de a converti tensiunea de ma-
surat intr-un curent proporiional si tolodatii asigurd o impedania mare de
intrare a aparatului. Curentul de iesire al acestui amplificator este preluat
de un redresor de curent care incarcd liniar un condensator de integrare.

170



Descéircarea lui se face printr-un curent furnizat de o sursi de referinti.
In momentul cind condensatorul s-a descdrcat complet, iesirea detectorului
de zero reia starea de la inceputul integrarii si numdararea impulsurilor de Ia
generatorul de impulsuri se opregte, Comutatoarele statice J; si J, fac posibild
incdrcarea §i respectiv descircarea condensatorului integrator. Se preci-
zéazd cd incdrcarea condensatorului are loc pe o duratd fixd de 20 ms care
éste determinatd de totalizarea unui numiir de 2 000 impulsuri la numdiritor.
Durata descircérii insd este proportionald cu mé#rimea de intrare.
‘Functionarea este asiguratd de un bloc de comand# logicd care este com-
us din: astabilul de reciclare 4, monostabilul pentru stergere 34,, monosta-
gi]ul. M, care di comanda de START a perioadei de mésurare si bistabilels
B, B,. Astabilul de reciclare determind reluarea ciclului de m¥surare la inter-
vale de maximum 300 ms.

Poarta din blocul de numdrare si afisare este deschiséd de la Inceputul
integrarii pind la comanda de inchideré primild de la detectorul de zero prin
intermediului monostabilului 47, Ea este comandatd de bistabilul B; si un
generator de impulsuri de 100 KHz.

Impulsurile de la generator Lrec prin poarta P numai in perioada de inte-
grare spre numérdtorul care lotalizeaza aceste impulsuri. In continuare, prin
intermediul memoriei si decodorului, sint comandate patru tuburi Nixie
pentru afisarea valorii masurate. ‘

De la redresorul de curent din convertorul eu dubli integrare se merge
si la un circuit pentru detectarea polaritatii (,+—* ssu ,—“) care comandi
un alt tub Nixie. Acesta mai indicd $1 semnul ,~* la m#surarea mirimilor
alternative.

Blocul de numirare i afigare cuprinde §i un bec cu neon care semnali-
zeazd depdsirea domeniului de mdsurd corespunzitor cifrei maxime afisate
1999. El este comandat de la blocul de numdrare prin intermediul bistabilu-
Jui B,. Calibrarea aparatului se efectueazd prin apésarea unui buton de pe
panoul frontal §i aciionarea potentiometrului de calibrare pind cind se afi-
geazd indicatia 1995 care nu depinde de pozitiile comutatoarelor de funciii
gi game. Sursa de referintd pentru calibrare contine o diod4 Zener care fur-
nizeazdl o tensiune de 0,1955 V.

Alimentarea circuitelor se face din mai multe surse: o sursd de tensiune
stabilizatd de +15V flotantd pentru amplificatorul de intrare, o sursd sta-
bilizatd de 415V §i 4-5V pentru celelalte circuite §i o sursd de 4250V
pecesard tuburilor Nixie,

5.4. Osciloscopul catodie.

Osciloscopul catodic este un aparat care permite viznalizarea formei
semmnalelor in functie de timp. Calitatile sale de baza sint impedanta de
intrare ridicatd, gamd largd de [recventd, precizie buni.

Clasilicarea osciloscoapelor se poate face dup& mai multe criterii:

— dupd banda de frecventdl existd osciloscoape de timp real (0-sute MHz)

st cu esantionare (pina la 20 GHz): '

— dupd caracleristicile tubului catodic (cu sau firi memorie);

— dupd numdrul de sempale ce se pot vizualiza simultan (cu wnul sau doud
spoturi); ' '

— dupé posibilitd}ile de transformare a datelor in cod numerie.



B.4.1 Schems bise a anul ssciloscop catodis

Schema bloe a unui osaitosenp catodie se prezintd ca n fig. 5.15

Elementul principal «l unui osciloseop este Lubul catodic ee contine in
interior doud perechi de pliaci perpendiculare (verticale gi orizontale) care
datoritd diferentelor de polential aplicate, realizeaza deflexia ‘electrostatica
a spotului de elgctroni.

De reguli vizualizarea formei unni semnal se face prin aplicarea aces-
tuia pe p’lgcile- orizontsle urmind ca pe plicile verticale si se aplice o ien-
siune proportionald cu timpul care are forma unor dinti de lierdstriy. Sem-
nalul, ce trebuie vizualizat. se aplicd pe borna de intrare marcatd cu V, prin
intermediul unei sonde divivoare de lemsiume (1/10; 1/50; 1/100) care are
rolul de a mi#ri impeodanta de intrare si in felul acesta se influenteazi in
micd masurd circuitele care se studiazd. Intrarea poate fi — prin actionarea
unui comutator ( K,), in c.a. ¢au in e.c. In situatie cind componenta continya
este preluaté, se pot viznaliza semnale lent variabile in timp-sau se pot deter
mina diverse nivele fat# de axa de 0 volgi.

Semnalele care urmeaza a fi vizualizate se aplicd plicilor omzontale ale
tubului catodic de la iesirea unui amplificator de deflexie pe verticald. Regi-
mul de luecru al acestuia (rebuie sd fie ales astlel incit pentru deviatia
maximi a spotului pe ecran, functionarea sinu iasi din domeniul liniar §i
imaginea =& nu {ie deformatd. Deasemenea banda de [recvenld trebuie s& fie
suficient. de largd pentru ca forma si amplitudinea si fie reproduse corect.
Acest lucru este deosebil de important la vizualizarea fronturilor impulsurilor.

Amplificatoarele trebuie si aib# posibilitatea reglirii fine §i in treple
a amplificarii astfel incit traseul descris de spot pe ecran si se incadreze in
limitele ce permit o vizualizare optim#. Acest lucru se realizeazd deobicei
printr-un atenualor calibrat menlat la intrare.

Ftalonarea (calibrarea) canalului pe verticald (sond& de mésurd, atenya-
tor, amplificator pe verticald) se realizeazd de reguly cu ajutorul unui poten-
tiometru accesibil dinspre panoul {rontal wtilizind un semnal sub formd de
impulsuri (1 KHz) cu amplitudine bine delerminald si care este generat
intern.

Penlrn determinarea formei tensiunii care trebuie aplicate plieilor verti-
cale In scopul repraducerii pe ecran a semnalului de pe plicile de. deflexis

r-nr Calibrator

ca.

-~ Atenuntor | |Amolificator
VM finsiin | de defiexse
" trepre peverticaid | f_

r

<
j
i —— _
s | Amptificator | | Sazé de
Shero smceonizare| | tmp [
j @"‘fxf. ! . K3
. Amplificatar |
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_p2 orizontuld
-

Fig. 5.45. Schema bloc & unui esciloscop catodic.
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Fig. 5.16. Déterminarea formei tensivaii bazei de timp.

orizontale, se pleac de la ideea cil axa verticald (y) a ecranului tubului ecato-
dio reprezintdl variajia de amplitudine iar axa orizontala (x) limpal in care
are lo¢ evolutia semnalului.

Prin constructia graficd din fig. 5.16 se demonstreazit ¢ tensinnen nece-
sard pliicilor verticale trebuie sd fie liniar crescdloare, Eg este furnizata de
baza de timp.

Daca zsemnalul electric care se vizualizeazii este periodic in timp, atunc
§i tepsiunca de baleia] orizontala teebuie sa fie periodica. Forma ideald a
tensiunii de baleia] este prezentatd in [ig. 5.17. In intervalul de limp #,. spotul
patcurge axa orizontald en viteza constantd de la slinpa la dreapta, iar in
infervalul de timp /4. el se inloarce rapid in pozitia iniliald. Datoritd vitezei
mari de intoarcere urma nu este vizibila pe ecran. Totusi la unele tipuri de
ascilosenape stergerea completsi se realizeazd aplicind pe grila de comanda
a lubului catodic impulsuri negative de blocarea spotului cu durata &,

Pentru ca imaginea de pe ecranul tubului catodic s3 lie stabild trebuie
ca frecventa semnalului de vizualizat si fie egala (sau un mulliplu intreg)
cu frecventa bazei de timp. In practicd intre cele doud frecvente existd mici
variaiii care fac ca imaginea sa alunece pe ecran sau si fie neinteligibili.

Ux

+ Fig. 5.17. Forma tensinnii de dellexis
pe orizontald.
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Stabhilitatea raportului dintre cele doud frecvente este asiguratd de cir-
cuilele de sincronizare care injecteazd semanal de vizualizat jntr-un punct
al schemei bazei de timp.

Marea majoritate a osciloscoapelor sinf previizute cu un comutator Kj
prin intermediul eiruia sincronizarea se asigurd intern (cu semnal de vizuva-
lizat) sau extern. Sincronizarea externd se ulilizeazd de obicei pentru vizuali-
zarea semnalelor complicate ca de exemplu semnalul videocomplex TV.
In acest caz sincronizarea bazei de timp se poate face cu impulsuri de sincro-
nizare sau stingere linii sau cadre.

Perioada de repetitie a tensiunii in dinte de fierdstriu a bazei de timp
poate i modificata in trepte sau fin cu ajutorul unui comutator si un poten-
tiometru. Ca §i in cazul deflexiei pe verticald, §i aici se pune problema cali-
brarii axei orizontale. Pentru aceasta se ulilizeazd un element de reglaj spe-
cial previizut precum st impulsurile de calibrare generate intern, a ciror
duratd este bine stabilitd.

La muite tipuri de osciloscoape existd posibilitatea deconectiirii, cu un
comutator K, a bazei de timp interne si aplicarea pe plicile verticale, prin
intermediul unui amplificator, a unul semnal extern /. Aceasta permite
utilizarea oscilosco&m]ui la masurarea frecventelor, a gradului de modulatia
sau ca dispozitiv de vizualizare a semnalelor vobulate.

@ Miisurarea frecventelor i a defazajelor cu ajutorul osciloscopului catodis
se face aplicind pe intrarea amplificatorului de deflexie orizontald (H)
un semnal cunoscut cu frecventa fg, jar pe intrarea amplificatoralui de de-
flexie pe verticalda (V), semnalul cu frecvenia care trebuie determinatd f.
Pe ecranul osciloscopului vor apare curbe numite figurile Lissajous (fig. 5.18).

Frecven{a necunoscutd f,; se determiné din raportul celor doud frecvente
care se poate citi pe ecran. Pentru aceasta curba se taie cu doui linii, una ori-
zontali gi alta verticald, prin locurile unde dau un numir maxim de inter-
sectii (fig. 5.18a).

Dacé frecventele sint egale pe ecran apare o linie, un cerc sau o elips3
tn funcfie de defazajul relativ al celor doud semnale (fig. 5.185). Compararea
a doudl frecvente se poate face comod atunci cind acestea nu sint intr-un
raport prea mare (de ordinul 10 cel mult). Dack Ny este numdérul de inter-
sectii pe orizontald, Ny numirul de intersectii pe verticald, fg o frecventd
etalon determinati iar f, frecven{a necunoscutd, se demonstreazi ¢i intot-
desuna existd relatia:

Ng:fa=Ny:ifs (5.5)
20NN
1> 3 8€°C
o 4s5° so° 1350 1500

a b

Fig. 5.18. Masurarea frecvenfelor cu osciloscopuk
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‘\‘ »y) \.J;L«J m=0
a b

Fig. 5.19. Misnrarea gradulni d¢ modulafie a seinnalelor MA.
¢ — metoda divectd; b — metoda teapezului,

@ Misurarea gradului de modulatie pentru semnale modulate in amplitudine
se poate realiza direct prin aplicarea semnalului la intrarea V; oschioscopul
se reglenzd pind apare o curbd ca in fig. 5.19a. Luind cele doua dimenstuni 4
§i B se poate calcula:
A4+ B

Dacii ]a borna V se aplicd semnalul modulal iar la borna H semnalul modu-
lator, dtunci pe ecran apare o imagine sub formi de trapez 5i da aceca metoda
de masira $é pumeste metoda trapezului {fig. 5.199). Caleulul gradului de
mgdulai;ie se face eu relajia (5.6) unde A st B au semuificatia datd In fig.
5.195. '

5.4.3. Tabul catodic si cireuitele anexd

~ Tubul catodic este un tub cu vid unde [ascicolul de electroni sulerd o
deflexie datoritd semnalului care se vizualizeaz&, imprimlod pe ecranul [uo-
rescent o dird luminoasd. Clasificarea lor se poate face dupa numdirul de fas-
cicole (unul sau mai multe), dupd tipul deflexiei (electrostalicd san electro-
‘magneticd), dupd structura plicilor de deflexie (paralele, curbele, segmentele),
dupd timpul de péisirare a imaginii (normale, cu memorie, cu persistentd
variabila). i

In fig. 5.20 este prezentatd structura unui tub catodic cu un singur spot
si deflexie electrostalicd.

Generarea fascicolului de electrrni se face cu ajutornl unui tun electro-
nic compus din ansamblul: catodul emisiv ( K) incalzit de filament. grila
de comanda G; numité si cilindru Wehnelt, anodul de aceelerare A,. Inten-
sitatea fascicolului este controlata de potentialul grilei G, eare este negativ
fatd de catod. Potentiometrul P2, constituie reglajul de strilucire al oscilo-
scopului. Anodul de accelerare 4, are fatd de calod un potential ridicat (sute,
mii de volti). Lentila electrostaticd, formata din anozii A, si Ay, are ca rol
realizarea unui spot de dimensiuni minime (P, este reglajul de focalizare)
§1 cu form3 circulardl, pe toatdl suprafata ecranului ( P esle reglajul de astig-
matism). Devierca fascicolul de electroni se realizeazd prin aplicarea de
semnale pe 1’125‘3“9 orizontale si verticale care creiazd un ¢tmp electrostatic
de deflexie. “Totodatd, 1 afara tensiuailor variabile, placilor Yi‘ se aplied i
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Fig. 5.20. Steuctura unui lub masdie oy nu singue spot §i deflexie
elecleuntulicd.

tensiuni continue, reglabile cu potentiometrele P, gi P, care an rolul de cen-
\eare & imaginii..

Eeranul tubului catodic este format dintr-un strat de luminofar (fosfor)
depus in interior. Electronii bombardind ecranul, are loe un proces de transfor-
mare a epergieéi lor in energie luminoas# determinind fenomenul de fluores-
centd. Ecranul continud si strdluceased un timp $ dupd incetarea fluxului
de electroni iar fenomenul se numegte fosforescentd.

Pe suprafaia interioard, luminoforul este aluminizat, adicd are depns
un strat de aluminiu gros de ordinul micronilor. Rolul lui este de & reduce
viteza de impact u electronilor micgorindu-se asifel pericolul arderii lumino-
forului ¢ totodald se m3resta stralucirea imaginii prin reflectarea citre exte-
rior a radiatiel luminoase.

Conu} de sticld al tubului are in interior depus un strat condustor care
mste legat la un potential ridicat. El culege eleclronii proveniti din emisia
secundard a ecranului fluorescent §i se impiedicd astlel incircarea acestuia
cu sarcini negative.

5.4.3. Sincroscopul

Sincroscopul reprezintd un tip de osciloscop perfectional care permite
viznalizarea i studierea semnalelor neperiodice (impulsuri). Elementul carac-
teristio este baza de timp declansatd. Inlrarea ei in functie este comandata de
semnalul de viznalizat §i execuld un singnr ciclu dupdl eare revine in pozitia
initiald asteptind o noud comandd eare poate veni la intervale de timp egale
sau neegale. :

Schema bloc a bazei de timp declansati este prezentatd fn fig. 5.21 iar
formele de unda specifice in fig. 5.22.

Comparatorul de tensiune compard tensiumea de vizualizat I, cu o
tensiune continud {/y slabilitd cu ajutorul unui buton (accesibil pe panoul
frontal) care este inscriptionat cu NIVEL. Pe durata in care (7, > Uy,
comparatorul furnizeazd la iesive o tensiune ridicatd astfel cd. vor rezulla
impulsuri sincrone cu semnalul care ge studiazd (oscilograma 2 dia fig. 5.22).
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In lipsa semmalului intra in, functiune un circuit de autodeclansare care livreazi
comparatorului un semnal de frecven}d oarecare pentru mentingrea in functie
a bazei de timp. Se evitd astfel aparitia pe ecran a unui punct luminos (peri-
culos pentru luminofor). '

Impulsurile de la iesirea comparatorului de intrare sint aplicate unui
generator de declangare care este un circuit bistabil. Bascularea acestuia este
produsa de frontul anterior al impulsurilor 2 cu conditlia ca tensiunea U, > 0.
Rezultd ed in intervalul de timp ¢, — £, la iegirea generatorului de declan-
sare se obtin impulsuri pozitive conform oscilogramei 3. In continuare ur-
meazd un generator poartd ce comandd un integrator Miller. Poarta este un
ciroyit ST-NU care furnizeaza la iegire un semnal Uy = 0, atita timp cit U,
i U, sint amindoud {aozitive (oscilograma §). Prin integrarea semnalului Ug
se obtine o tensiune liniar crescitoare care se aplici amplificatorului de de-
flexie pe orizontald (oscilograma 6). Totdeodatd semnpalul Uy este trecut
printr-un amplificator inversor poartd §i apoi este aplicat grilei de comanda
a tubului catodic realizindu-se pozitivarea ei pe cursa directd si negativarea
puternicé (blocare) pe durata cursei inverse si a pauzei.

Semnalul Uy liniar crescitor este aplicat unui comparator impreund cu
o tensiune U, stabilitd de operator. La momentul {, tensiunea g devine
egald cu Um si comparatorul comanda elementul de intirziere care de fapt
este un circuit monostabil. El livreaza un impuls pozitiv cu duratd reglabils
(de ciitre operator) care constituie timpul de pauzd T).

Comparatorul impreund cu elementul de intirziere formeazi circuitul
de retinere (Hold-off) actionat din exterior cu un buton inscriptionat prin
"STABILITATE. Frontul ascendent al semnalului U, determind frontal
descendent al semnalului U, produs de circuitul de rearmare, $i ca urmare
generatorul de declansare se blocheazd (U; la momentul ¢, devine 0). Inte-
grarea se opregte urmind timpul invers T; 51 timpul de pauzd T,. Reclansarea
bazei de timp in acest interval nu este posibild intrucit Uy = 0. Dupa expi-
rarea timpului Tp, U, devine pozilivd (momentul 7). Impulsul pozitiv U,
care apare la momentul ¢; determind bascularea generatorului de declan-
saré (U3 > 0) astfel cd poarta si integratorul Miller incep din nou s3 functio-
neze.

Printr-un buton cu autoretinere (SINGULAR) circuitul de rearmare
poate comanda o singurd declansare a bazei de timp. Functionarea este sem-
nalizatd cu o diodd LED.

Necesitatea unui timp de refinere reglabil se justificd in cazul vizuali-
z&rii unor trenuri de impulsuri care se succed la intervale de timp neregulate.

5.4.4. Caraeteristicile tehnice ale osciloscoapclor.

Producitorul de osciloscoape in R.S.R. este intreprinderea TEMI im-
preund cu ICSITE Bucuresti. Tipurile produse sint codificate dupd cum
urmeazi.

E-0101 — Osciloscop de serviciu cu tuburi electronice.

E-0102 — Osciloscop universal.

E-0103 — Oseciloscop de laborator cu sertare intersarjabile. Este fabricat
in mai multe variante: cu doud canale Y, bazd de timp sumpld, bazi de
timp dubld ete.

E-0104 — Osciloscop portabil.

E-0105 — Osciloscop de 100 MIlz.

E-0106 — Osciloscop cu memorie.
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In continuare se vor prezenta caracteristicile tehnice- ale-oscil lo
curent utilizate: E-0102 §i E-0104. ‘Osciloscoapelop

@ Osciloscopul E-0102
— Dimepsiunile utile ale ecranului: 5X7 cm ,
— Banda de trecere a amplificatorului vertical: 0—10 MHz.
— Rezistenta de intrare a amplificatorului vertical: 10® Q.
— Tensiunea maximi admisibila la intrarea amplificatorului vertical: 250 Vvv.
— Banda de trecere a amplificatorului orizontal: 0—1 MHz.
— Rezistenta de intrare a amplificatorului orizontal: > 3-105 Q.
- '{ggs\i,unea maximi admisibild la intrarea amplificatorului orizontals
vV, ,
— Rezistenta intrdirii de sincropizare exferioard: > 10% Q.
- Tgris;iunea maximi admisibild la intrarea de sincronizare exterioaris
50 Vvv.
— Tensiunea de alimentare: 220 V 4 109, c.a. sau 24 V & 10% c.o.
— Puterea corisumatd: € 35 VA.
— Domeniul temperaturilor mediului ambiant: (4 5~ < 40)°C.
— Greui;g.te < 11 kg.
° Oscﬁoscopul E-0104
— Dimensiunile wutile ale ecranului: 4X5 em.
— Banda de trecere a amplificatorului vertical: 0—10 MHz.
— Rezistenta de intrare a amplificatorului vertical: 10° Q.
— Tensiunea maximd admisibild la intrarea amplificatorului vertical: 250 Vvv.
— Banda de trecere a amplificatorului orizontal: 0—0,5 MHz,
— Rezisténta de intrare a amplificatorului orizontal: > 105,
- 'fgg%mea maximi admisibild la intrarea amplificatorului orizontals
— Rezistenta intririi de sincronizare exterioard: > 10,
—_ }‘Oeons‘il_unea maximd admisibili la intrarea de sincronizare exterioaris
W.
— Tensiunea de alimentare: 220 V4:109, c.a. sau 10—15 V c.c.
— Puterea consumati: < 18 VA.
— Domeniul temperaturilor mediului ambiant: (45 - -} 40)°C.
— Greutate: € 6 kg.

5.5 Sende de méisur# pasive.

Sondele de mésuri eint accesorii cu ajutorul céirora semnalul ce trebuie
vizualizat este aplicat la intrarea unui osciloscop. Ele pot fi cu cuplaj direct
1 :1 sau divizoare — fn majoritatea cazurilor cu raportul 1:10. O sondd
de misurd 1:1, tn principiu, este constituitd dintr-un virf care permite o
conectare comodd in punctele de misurd, un cablu ecranat (coaxial), si o
mufi (BNC) de cuplaj eu intrarea V a osciloscopului. Sondele divizoare se
utilizeazi atunci cind tensiunile vizualizate au o amplitudine virf la virf
mai mare ca tensiunea maximd admisd pe intrarea osciloscopului sau eind
se vizualizeazd impulsuri cu fronturi abruple. Fata de sondele 1 : 1, ele sint
dotate in plus cu o cutie de compensare. In cazul cind se studiazd tensiuni
sub formd de impulsuri cu fronturi drepte, — datoritd impedantei de intrare
a osciloscopului care este formatd dintr-o rezistentd mare (1 M Q) in paralel
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Fig. 5.29. Schema de primecipiu a unei sonde ivizoars.

ot o espacitate (40 pFK) la care ze aduni capacitates cabluliti coaxial —,
apare o atenuare & frecventelor inalte manifestata pe ecran prin rolumjirea
saw inclinarea fronturilor. De acesa sondele divizoare cuprind elemedte de
compensare la frecvenie inalte asn cum se prezinta in fig. H.23.

Schema poate fi privita ea find formata din doud divizoars in raportul
doril: unul pentru componenta continud gi frecvente joase constituit de R, si
R, iar altul pentru Ireavente Inalte dat de C; (reglabil) si C;. Echilibrarea
se realizeaza cind se tadeplinests egalilalea:

R‘ . C‘ == Ri . C‘ (5-7)

1o fig. 5.24 sint prezentate schemels bloc gi de principiu al unei sonde divi-
zoare 1 : 10 fabeicate de 1EMI.

Virful sondei contine o rezistentd de valoare mare R1 ip paralel cu o
capacitate de o anumita valoare ¢sre impreund realizeazd o separare a punc-
tului de mésurd fatd de restul sondei si osciloscop. Cutia de compensare con-
tine o retea pasiviiou urmaloarele functiuni: adapteazd cablul coaxial pe impe-
danta sa caracteristicd, adapteazi ansamblul la impedanta de intrare a oscilo-
scopului. Reglajele R2 gi A3 sint efectuate din fabricd §i este interzis a fi
modificate. Condensatorul €y este accesibil printr-o gaurd practicald in cutia
de compensare.

Pentru a avea certitudinea unei misuritori eorecte cu un osciloscop,
trebuie efectuatd o verificare prealabila a compensérii sondei. Aceasta se
face prin conectarea virfului sondei la calibratorul intern al osciloscopului
iar intrareg amplificatorului verlical se comuta pe c.c. Trimerul €, se actio-
peazd cu 0 surubelnitd pind cind se obtine forma corecta din fig. 2.23.

! - Cabls coaxial  * t
. Virf - Cutie de !

1 )

Generatot | sondé compensare —:—- Oxcfloszoy.
{ 5 |
. |
'L Sondg 10:1 4
r~ 1
| e "2.’—‘ -
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Pl e | .
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Fig. 5.24. Schema unei sonde divizoaure 1:10 tip IEMI:
@ — schema bloe; b — schemz electricd.
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Fig. 5.25. Forma semnalului de calibrare vizualizat prin inters

mediul sondei divizoare 1:10;
a — lacorect; & — corect.

5.5. Vobuloscopul.

Vobuloscopul este un aparat de misurdi complex care reprezinti o com-
hinatie dintre: un vobulator, un osciloscop, un generator de marcare. Cu aju-
Lorul lui se pot vizualiza caracteristicile ampliludine-frecventd ale filtrelor
amplificatoarelor selective, selectoarelor de canale, blocurilor UUS ete.
Axa y a curbei alijate -pe ecran corespunde amplitudinii (m&surate in volti
sau unitéti relative, dB) lar axa z este gradati in frecventd (spre deosebire
de osciloscop unde ea corespunde timpului).

5.5.1. Yobulatorul

Vobulatorul numit prescurtat si vobler este un generator de semnal
vobulat RF care funcfioneazd pe un domeniju larg de frecvente (de ex. 0,5—
300 MHz; 0,5—1 000 M1iz) sau pe domeniile specifice aparaturii radio-TV
care sint:

— domeniul FI — MA = (440+-480) kHa

— domeniul FI — §(TV) = (5=-7) MHz

~ domeniul F1 — MP = (10,5+11) MHa

— domeniul F1 — VS = (28-+-42) MHz

— benzile I si II de TV = (48+-110) MHa

— banda 1II de TV = (160-+-240) MHz

— benzile 1V §i V de TV = (460-+-800) MHz.

Prin procesul de vobulare se infelege varierea automatd a unei frecvente
centrale de RF, in stinga si in dreapta, astfel ci la iesirea generatorului de
semnal vobulat rezultd o tensiune sinusoidald a c#rei frecventdi variazé in
ritmul de 50 1z (Intr-o secundéd frecventa generatorului variaz# de Ia o va-
loare minimd la o valoare maximd de 50 ori). Deviatia de frecventd, sau cu
alte cuvinte vobularea semnalului de RF, trebuie sa fie cit mai lipiard s se
obtine cu ajutorul unei tensiuni in dinte de fierdistriu cu frecventa de 50 Hz.
Acest lucru este important pentru o reproducere fideld pe axa z a curbelor
de selectivitate vizualizate. ’

Trebuie mentionat cd existd vobulatoare la care vobularea se poate face cu
o frecventd variabild, inclusiv manial (in acest caz este posibild ridicarea
pe ecran a curbelor punct cu punct). Vobulatoarele utilizate in reteaua de
service, mai pulin pretenlioase, au frecventa de vobulare fixd de 50 Hz,
ea objinindu-se electronic sau electromecanio.

Amplitudinea semnalului de RF trebuie sd fie constant pe tot domeniul
vobulat. Nivelul este de cca 50—100 mV eficace si poate fi reglat cu ajutorul
:jaﬁui atenuator continuu sau in trepte in limite largi, de regula intre (0~ —60)

Pe baza celor de mai sus se poate spune ¢# un vobulator are urmitoarele
comenzi specifice: un atenuator al nivelului de iesire pe o impedan}d nesi-
metrica standardizatd (50—75 Q), un comutator care permite alegerea brutd



in trepte) a domeniulul vobulat, un buton cu care se stabileste frecventa
centrai)ﬁ §i un alt buton care permite modificarea deviatiei (stinga, dreapta)
frecventei centrale a semnalului de RF.

Pentru exemplificare si considerim cazul vizualiziirii curbei globale a
amplificatorului FI-VS. Cu ajutorul butonului de selectie in trepte se alege
domeniul ce trebuie vobulat iar apoi se stabileste frecventa centrald de 35 MHz.
Deviatia de frecventd va trebui reglatd la cca 15 MHz (4-7,5 MHz) ceea ce
corespunde la o excursie a semnalului de RF vobulat intre 27,5 s5i 42,5 MHz
astfel incit sd se poatd vizualiza §i atenuarea canalelor adiacente precum si a
rejectiilor.

Semnalul cu nivel reglabil de la iesirea vobulatorului se aplicd, prin inter-
raediul unei sonde de injectie care realizeazd adaptarea §i separarea compo-
nentoi continue, la intrarea etajului ce se studiazd. Dacd acest etaj contine
circuite acordate cu o anumitd bandi de trecere, el va amplifica semnalul
vobulat mai mult in zona de rezonan}i §i mai putin spre marginile caracteris-
ticii. In consecinta rezulti la iegirea etajului o modulare (modificare) a ampli-
tudinii semnalului proportionald cu forma de raspuns a circuitulm selectiv.
De exemplu, dacd se studiazd un AFI-sunet TV, semnalul vobulat se aplica
ca in fig. 5.26a. Considerind ca frecventa centrald a circuitelor selective este
de 6,5 MHz $i banda de trecere la (—3 dB) de 0,3 MHz, atunci semnalul
vobulat va fi amplificat la maxim cind el are valoarea f, = 6,5 MHz si foarte
pulin amplificat la frecventele latecale de 6,1 MHz gi 6,9 MHz (fig. 5.26¢).

Semnalul de iesire (modulat in freeventd si amplitudine) nu se poate
vizualiza comod cu osciloscoapele obisnuite datoritd benzilor de trecere reduse
ale amplificatoarelor pe verticald. Problema este cu atit mai dificila cu eit
frecventa semnalului vobulat este mai mare (cazul AFI-VS, selectoare de
canale, blocuri UUS etc.). Bezolvarea constd in culegerea semnalului (de la
jegirea etajului care studiazi) prin intermediul unei sonde detectoare de modu-
latie de amplitudine care extrage infasuratoarea seronalului sau cu alte cuvinte
curba de selectivitate (fig. 26b). Dup# modul de conectare al elementului de-
tector se redreseazd alternanicle negative sau pozitive iar curba de selecti-
vitate apare pe ecranul osciloscopului inversatd fatd de axa orizentald, res-
pectiv meinversatd. Adeastd curbd reproduce deci o tensiune cu frecventa
de 50 Hz conferm# cu curba de selectivitate a etajului studiat. Frecventa

] Generator de e Osclloscop
semil yobulat RE- =] Sondi injéctie |——  AFI Betector |——=

a

Fig. 5.96. Vobularea umii amplificator do FI sunet TV: _
@ ~ stchema de @9uTA; b ~ chractetislica de stleclivitate; ¢ ~ semnalul obfinut 18 Jesires AFI-shuet,
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Fig. 5:27. Schemele sondelor de injectie §i de detectie:

a — sondi de injectic; b — sondi de détectic simpla; ¢ — sondi de dstectie cu dublare de tene
slune; d —sondd de conectare dupid delectoryl vigdeo.

semnalului vizualizat fiind redus#, performantele cerute oscilescopului sind
modeste.

Ca o observatie, trebuie mentionat faptul ¢d atunci cind se studiazd mai
multe-etaje urmale in linal de un detector propriu schemei, nu mat este nece-
sard utilizarea unei sonde detectoare de misura. Acesta este cazul amplifica-
toarelor de frecventd intermediard RR st TV care sint urmate de detectoare
de MA, MF sau videofrecventd. Osciloscopul va fi conectat direct la iesirea
detectorului. De multe ori apare necesitalea suprimdrii frecventei inters
mediare sau a armonicilor rezultate in urma detectiei care produc autooseis
larea montajului. Aceasta se realizeazd prin montarea unei rezistente de sepa-
rare serie §i a unui condensator ceramic cu valoare de 5—10 nF (fig. 5;27}4):!).

Sondele de detectie de mésurd pot fi simple sau cu dublare de tensiuns
pentru mirirea scnsibilitaiii. Pe lingd grupul redresor propriu zis ele mai
cuprind condensatoare serie pentru suprimarea componentei continue pre-
cum si elemente RC cu ro! de tdiere a freeventelor inalte. In fig. 5.27 sing
prezentate schemele sondelor de injectie §i detectie mai utilizate.

5.5.2. Oseciloscopul.

Osciloscopul constitvie dispozitival de vizuslizare al curbelor de selec-
tivitate pentru un vebuloscop. K1 reproduce pe un ecran luminescent o curbd
care reprezintd variatia in functie de frocventd a tensiunii detectate. Vobulo-
scoapele au in general pentru partea de osciloscop o horn& care constituie
intrarea amplificatoruiui verlical. Amplificarea, sau cu alte cuviate etalo-
narea scarei verticale y, se poate regla ¢u un potentiometru dispus pe panoul
frontal. ‘

Deflexia pe oarizontald esle produs de o bazi de Limp care furnizeazi o
tensiune liniar variabild cu frecvenia de 50 Hz sincronizatd cu generatorul
de vobulare,
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B.5.3. Generatorul de mareare.

Freeventa scalel generatorului de semnal RF vobulat este insuficient
de precisa pentru a cunoagte cu exactitate [rscventa eentrala & vobulosenpu-
lui. Etalonarea axei orizonlale, sau cu alte cuvinte marcarea cu procizie a
frecventei cenlrale. se realizeaza cu generatorul de marcare, ElI producs
freevents fixe §i foarte exacte numile pe <curl markeri cave sint oblinute cu
unul sau mai multe oscilatoare cu cuart si un mixer eu filtre pasive.

Pentru o buna intelegere sa presupunemy ca se vobuleaza carcacteristicn
da trecere a unui AFI-VS unde frecventa purtdloare de imagine esfe de
38 Mllz i trebuie mareald pe eurbéi. Generatorul de markeri produce un
semnal sinusoidal cu amplitudine relativ mici & freeventd (38 MHz) foarte
precisa care este adusil la iegirea le RF a vobulatorudui. El parcurge imprenna
cu semnalul vobulal amplificatorul de FI-NS. In deteclorul video (sau
sonda delecloare) de la iegire, datoritd caraucieristicli neliniare a dindei de
detectie, are loc un ameslec aditiv intré tensiunea de mareare s tensiunea
vobulata. .Bataia® celor dond frecvente produce o figeventa dilerenta care
apare suprapusa pe curbd sub forma unei oseilatii cu amplitudinea de 5—10)
mm (reglabilt cu un buton exterior). ’

Ganeratorul de markeri al vobulosenapelor de service produce. in gene-
ral, freevente din Milz in MHz si din 10 jn 10 M2 Penteu a 11 deoseb i{i
cu usurintd. markerii de 10 Mz au o amplitudine mai mare ca cei de 1 MHz.
Vohuloscoapele profesionale ca de allfel si tipurile METRIX 231 sau 232
aflale in reteaua de service, produc markeri specifici purtiitoarei de imagine
(fs1) 51 purtatoarei de sunet (fp,) pentru fixare canal din domeniul FIF.

Existd vobulos¢oape — TELONIC 1041 — utilizate in fabricalia de
televizoare pentru alinierea modului FI-VS, uade blocul de mareare furni-
zeazd 7 marker) specifici: 303 31,5: 33,5; 36.5; 38&: 39,5: 40,5 MHz. Aces-
tea sint frecventele caracteristice curhei de seleclivitate F1-V'S pe norma
OIRT. _

Markerii stnt de mai multe tipuri: ,pisdricX”, punet liminng sau .en
stingere®. (fig. 5.28).

Markerii de tip .pdsiiricd” (fig. 5.28 a1 au un spectrn larg de Trecventd
rezultat din amestecul aditiv st ca ataree lAtimes lor pe curba este mare. Pre-
cizia marcajului, din aceasta canzii. este mult micsorala pe flancurile abrupte
ale eurbei de selectivilate. Caznl tipic il constituie flancul lui Nvquist, spe-
cific unui AFI-VS, unde fiecventa intermediara de imagine (33 Mil2) Lrebuie
sd se giseased la jumatate (—06 «B) cu o ahatere de +29% <+ —5%. Do
aceea un oscilosenp cu 0 banda de Lrecere mied. taie combinatiile do frecventa
mare, l4{imea markerilor de 1ip ,pasiricd* este mai mied st in eonsecinld
précizia marcajului este mai mare.

Markerii sub form# de punct luminos sau eu stingere (curba de selecti-
vitate este intrerupld in punctw respeeliv) fiind mai ingusti. permit a mai
mare acurate{d a proceselor de aliniere a curhelor rle selectivitale. Semnalul
furnizat de gencratorul de warcaj produce marirea intensitalii spotului,
respectiv slingerea lui in punctele care trehuie puse In evidenta, prin modi.
ficarea potentialulni grilei de comanda a tubuhi catodic (aga numita axa Z
a osciloscopului):

Vobuloscoapele sint. (in majoritatea cazurilor) dotate s cu o bhorna de
markeri exteriori unde se poale injecta un semnal sinusoidsl pemodulat cu
frecvenja doritd. Nivelul tensiunii pentru markerul extern este de 10 mV —

184



a

€

Fig. 5.28. Tipuri de markeris
a — de ip ,.pisarica”; b —sub forind de punct; ¢ — prin stingers,

1 V i se dozeazd din atenuatorul generatorului de RF utilizat. Injeciia aces-
tui marker se poale face §i la intrarea, pe traseul sau la iegirea blocului ana-
lizat dar in mod obligatoriu inainte de sonda de detectie. Dacd se urmireste
reglajul foarte exact al unor rejeetii ca de exemplu 6,5 MHz (spre cinescop)
sau a AFI-sunet TV, tcnsiunea generatorului exlern de marcare poats fi
modulatd in amplitudine cu o frecventd de 400—1 000 HZ. Pe ecranul vobu-
loscopului va tirebui objinul minimul oscilajiel frecvenfei modulatoars,

5.5.4. Vobuloscoape utilizate in refeana de service,

Dintre tipurile de vubuloscoape intilnite mai des in reteaua de service,

ge pot menjiona urmatoarele: TR-0813 produs in RPU si METRIX 231

232 fabricate in Franta.

® YVobuluseopul TR-0813 (Sweep generator) pe lingd [unctia de vobuloseop

propriv zis mai peate [i utilizal 1 ca osciloscop independent dar cu perfor-

mante modeste. Principalele date tehnice sint prezentate in comtinuare.

— Domeniile de frecven|d ale semnalului vobulal: 1—100 MHz §i 160—

240 MHz.

— Excursia. de vobulare: mininum 0,5 Milz, maximum 10 MHz la capitul
inferior si 15—20 MHz la capatul superior al benzilor de RF.

— Nivelul tensiumi de iesire RF: maximum 50 mV in banda 1—100 M1z
si 100 mV in banda 160—240 MHz. Se poate regla continuu cu un atenua-
tor de GO dB.

— Marcajul frecventelor: din MHz in MHz & din 10 in 40 MHz

— Sensibilitatea osciloscopului: 30 mV/em sau 25 mV/div. cu atenuatord
vertical pe scara de /i,
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— Tensivnea maxim¥ de intrare ¥ a osciloscopului: cca 500 V.

— Banda de frecventa a osciloscopului: eca 20 Hz—300 KHz cu o neunifor-
mitate de +3 dB.

— Diametrul ecranului: 70 mm cu caroiaj de 50X 50 mm (1 div =5 mm).
Tubul catodic este de tipul D67—113A cu nuanid verzuie. Remanenta
este de 50 ms. In fig. 5.29 este prezentatd schema bloc a vobuloscopului.

Vobitlatorul este formal din doud oscilatoare: unul cu frecventd fixi
de 160 MHz pilotat de cuar} si altul cu Jrecventd manual variabild intre

160 si 240 MHz care este modulat in frecven{d (vobulat) de un generator

comandat cu tensiunea sinusoidald a rctelei de 50 Hz. Cele doud oscilatoare

debiteazd asupra unui mixer de RF rezultind la legirea lui un semnal vobulat
de frecventd egald cu diferenta frecventelor celor doud oscilatoare.
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i i
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Fig. 5.29. 8chema bloc a vobuloscopului TR-0813.
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Generatorul de marcare produce markeri de 1 MHz st 10 MHz. El éste
un oscilator cu cristal de cuart (1 si 10 Mllz) care genereazd armonici. In
banda 1—100 MHz existd 11 markeri de 10 MHz, primul la 10 MHz iar
ultimul la 110 MHz. Pe banda de 160—240 MHz. sint {2 mérkeri din chre
primul de 10 MHz se giiseste la 150 MHz jar uitimul la 270 MHz. Larginiea
markerilor de tip ..pasarica“ éste de cca 250 kilz.

Cele doud semnale — semnalul vobulat § semnalul generatorului de
markeri sint aplicate unui mixer. Osciloscopul cuprinde tubul catodic uxde
plécile orizontale sint polarizate de la un amplificator vertical. Acesta phin
mtermediul unui atenuator in trepte primeste seranalul de la sonda de detéc-
tie (cind aparatul este folosit ca vobuloscop) sau semnalul de la o sondd
directd {cind aparatul se utilizeazd ca osciloscop) Tot deodat# amplificato-
rului vertical 1 se aplicd §i semnalul de marcaj.

Deflexia pe orizontald se realizeazd printr-un amplificator care polari-
zéazh - placile verticale ale tubului catodic. Atunci cind sparatvl funciio-
neazd ¢a vobuloscop, amplificatorul prelucreszd o tensiune cu frecventia
retelei de 50 Hz, jar cind indeplinegte funetia de oscioscop el este comandat
de o bazd de timp reglabild din exterior.

Panoul ffontal al vobuloscopuldi este prezeniat in fig. 5.30.

Semnificatia butoanelor este desctisd in continuare. Pentru ¢ bund
urmarire §i utilizare a aparatului, se mentioneazé si inscriptiondirile care sint
in limba enplezd.

1 — Oprit (OFF), pornit (ON) si reglarea strilucirii spotului.

2 — Deplasarea spotului pe orizontald (centrarea pe orizontald a imaginii).
3 — Deplasavea pe verticald a imaginii.

4 — Reglajul focalizdrii spotului:

& — Ecranul osciloscopului cu scara gradatd.

6 — Amplitudinea markerilor (MARKER AMPL).

7 — Comutatorul pentru domeniul de frecventd al vobulatorului: 160—

240 MHz §i 1—100 MHz (SWEEP RANGE).

Comutatorul pentru frecventa bazei de timp neetalonate avind 5 pozitii

~ (KIPP FRECVENCY).
8 — Reglajul »de sincronizare al oscilogramei (SINCRO).
9— léigll?\])ul amplificarii pe orizontald in raport 1:5 (HORIZONTAD

10 — Comutator de markeri cu trei pogitii: fard markeri (OFF), markeri de
1 Mz si markeri de 10 MHz.

11 — Reglajul continuu al amplificirii pe verticald (VERTICAL GAIN).
Raportul intre amplificarea minimé §i maximi este de 1 la 30.

12 — Reglajul manual al excursiei de frecventd a semnalulvi vobulat si lupd
de timp pentru osciloscop (SWELP FINE).

13 — Atenuator continuu de 60 dB pentru semnalul vobulat RF (SWEEP
ATTENUATOR). .

14 — Comutator in trepte (1/1: 1/10: 1/100) al intririi verticale a osciloscopu-
lui (VERTICAL ATTENUATOR).

15 — lesire semnal RF vobulat pe 75 (SWEEP OUT).

16 — Intrare verticald & osciloscopului pentri vizualizarea curbei de seléc-
tivitate (dupd sonda de detectie) sau a diferilelor setonale (prin sondd
de masurd). Este inscriptionatd cu VERTICAL 1IN,

17 — Bornd de masd generald.
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Fig. 3.50. Panoul froutal gl vubulusceypului TR-081S.

18 — Bornit de markeri exteriori in domeniul 160—240 MHe.
19 — Bornd de markeri exteriori in domeniul 1—100 MHz.
20 — Buton de acord sl frecveniei centrale penlru vobulator,
Pe panoul din spate al aparatului s gaseste un buton de polaritate al
oscilogramei cu doud pozilii: sus = pozitiv, jus = negativ.
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e Vobuloscopul METRIX 231 sau 232 este un aparat utilizat-at!t In servies
clt si in laboratoare de masurdtori. Principalele caracteristici tebnice sint
prezentate in continuare.
— Domeniul de frecvenia esle de 5—220 MHz pentru tipul 231 si 0,5—
230 MTlz, 470—830 MHz penlru tipul 232.
— Nivel semnal vobulat: 30 mV pe o impedantd de 75 L.
— Atenuatorul semnalului vobulat: in irepte de 10 dB (total 60 dB) la
tipul 231 §i cu reglaj continuu (60 dB) la tipul 232.
— Excursia de frecventd comutabild in trepte: 0,2—2—5—10—15—20 MHz.
— Markeri din MHz in MHz si din 10 in 10 MHz. Cu ajutorul unui bloc de
tip rotactor se pot marca frecventele purliloare de imagine §i sunet ale
canalelor 1—12 din domeniul FIF—OIRT. Markerii de imagine si sunet
ai fecarui canal pot fi stingi separat. Atunei cind whu]oscopu] functio-
neazii cu markeri de canal, mai existd §i un marker de 6,5 MHz. Toli
markerii sint de tip ,pasiricd” §i amplitudinea lor se regleazd cu un buton
exterior.
— Baza de Uimp esle sincronizatd de [recventa de 50 Hz a rejelei
— Diametrul ecranww: 70 mm.
Schema bloc a vobuloscopului este prezemtatd in fig. 5.31.
Vobulatorul cuprinde un oscilator (6) cu frecventd fixa de 260 MHz
care este vobulatd cu 50 11z i un oscilator (£) nemodulat cu frecventd varia-
bild in domeniul 260— 490 MHz. Acesta din urmi este actionat de pe panoul
frontal cu un buton mare gradat in MHz.
Cele doud semnale debitate de oscilatoare, se aplicd unui mixer (3) la
iesirea céruia se obline semnalul vobulat cu frecventa diferentd a celor doud
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Fig. 5.31. 8chema bloc a vobuloscopului METRIX 281, 232.
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oscilatoare: 0—230 MHz. In domeniul UIF, semnalul vobulat (470—830 MHz)
este obfinut prin amestecul armonicii a treia a frecventei oscilatorului de
260 MHz cu frecventa variabild a oscilatorului (£). Cind scara gradatd (buto-
nul mare) a vobuloseopului este la 0, se obtine f= 0 MHz si f= 520 MHz
iar dacd scara este, de exemplu, la 50 MHz se obtine f = 50 MHz 51 f = 570MHz
ete.

Mirimea deviatiei de frecven}di se obtiine prin varierea induclantei de
acord a oscilatorului de 260 MHz. Inductanta are un miez de feritd tip oald
astfel construit ineit el poate fi saturat cu ajutorul unui cimp magnetic alter-
pativ exterior produs de o bobini de vobulare ssezaté in apropiere si ali-
mentatd de la transformatorul de refea ¢u 50 Hz prin intermediul unui circuit
de reglaj. Saturarea in ritmul de 50 Hz a feritei inductantei de acord, deter-
min#d micsorarea permeabilitéitii ei, deci a inductantei, rezultind cresterea
frecventei. Excursia de vobulare este proporfionald cu tensiunea aplicati
bobinei inductoare care se poate regla in trepte.

Baza de timp este asiguratd din reteaua de 50 Hz prin blocul (§). Ea
cuprinde un amplificator pe orizontald (8) si un circuit de reglaj al fazei (7)
care are rolul de a anula defazajul dintre tensiunea vobulatd gi tensiunea de
baleiaj. Reglajul fazei se face printr-un buton exterior cind comutatorul
aflat sub butonul de excursie frecventd este pe pozitia ,Control“. Pe ecram
va trebui urmiritd suprapunerea celor doud curbe care apar.

Vizualizarea curbelor de selectivitate se face aplicind (prin intermediul
unei sonde de detectie) semnalul de la iesirea etajului studiat pe borna de
intrare verticald a osciloscopului incorporat. Acest semnal ajunge pe plicile
de deflexie verticald prin intermediul unui amplificator (9) care mal primegte
si semnalul de marcaj.

Semnalul de marcaj provine de la un bloc de markeri aflat in partea
stingd a aparatului. De la iesirea etajului de amestec & tensiunilor de marcaj
(10 ), markerii se aplicd la lesirea de semnal vobulat, direct sau prin inter-
mediul unui FTJ cn frecventa de tiiere de 260 MHz. Structura semnalelor
de marcaj poate fi modificatd cu ajutorul unui comutator montat la intrarea
mixerului (70 ). Pentru fiecare fel de marker existi cite un oscilator: (14) —
generator de 10 MHz, (15) — generator de 1 MHz, (12) — oscilator de frec-
venid purtitoare sunet, (13) — oscilator de frecventd purtdtoare imagine.
Frecventele specifice fiecdrui canal FIF-OIRT se obiin prin comutarea cris-
talelor de cuart cu ajutorul unui rotactor.

De asemenea blocul de marcare este previizut cu un modulator de audio-
frecventd a purtitoarei de sunet (11) si o bornd de markeri exteriori.

Panoul frontal al vobulescopului METRIN 232 este prezentat in fig,
5.32. Inscriptionarea este realizatd in limba francezii iar funetiile difsritelor
repere sint descrise in continuare.

I — Borna coaxialdl de iegire a semnalului RF vobulat pe o impedanti de
75.Q (SORTIE WOB).

2 — Buton de reglaj al frecvenied centrale cu vernier demultiplicator
(FREQUENCE MHz). Are doud sciri gradate corespunzitoare dome-
niilor 0,5—230 MHz si 470—830 MHz.

3 — Comutator de reglaj al excursici frecveniei semnalului vobulat cu sase
pozifii: 0,5—2—5—10—15—20 MHz (EXCURSION TOTALE MHz).

4 — Atenuatorul nivelului semnalului vobulat disponibil la iegire. (ATENU-
ATION). Reglajul se realizeazd continuu cu ajutorul wnui disc gradat
de la 0 la —60 dB.

190



C

€€

X144 3N

LA

O

JA
191

Fig. 5.32. Panoul frontal al vobuloscopului METRIX 232.




§ — Ecranul osgeiloscopului cu caroiaj. _

G ~ Intrare verticald pentru osciloscopul de vizualizare a curbelor (ENTREE),
Semnalul de la legirea etajului care se studiazi va fi aplicat prin inter-
mediul unei sonde de detectie prezentate in fig. 5.27.

7 — Buton de reglaj continuu a amplificirii pe verticald a osciloscopulul
(GAIN V). Are o scard gradatd in diviziuni de Ja 0 la 10.

8 — Buton de reglaj al amplificérii pe orizontald a osciloscopului.

9 — Buton de reglaj al fazei pe orizontald. »

10 — Comutator cu doud poziii: UTILISATION st CONTROLE. Prima
pozijie eonstituie pozitia normald de utilizare, jar pe a doua pozitie,
se regleazdl butonul de faz& orizontald (10) pind cind cele doud imagini
care apar se suprapun. Pentru o utilizare corectd a vobuloscopului,
tn prealabil se va face un control §i eventual un reglaj de fazi.

b § Sﬁ;nutator cu doud pozilil (4 sau —) pentru polaritatea curbei vizu-
alizate.

12 — Buton de centrare pe verticald a oscilogramei.

13 — Buton reglaj a strilucirii spotului.

14 — Buton de reglaj a focalizirii spotului.

5 — Born# coaxiald de intrare directd a markerilor (PIEGE).

16 — Bornd coaxiald de intrare a markerilor prin intermediul unui F1J
(COURBE).

17 — Comutator ¢cu 5 trepte pentru tipul de markeri: 10-+1 MHz, 10 MHz,
purtitoarea de imagine a canalului 4 markeri de 41 MHz (LMAGE +
1 MHz), Furtﬁtoarele de imagine si sunet ale canalului precum si marker
de 6,5 MHz (HF), modulatie purtitoare sunet (SON MOD.).

18 — Buton coaxial cu comutatorul 17 pentru reglajul amplitudinii marke-
rilor (NIVEAU MARQUEUR).

19 — CoTAuCt;a]’:cor pentru suprimarea markerului de imagine al canalului
(Iv 5).

20 — Comutator pentru suprimarea markerului de sunet al canalului (SON)..

21 — Bornd coaxiald de iesire a markerilor (WOB). Legitura cu bornele 5
sau I6 se realizeazd cu un scurt cablu coaxial.

22 — Bornd coaxiald pentru markeri exteriori (GEN. EXT.)

23 — Buton pentru sincropizarea. markerilor de 1 MHz (REGL. 1 MHz).
Acesta se actioneazd pentru o bupd vizibilitate gi stabilitate a mar-
kerilor respectivi.

24 — Rotactor cu 12 pozilii corespunzitoare canalelor FIF-OIRT. Pe fie-
care pozitie, corelatd cu trecorea comutatorului 17 pe HF, se injecteazd
markerii purtitoarei de imagine §i sunel precum §i un marker de 6,5 MHz
necesar alinierit AFl-sunet [V,

25 — Sigurantd fuzibild 0,8 A.

268 — Cordon retea. .

27 — Comutator porait-oprit (MARCHE).

285 — Bee de semnnalizare a alimentdrii de la rejea.

29 — Comutator a) tensiunii de retea.

5.5.5. Exemple practice de ulilizare a vobuloscopului

In continusre ve vom releri la ulilizarea celor duud tipuri de vobulo-
gcoape descrise, penlru verificarea §i acordul dileritelor ansambluri functio-
nale din televizoarele cu CI fabricate de I. Electronica sau a amplificatoarelur
de antena.
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1 — Verificarea si alinieres amplificatorului de FI-imagine, sumet.

-@ Operatiuni pregiititoare

— Prin actionarea butgnului de frecventd centraldi a semnalului vobulat,
a butonului de amplificare pe orizontald, a reglajului excursiei de frec-
ventd-si prin comutarea succesivd a markerilor de 10 MHz si ¢+ MHz, se
stabileste pe ecranul osciloscopului incorporat un domeniu de freeventd
caracterizat prin: frecvenja centrald 35 MHz si excursia de Irecvenld
de cca 15 MHz. Imaginea care aparé¢ este sub forma unei linii orizontale
cu-markerii de 28 §i 42 MHz spre marginile verticale ale caroigjului si ea
s¢ pozitioneazd spre marginea de jos prin actionarea butonului de deplasars
pe, verticald a spotului.

+— Programatorul se comutd pe banda Iil in zona canalelor mari (9—12)

— Potentiometrii ‘de Juminé §i coptrast se regleazi la minim.

— Sonda de injectie cu schema din fig. 5.27a se ¢conecteazd intre borna coaxiali
de iegire a semnalului voebulat R §i punctul de reglaj FI al seleclorului
de canale (PM 3 cind acesta este cu tranzistoaros PNP).

— Borna de intrare pe verticald a osciloscopului incorporat se conecteazi
prin intermediul vnei sonde cu schema din fig. 5.27d la iesirea de semnal
video a modulului AFI-VS (M103 punct cald, M104 punct rece la TV ¢u
3CI, stationare). Conectarea se poale realiza §i divect printr-un cablu
coaxial cu abservatia cil intre cele doud puncte de misurd mentionate,
se va monta un condensator ceramic de 4,7—10 nF care are rolul de u
taia rezidurile de F1 §1 armonicele sale (acestea ar putea produce. auto-
osoilatii sau deformarea curbei). Intrucit detectorul video este fucorporat
in modul, nu este nceesard o sonda de detectie auxiliard.

— Se aplicd o tensiune de RAA reglabild (1,8—2,3 V) vu plusul in M 105
(TV cu 3CI, stationare) 5i minusul la masa.

— Semireglabilul R143 va i in pozifia mediand.

o Calibrarea amplificatorului pe verticalii al osciloscopului fncorporat.
Aceastd operatiume este necesard pentru stabilirea vnui nivel de egire a
sempalulm detectat suficient de mare ca detectorul video s functionezo
in zona liniard.

— Intre punctele M103, M104, s¢ conecteazii un osciloscop auxiliar calibrat
pe verticald.

— Se stabilegte 0 tensiune de BRAA de cca 2V in MI105.

— Se actioneazd atenuatorul de RF al vobuloscopului pindl ¢ind pe ecranul
osciloscopului auxiliar se obfine 0 curbd cu o indliime de 1.5—2 Vav,

— Se regleazd amplificarea pe verticald a osciloscopulwi incorporat pentru
o incadrare corespunzitoare a curbel in carciajul de masur#. Pozijia buto-
nuwui de reglaj se va retine (pentru mdsurdtori ulterioare nu mai este
necesar oscilloscopul auxiliar). Polaritatea curbel va [i pozitivi.

@ Reglajul filtrului de selectivitate concentrati.

Trebuic menjionat ¢d alinierea modulului este vealizata din fabri¢i si de
aceea nu se recomandi a se relua in tntregime {oate operatiile de reglaj. In
reteaua de service, atunci cind so inlocuteste o componentii cve afecleaza
forma curbei de selectivitate sau cind se inlocuieste selectorul de canule
ori medulul AFI-VS (se strici imperecherea dintre cele doud subansamble),
se impune necesilatea verificarii §1 ajustérii caracteristic de trecere.

— Se conecteazd o rezistentd de 100 Q intre Mi01 st M102. Aceasta amorli-
zeazd ecircuitul acordat al demodulatorului sincron faciudu-l sd functio-
neze pe o bandd largd.
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— Prin pozitionarea atenuatorului RF pe maxim de semnal (0.dB) si regls-
jul sursei de RAA spre tensiuni mict (< 1V), se vor vizualiza rejectiile
conform fig. 5.23a. Pentru o vizibilitale mai bund, eventual, se poate
miri 51 amplificarea pe verticald  wrmind ca ea si fie adusi la valosrea
initiald cind se vor efsctua operatiile care urmeazd. Relusul rejectiilor se
realizeazd astfel: 30 MHz din 1104, 31,5MHz din L106, 39,5MHz din
1105, 40,5 M= din L107.

— Se stabileste 0 tensiune de RAA de cca 2V iar atenuatorul de RF se
regleazd pind cind curba are in#liimea de 1,5—2 Vv {calibratd anterior).

— Din celelalie elemente de reglaj ale filtruluise executd urmiloarele retusuri
pinil cind se objine curba din fig. 5:33h: L101 pentru palier, L103 pentru
pozitia purtatoarei de 38 MHz la jumatatea flaneulvi Nyquist, L108/109
pestru liniaritatea aceluiagi flanc si L15 (din seleclorul de canale PNP)
sau L14 (din selectorul de canale NPN) pentru bascularea curbei.

Fig. 5.33. Curba de selectivitale a AFI-VS gin TV cu GlI:
a — rejectiile; b —curba cu L1410 smortizat; e — curba ey L110 neamortizat,

® Reglajul circuitului. acordat al demodulatorului video.

— Se scoate rezistenla de amortizare dintre M101 §i M102. o

— Atenuatorul de RF se regleazd pentru o indljime a curbel de 15—2V .

— Se actioneazd miezul bobinei L1210 pind cind se obfine o curbd cu amph-
tudine maxim& §i purtitoarea de imagine (38 MHz) la 1/2 din in&liimea
curbei (fig. 5.33¢).

I1. — Verificarea si alinicrea amplificatorului de FI-sunet

Intrucit banda de trecere a amplificatoruiui este ingustd (200—300 kHz),
precizia frecventei centrale de 6,5 M1z irebuie sd fie mare. De aceea un
reglaj efectuat prin interpolarea markerilor de 6si 7. MHz nu este recornandat.
Reglajul poate fi cfectuat precis cu vobuloscopul METRIX 232 care are
marker de 6,5 MHz pilotat de un cristal de cuart ¢ind comutatorul de markeri
esle pe pozitia HI.

La vobuloscopul TR-0813 este necesard injectia unui marker exterior
de 6,5 MHz care se obfine de la un generator cu frecventa controlatd digital
(de exemplu VERSATESTER). '

@ Operatii pregititoare.

— Se scoate modulul AFI-imagine sunet.

— Se stabileste o frecventdi centrald a semmalului vobulat de 6,5 MHz si
o excursie de frecventd de cel putin 41 MHz, ’ '

— legirea de semnal RF vobulat se bransesza intro M103 si M104 (televi-
zoare cu 3CI, stalionare) prin intermediul unei sonde de injectie (fig.
5.27a) §i a circuitulul de adaptare din fig. 5.34a.
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Fig. 5.3%. Reglajul AFI-sunet:
a —infectia semnalului; b — curba €ivouitului de intrare; ¢ — curba globali,

¢ Beglajul filtrului de bandd de la intrare. _

— Amplificarea pe verticald a osciloscopului incorporat se regleazi la maxim.

— legirea modulului (punctele 31201 si A£202) se conecleazd la intrarea pe
:l'eﬁtifalé a gsciloscopului prin intermediul upet sonde ds detectie cu schema

in fig. 5.27e.

— Se relégleazii L201 §i L2062 actionind {ot deodatd atenuatorul de semnal
KF al vobuloscopului pind cind se obtine curba din fig. 5.34b.

@ Reglajul bobinei domodulatorului (carba ,.S$%).

—. Intrarea pe verticald a osciloscopulul incorporal s¢. conecleazd direct
la 1lesirea de seninal AF @ modulului (contactul 3). ‘

— Nivelul de iesive al sempalului RF se regleazdi spre pozijia de minim a
atenuatorului pind c¢ind curba nu va mai 1 imitatd in: amplitudine.

— Seregleazii 1203 pentru pozifionsrea markerului de 0,5 M1z la jumitalea
curbe1 53¢, Curba va trebui s& aibe ramurile =imetrice (fig. 5.34¢). La
actionarea atenuatorului de semnal RF, pentru nivele mai mari de cca 50
dB, curba vizualizatd nu va mai cregte (intervine limitarea in amplitu-
dine a AFI-sunet), dar ramurile (pozitivd § negativi) se vor lati. Se men-
tiopeazd cd markerul de 6,5 MHz trebuie sd se menlind in permanentd
Ia jumétatea curbei , 8% indiferent de nivelul semnalului RI aplicat la
intrare.

1II. — Reglajul rejectici de 6,5 MHz din calea de semmnal video.
Markerul de 6,5 Mz trebuie sa indeplineascd aceleasi conditii de& pre-
cizie ca la AFI-sunet. De acesa, ¢l se obfine asa cum s-a indicat la punctul

anterior: Pentru vizualizarea §i reglarea rejéctiei, trebuieso suprimate im-

pulsurile de stingere V si eventual H ale curselor inverse de baleiaj. Pentru

exemplificare, la televizoarcle statibnare cu 4,56 CI aceasta se rvealizeazd
prin intréruperea puntii care aduce impulsurile de stingere cadre tn emitorul

tranzistorului final video iar la televizoarele stationare cu 3 CL (Sirins. 237),

prin scoaterea tranzistorului 7302,

Operatiile care trebuiesc efectuate (de ex. la un TV cu 3 CI, stationar)
peniru reglajul ejeciiei de 6,5 MHz sint deserise in continuare. '

— Se aplicd Intre punctul M105 sl masi o tensiune de 42,5 V -care are rolul
de a bloca ATFL-VS.

— lesirea de semnal vobulat RF se conecteazd prin intermediul sondei de
injectie din fig. 5,27« intre punctul M103 §i masi.

— Intrarea osciloscopului se condeteaza prin sonda de deteclie din fig: 5:27¢
in catodul tubului cinescop (M301, M303).

— Amplificarea pe verticald a osciloscopului se regleazi la maxim.

— Potentiometrul de contrast se pune pe o pozitie medie.



f .
————— . .Fig. 5.85. Rejeciia de 6.5 MHz din calea de
§5MHz  MHz semnal video. '

~ Prin actionarea atenuatorului de semnal vobulat RF si a miezului bobi-
nei L 302 se urmireste oblinerea curbei din fig. 5.35.

IV. — Verificarea §i reglajul unui amplificator de antend.

Amplificatoarele de antend produse in tard, sint. construite sd functio-
neze pe un singur canal din domeniul FIF. Curbele de trecere sint in concor-
danta cu frecventele purtitoare de imagine $i sunet ale canalului respectiv.

O aliniere comoda se poate face cu vobuloscopul METRIX 232 care are mar-

keri specifici pentru fiecars canal FIF din norma O1RT. Atunci cind se dispune

doar de tipul TR-0813, se vor folosi markerii de 10 si 1 Mllz. In continuare
se va deserie verificarea gi alinierea unui amplificator de antend produs de

1. Electronica, cu ajutorul vobuloscopului METRIX 232.

@ Operafiuni pregititoare.

— Rotactorul de markeri specifici se pune pe pozijia canalului corespunzi-
tor amplificatorului de antend.

— Comutatorul tipului de markeri s¢ trece pe pozitia 1IF,

— Iixcursia de frecven{d se stabileste la 20 MHz.

— Se regleaza frecventa centrald pina cind pe ecranul osciloscopului se inca-
dreaza simetric markerii de imagine si sunet ai canalului respectiv. Ampli-
tudinea lor se regleazd pentru o indltime de cca 3—5 mm. Un reglaj fin
al ecartului dintre markeri (respectiv laiimea curbei), se poate face .cu
ajutoru) butonului de amplificare pe orizontald al osciloscopului incorporat.

- Semnalul vobulat RF se aplicd direct la intrarea amplificatorului prin
intermediul unui cablu coaxial cu o lungime de cca 30 em. Acesta va
avea la un capat o mufi de antend coaxiald care se cupleazd Ja vobulo-
scop, dar celalait capit va fi lipit direct la intrarea amplificatorului.

— Intrarea pe verticald a osciloscopului incorporal va fi cuplatd la iegirea
amplificatorului prin intermediul unei sonde de detectie cu schema din
fig. 5.27¢. Aceasta va fi construitd intr-o cutie metalicd (ecranare). La
intrarea el se va conecta o rezistentd de 75 Q pentru adaptgre (simuleazi
borna de intrare a selectorului de canale). iar legitura cu amplificatorul
se va realiza cu un segment de cablu ceaxial de lungime 10—12 ¢m asa
cum se indicd in fig. 5.36.

Mifd Cably, 2K EFDRE 2200F  Eran  Cably —ia
; coaxial |~ coaxial
N v - Amplificater
mla.e ce—e——mcmmeaa= g S : .. - g de
EFD
oscioscop Z#I 1 E Z> antens
, . Lipifuri | c.-
10-12cm , 10=12ecm
[}
Sondd defectie

Fig. 5.36. Modul de cuplaj aliesirii amplificatorului de anteni 1a vobuléscop.
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Tegirea sondei se cupledzit la intrarea oseiloscopului cu ajulorul unei mufe
coaxiale si a unel porfiini de cablu coaxial cu lungime de 10—12 g
Trebuie mentionat cd atit lungimea cablului de injectie a sernrialului vobulat
cit si modul constructiv al detectorului sint de o deosebita importanta in
vederea reducerii la minim a radiatiilor parazite care pot produce anto-
oscilatii sau deformarea curbei. Din acest punct de vedere, se poate utiliza
cu rezullate foarte bune sonda de detectie de la amplificatoarele de antend
colectiva produse de TEI-Bucuresti. v ’ A
— Amplificarea pe verticald a osciloscopului (GAIN V) se va regla pe pozitia

maxima.
— Se alimenteazd amphificatorul de antend cu o tensiune de 4,5 V.
@ Verificarea si alinierea amplificatorului.

Se precizeazil cd alinierea in aménuntime a fost efectuatf din fabried
iar in releaua de service se va efectna verificarea si eventual retusul curbei
de selectivitatea. Aceasta se va face atunei cind se inlocuieste 0 compnnentd
care ar putea modifica cisticul amplificatorului sau curba de trecere (de
exemplu un tranzistor). '

Forma curbei de selectivitate este diclatd in principal de filtrul de bandi
montat intre cele doud tranzistoare. Prin deformarea spirclor bobipelor
L4 si L, se urmireste obtinerea unei curbe care sa aibe markerii de imagine
{fps) §t sunet {f,;) plasati la marginile palierului asa cum se prezinta in fig.
b.dia. '

Lirgimea de bandd depinde de cuplajul mutual al celor doudt bobine si
ea se poate regla prin apropiere sau depértarca spirelor vecine. Trebuie preci-
7at c& acest regla) lucreazd in partea de sus a benzii permitind plasarea frec-
ventei f,; pe coltul din dreapta.

Verificarca gi eventual retusul celor doud circuite derivatie de la intrare
sl lesire se va face utilizind doudl miezuri, unul de ferits si celilalt de.-glami.
Cind circuitele sint reglate corect pe centrul henzii, amplificarea este maxima
s groapa redusd (mai micd de 109, din inadllimea curbei). La introducerea pe
rind a celor doudl miezuri {n fiecare bobind (L,, L) curba se va reduce in
amplitudine si va avea tendin{® de basculare spre dreapta (feritl) sau spre
stinga (alam?) gsa cum se prezinti in fig. 5.37h. respectiv 5.37¢. Dac4 la intro-
ducerea unuia dintre miezuri se observd o crestere a amplificirii combinata
cu o reducere a denivelirii, atunci inseamnd cii este necesar fetusul acor-
duolui prin deformarea spirelor bobinei respective.

fof 3 fps - ’Pl" ~ fps

a
Fig. 5.37. Curba de selectivitate & amplificaloruiui de anlend.

In cadrul procesului de reglaj atenuatorul semnalului vobulat RF va fi
manevrat in mod corespunziéitor pentru o vizualizare comoda. Dupd parcurge-
rea etapelor descrise mai sus, va rezulta in final un nivel al semnalului injec-
tat cit mai mic, lucru ce se sesizeaz¥ printr-o pozifie a atenuaterului spre
minim. Astfel, pentru un amplificator pe canalul 11 bine reglat, rezulld un
pivel de maxim 22 dB.
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5.6. Generatoare de semnal.

Generatoarele electrice siot surse de energie care pol fi clasificate dupd
diferite criterii: forma gi frecvenla semnalului, principiul de generare a
oscilatilor, performante ete. ’ i

Dupa forma semialului generat existd urmdtoarele tipuri de genera-
toare: de semnale sinusoidale sau dreptunghiulare, de impulsuri, de zgomot,
de forme speciale.

Gengratoarele de semnale sinusoidale, dupd domeniul frecventelor de
lueru, sint: de audiofrecventd, de radiofrecventd, de¢ banda largd §i de free-
vente foarte inalle. _

In continuare se vor descrie citeva tipuri de generatoare, produse de
intreprinderea 1EMI-Bucuresti; care se gisesc in dotarea refelei de service.

5.6.1. Generatorul de joasd freeventd E-0501.

Generatorul este un aparat de laborator care se utilizeazd ca sursd de
tensinne sinusoidald sau dreptunghiulard pentru verificarea, reglarea §i mésu-
rarea parametrilor aparaturii electronice. Schema bloc este prezentatd in
ﬁg. 5.38. .

Partea principald a aparatului este un oscilator sinusoidal RC eu punte
‘Wien unde frecventa este reglatd in doud moduri: decadic — prin comutarea
unor condensatoare §i continuu — cu ajutorul unui potentiometru dublu
de precizie. Semmnalul sinusoidal se aplica prin intermediul unui comutator
§i a unui potentiometru de reglare a nivelului, etajului repetor de iegire.
Semnalul dreptunghiular este format din semnalul sinuseidal cu ajutorul
unui trigger Schmitt 51t ajunge la jesive printr-o altd pozitie a comutatorului
figurat: in schema bloc. ‘

~De la etajul de iesire, tensiunea ¢ste transmisd direct bornelor de iesire
— 4n cazul semnalelor dreptunghiulare — sau printr-un comutator decodic cu
trel pozitii — in cazul semnalelor sinusoidale. ) _

"Alimentatorul cuprinde un redresor §i un stabilizator de. 27,5V protejat

la s.c. Caracleristicile tehnjce principale sint prezentale in continuare.

— Domeniul de freeventd: 1 Hz — 10 MHz (comutabil in 6 trepte).

— Eroarea maximi de frecventd: 59, 4 0,02 Hz.

— Nivel maxim fensiune sinusoidald: 3 Vef (in gol).

— Impedanta de iesie a tensiunii sinusoidale: 600 Q. ,

—-,At}anua;?;ul de nivel al tensiunii sinusvidale: in trepte (1/1; 1/10; 1/100)
$i fin (1/15). .

— Carsgeteristica de frecventd a tensiunii sinuscidale (2 KIlz referintd):
1% gi‘};?'l pentru domeniul 10 Hz — 100 kliz i < 10%, in domeniul 1 Hz —
3 7.

Oscilafor | oo fo,?g;o,.
— 2

Etof [ ®
sinusoidal de

s | 1T [ degre Jegire
—— .

N Nivel

Fig. 5.38.. Schiema bloc a generatorului de joasd frecvenfi E-0501.
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— Distorsiunile tensiunii sinusoidale: << 0,5%, (100 Hz — 20 kHz); < 1%
(40 Hz — 100 Hz si 20 kHz — 1 MH»): < 29; (20 Mz — 40 1Iz).

— Nivel maxim tensiune dreptunghiularid: 3,3 Vvv (in gol)

— Impedanta de iesire a tensiunii dreptunghiulare: 50 Q. 7

— Impedanta de sarcinid minimi a tensiunii dreptunghiulare: 600 Q.

— Atenuator nivel tensiune dreptunghiulard: fin (1/15).

— Reportul semnal-pauzd al tensiunii dreptunghiulare: 45/55 — 55/45.

— Alimentare: 220 V4109, 50 Hz4-2 Hz.

— Puterea consumati: << 15 VA. o

— Dormeniul de temperatura: (4 5 — +40) °C.

— Greutate: 4 kg:
5.6.2. Generator de joasi freeventd eu afisare numeried E-0502.
Aparatul, care se mai numeste 51 VERSATESTER, indeplineste in

domeniul de freeven{d 10 Hz — 10 MIlz urmdtoarele functiuni:

— generator de lensiune sinusoidald; '

— generator de lessiune dreptunghiulari;

— voltmelru digital de curent alternativ;

— fregventmetru digital. _
Cu ajutorul afigajului numeric se poate mésura tensiunea si frecventa

alit a semnalelor generate intern cit §1 a semnalelor externe.
Schema bloc a aparatului este prezentatd in fig. 5.39.

Uextern =~ Untern

( \'
Oscilator Convelhr o
! cu analog- | Asare
cvarf mme"c
B
de F /__A ' -
divizare voarks l g ~,| Getechr
- Poartd | A fensine -
Detectot
tensiune
exfernd Fextern, '\, Fintern
Ampiificator Amplificator Oscilator B/
exfern frecvenfmeing sinusoidal
’ ———_—J
;t I
Intrare \
L Jesire
i

Fig. 5.39, Sekema bloec a VERSATESTERULUI E-0502.
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Semnalul sinusoidal este generat de un oscilator cu punte Wien la care
frecventa se regleaza deeadic cu rezistente si continuu printr-un condensator
variabil dublu. Din acest semnal..cu ajutorul unui etaj formator; se obiine
semnalul dreptunghiular. Selectia celor doud canale la iesire, se realizeazd
prin intermediul unui comutator.

Tensiunea alternativd produsa de oscilatorul sinusoidal sau semnalul
sinusoidal ce trebuie misurat (aplicat la o bornd de intrare) dupd ce este
emplificat in mod corespunzator. sint detectate de doud detectoare (intern,
respectiv extern). Se obtin dnud tensivni continue — Uinyern, respectiv
U ertepn — care printr-un ecomutatof ajung la un convertor analog/numerie.
Acesta va furniza indicafii digitale (numerice) ale tensiunii.

M3asurarea frecventei semnalului generat intern sau a semnalului extern,
8¢ face prin intermediul unui nou comutator si & unni cireuit poartd comandat
de decade de divizare pilotate tle un oscilator cu cristale de cuarf. Selectarea
mirimii’ afisate — tensiune sau freeventd — se face prin comutare. Caracte-
risticile tehnice ale aparatului sint prezentate in continuare,

o Functia de generator.

— Frecventa reglabila in domeniul 10 Hz — 10 MHz: in trepte decadice

printr-un comutator in linie cu 6 pozitii; continuu in interiorul ficedirei decade
tn raportul 1/10: fin cu plaja de 0.5 9.

— Afisarea frecventri: 4 cifre (9999 cap de scald). ,

— Eroarea maximd a frecventei: - 0.01 9 e.s; 4 0,002 94 ct. Prescurtdirile
au urmitoarsa semnificatie: c.s. — eap de scald; ¢t — citire.

— lmpedanta de iesire: 50" sau 600 Q.

— Curentul maxim de iesire: 50 mA, pentru scara de 3V §i 17 mA

entru scara de 10 V. Iegirea este protejatd la scurteircuit.

— lesirea este cuplaidi in c.c. pentru scdrile pind la maxim 3 V §i in c.a.
pentru scara de 10 'V,

— Reglajul tensiunii dé iegire: decadie in 6 trepte; continuu in raport 1/10;
fin cu o plaji de eca 49%. ‘

— Nivelul maxim al tensivnii sinusoidale de lesire: 3,16 V. in domeniul
10 Hz — 10 MHz si 10 V in domeniuvl 10 Hz — 1 MHz.

— Afisarea tensiunii in valori eficace: 3 cifre (999 c.s.)

— Eroarea de masurare a tensiuaii sinusoidale de iesire in gol: in furictie de
scarii §i da frecventd maxim + 3% es. §i 4= 49% ct.

— Nivelul maxim al tensiunii dreptunghiulere in gol: 20 V.

— Curentul maxim dreptunghiular absorbit sau debitat: 70 mA peniru
scard de 2 V,, #i 25 mA pentru scara de 10 V,,.

— Polaritatea semnalului dreptunghiular: mmpulsur pozitive pentru ‘scirile
de maximum 3 V,, si axate pe zero pentru secara de maximum. 10 V.

~— Raportul semnalfpauzii al tengiunii dreptunghiulare: 45/55 — 55/45 la
nival maxim. _

— Afisarea tensiunii dreptunghiulare: se mdsoar§ U,,/2 eu 3 cifre (999 c.s.).

~— Eroarea de misurd a tensiunii dreptunghiulare in gol: 4-29, c.s. 1 +4% ¢t

Aparatul este dotat cu 0 iesire separatd ce furnizeazi semnhal drept-
unghiular compatibil cu circuitele TTL. de vitezd medie. Gama de frecventi
este de 10 Hz — 1 MHz san 10 Hz — 10 MHz cu potentiometrul de nivel
al generatorului la maxim. ’

@ Functia de frecventmetru extern.

— Domeninl do misurd: 10 Hz — 10 MHz.

— Afigare cu patru cifre (9999 c.s.) cu semnalizarea depisirit,
— Eroarea de mésurd: £ 0,01% c.s. §i 40,0029, et.
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— Etalon intern: eristal de cnart 4 MHz.

— Impedanta de intrare: 1 M, 50 pF. , ‘

— Sensibilitatea pentrn semnale smusoidale: 100 mVe, 1 V,p, 10 Vg,
100 V,r (protectie la 220 V,r si 30 Hz).

o Functia de voltmetru extern.

— Domeniul de frecventd: 10 Hz — 1 MHz

— Afisare cu 3 cifre (299 c.s.) cu sémnalizarea depdsirii la 1200, 2,5 citiri pe
secundd.

— Eroarea la misurarea sempalelor sinusoidale (voltmetrul masoardi prin
detectie valoarea medie, fiind etalonat in valori eficace): L 0,5 9% c.s.

— si 4+ 059 ct pentruintervalul 100 Hz — 100 kHz: + 1% cs.§i+= 1,5 %
c¢t. pentru intervalul 10 Hz — | NHaz. , )

— Impedanta de intrare: 4 MQ || 50 pF (protectic peniru 220 V, 50 Hz).

e Afisare.

—Cu memorie a [recventei §i tensiupii (segmente cu diode LED).

— Afigajul 'se stinge in domeniile unde eroarea nu se mai garanteazd, fapt
ce impiedied citiri eronatée. Pentru o funclionare corectd se va alege o
gamd de frecventd corespunzatoare. .

— Daci# se misoard un semnal cu frecventi foarte stabili, se va apiisa clapa
.rezolutie x 10* a claviaturii. De evemplu. frecventa def, 172334 MHz
se poate maisura prin enomutarea rapidi a gamelor (rezolufie x 10): 1 —
10 MHz se citeste 1,473 MHz, 100 kllz — 1 MHz se citeste 172,8 kHz,
10—400 kHz se citeste 72.83 kHz si 1 — 10 kHz se citeste 2,83.4 Hz.

® Domeniul do temperaturi. '

— M3suritorile sint garantate in gama -+ 5°C — + 40°C.

@ Alimentare N

— Tensiunea retelei: 220 V - 10%.

— Putere absorbitd: max. 40 VA,

@ Caracteristici mecanice

— Greutate: << 8 kg

— Dimensiuni: 200 x 155 X 395 mm..

5.6.3. Gencratorul de semnal E-0503.

Generatorul livreazi un semnal Sinusoidal in banda de frecventd
460 kHz — 110 MHz cu un nivel reglabil in limitele 1 uV — 4 V. Posibili-
tatile de lucru ale aparatului sint: nemodulat (NEMOD), modulat intern in
amplitudine (MA) sau extern (MOD EXT), modulat in frecventd intern (MF)
sau extern (MOD EXT)) si vobulat intern (VOB. FI-RR, FI-TV).
Freeventele sint indicate digital jar nivelul tensiunii de iegire, gradul de
modulatie MA §i devialia de frecventd MF (sau vobulare) pe discuri etalonate.
Generatorul este utilizat atit ca aparat de laborator cit si in service,
pentru reglarea radioreceptoarelor, remarcindu-se facilitatea oferitd de vobu-
larea frecventelor de 10,7 MIIz si 455 kHz cu benzi de 600 kHz respectiv
30 kHz. Deasemenea aparatul permite vobularea unei frecvente centrale de
34—43 MHz cu o excursie de freeventd minima de 10 MHz, fiind astfel indicat
pentru alinierea amplificatoarelor de F1-VS din televizoare pe orice normi.
I. — Caracteristici tehnice principale.
@ Freeventa (f) ‘
— Domeniul 0,1—110 MHz este impir{it in 7 game: 1 (0.1—0.316 MHz),
11 (0,316—1 MHz). 11l (1—3.16 MHz), 1V (3.16—410 MHz), V (10—31,6
MHz), V1 (31,6—80 MHz) a1 VIl (80—110 MHz).
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— Afisare digitald cu b cifre (diode LED). Indicatia este in MHz.

— Rezolutie X 1 s x 10, _ .

~— Depasirvea este indicatd printr-un semn separat, substituind a cincea si a
sasea cifrd cind este cazul.

— Reglajul: in 7 trepte, continuu brut §i fin.

o Tensiunea de iesire (U )

— Domeniul nominal: 4 13 dBm - — 133 dBm sau 1 V - 0,15 pV pentru
orice mod de lucru exceptind MA.

— Impedanta de jesire: 50 Q (75 €2 cu adaptlor care introduce o atenuare de
1,76 dBm). '

— Reglare: brut (— 60 dB), sau continou (— 3 dB + 413 dB) 5i in trepte
de 10 dB (0 =+ — 60 dB). °

@ Modulafia de amplitudine (74

— Modulatia interné: f,, =1 kHz §i m = 0 =+ 809%,.

— Modulatia extern#: 0,05%/mV. _

— Tensiunéd de lesire (U,): pentru gamele I — VI scade ¢ind creste gradul
de modulatie astfel incit valoarea de virl [y (1 4+ m) 3 fie mai mica sau
egald cu valoarea maximé a tensiunii nemodulate din gama respectiva.
De exemplu, pentru 1 V si m = 0 se pot obtine 0,77 V si m = 309, sau
0.55 V sim = 80Y%,. La frecvente mai mici de 30 MHz, tensiunea Uy{1 -
m) poate depasi cu 20—309, valoarea maxima. Pentru gama VII mivelul
de lesire maxim este de 0,5 V pentru orice m. Intrarea in limitare a eta-
jului de lesire este indicatd optic pe panoul frontal si in acest caz trebuie
redusd U, sau ml

@ Modulatia de Ire¢ventdd (A/F)

— ;‘)evia’giiaklclle frecventd: Af = 0-+- 73 klz pentru gamele V -+ VII,

m = 1Z.

— Modulatia externd: cu o sensibilitale mai bunid de 2 V, pentru Afjpq..

@ Vobularea (VOB si FI-RR)

— Frecventa centrald (0,1 =- 110 Mhz) afisati digital cu o eroarg de
:!.—. 3% X 2 Af max .

— Litimea maxima a benzii vobulate este in functie de modul de lueru si
gamd conform tabelului 5.2.

Tabelul 5.2.

Modul de lugrn VOB FI-RR

j 1L 1 Tovin| T IV v
Gama I mIVvvD VI 0 Ny (656

2A finmy (kHz) 15 8 60 150 500 600 300

Pentru frecventa de 10,7 MHz, clapele 111 si 1V trebuiese apisate simultan.
— Liniaritatea vobuldrii: Afy/Af, = 08 = 1.25. Af, si Af, sint benzi de
frecventad delimitate de diviziuni echidistante pe ecranul unui osciloscop.
— Alte posibilitafi de vobulare: pe modul de lucru FI-RR, se mentine con-
stant raportul Af/f unde Af,,. la frecvenia minimd a unel game este cu
15 — 259, mai mare decit valoarea obtinuti pe modul de lucru VOB. Se
pot obiine astfel si alte benzi vobulate: 2Af == 250 kHz la f = 4.5 MHz;
2Af = 300 kllz la f =55 MHz: 2Af = 700 kHz la f = 69 MHz;
2 Af = 330 kHz la f= 97 Mllz ete.
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Aceste benzi fiind neetalonate, se wutilizeazd markeri externi care apar
numai pe iesiréa de markeri §i nu pe semnalul de iegire. '

— Frecventa de vobulare: 50 Ilz (pilotatd de cuar}).

® Vobularea cu markeri interni (FI-TV ) .

— Frecventa centraldis 34 — 43 MHz (peafisatd).

— Excursia de frecveniih maximi: migimum 10 MHz,

— Liniaritatea vobulami: Af;/Afs = 0,75 -+ 133 unde Af, §i Afs sint
benzi de frecventd delimilate de diviziuni echidistante pe ecranul oscilo-
scopului de vizualizare a curbelor de seleetivitate.

~— Markeri de 4 MHz gi unul cu Irecventa variabild afigald digital.

— Frecventa de vobulare: 50 Ilz (pilotatd de cuart).

— Alte posibiliti{i de vobulare: se poate vobula in doué. efape domeniul
aproximativ de 20—60 MHz.

@ Alimentare _

— Retea: 220 V4 109, 50/60 Hz.

eDNomeniul de temperaturd N

— Temperatura de relerintd a caracteristicilor: 23°C J- 2°C.

— Domeniul de lucru: -+ 5 - -4 40°C.

II. — Descrierea panouluf frontal .

Pentru a ugura manipularea aparatului, panoul frontal (fig. 5.40) este
vopsit cu trei culori care cumuleazii comenzile din cadrul unui anumit mod de
lucru. Astfel, culoarea albastrd (K7 §i £7— KI) corespunde modului FI-RR
iar culoarea rosie ( KZ, K2. PI- K1, R1, R3) modului FI-TV,

Panoul este impirtit in trei sectoare principale: unul pentru reglarea
nivelului, altul pentru reglarea frecventei si ultimul pentru alegerea modului
de lugru si al parametrilor de modulatie. Pe sectorul NIVEL, inscriptiondrile
peatru CI, P7-KI si P2- K1 sint ficute in cukorile negru si royu. Culoarea
neagri corespunde qiti‘rii_ t:cnsiunii de RF direct in pV sau mV, iar culodrea
rosie in dBm. Valorile citite corespund unei impedante de sarcind adaptate
de 50 Q. Daca se utilizeazd un adaptor 50/75 Yla iesirea JI pentru o sarcing
de 75 Q, atunci nivelele de iesire in mV sau yV sint indicate corect iar nivelele
in dBm trebuiesc corectate prin sciderea permanentd din indicatia panoului
a valorii de 1,76 dm. , .

‘Semnificatia comenzilor i bornelor de pe panoul frontal sint. prezentate
in continuvare.

— K 4: comutator de retea:

— K 2: comutator de rezolutie cu doui pozifii. Pe pozifia XTI afigajul pentru
gamele }—1IV si V—VII are rezolutiile de 1 respectiv 10 kHz iar pe pozitia
X10, rezolutia este de (1 f\ -1 kIlz. Alunci cind K7 este pe pozitia
FI—TYV, apar sau nu markeri de 1 MHz care sint suprapugi pe iesirea JI
dupd cura K2 se afld pe pozitia CU sav TARA. Deasemenea, acesti markeri
apar separafl §i pe borna J# a panoului din spate.

— P4: ahgaj eu b cifre din 7 segmente cu diode LED. Prima cifrd afigeazd
numai nunidrul 1 elnd K 2se afli pe REZOLUTIE X7 si eventual semnul
= de depasire a indicatiel pentru K 2 pe REZOLUTIE X 10. De exempla,
dacd pe-pozitia X 1 se afiseazd 105,75 iar pe pozitia X 10 cifrele = 5,753,
atunei frecventa este 105,753 MHz.

— C 2: dieatorul parametrilor de tnodulafie. Este un disc gradat cu un
unghi de rotatie de aproape 180° §i are 3 scfiri cu doud repere. Reperul din
stinga corespunde la doud sedri Af: 0—75 §i 0—600 kllz. Daca K1 se
aflé pe pozjia MF, pe prima scari se va citi deviatia de frecven(d iar dacd se
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afld pe pozitia VOB sau FI—RR se citeste pe a doua scara latimea benzii
vobulate 2 Af.

Atunci cind K 1 se afld pe pozitia FI—TV, cu discul €2 se.va regla litimea
benzii vobulate fird a lua in considerare indicatiile sale intrueit markerii
stabilese valoarea benzii.

Reperul din dreapta corespunde celei de a treia scari unde se poate citi
gradul de modulatie m9%,.

— K I: comutator al modului de lucru. respectiv al tipului de semnal RF
disponibil la borna J/ 1. E] are 7 pozitii. MOD EXT (semnal RF modulat
extern MA, MF sau simultan), M A (semnal RF modulat intern MA),
NEMOD (semnal RF nemodulat), MF (semval RF modulat intern MF)
VOB (semnal RF vobulat in general). FI—RR (sempal de RF vobulat in
special pentru frecventa centrald de 10,7 MHz), FI-TV (semnal RF
vobulat cu markeri pentru reglajul AFI—VS din televizoare).

— R 3: reglajul amplitudinii markerilor,

— J 4:bornd de iesire cu banane pentru semnale auxiliare a céirer structurs
depinde de pozitia comutatorului K I. Astfel, pentru pozitiile FI-TV,
FI—RR si VOB, borna livreazi o tensiune de iegire triunghiulara necesari
baleiujului 11 sau sincronizérii osciloscopului pe care se vizualizeaz curbele
de selectivitate. Frecventa cste de 50 Hz jar amplitudinea se poate regla
in limitele 9—11 V,_, cu potentiometrul RS de pe panoul din spate.
Rezistenta de iesire maxima §i rezistenta de sarcind minimi sint de cca
20 k Q. Pe pozitille MF, MA si MOD EXT, la horna J§ este disponibila
o tensiune sinusoidala cu frecventa de 1 kHe (identicd cu cea a semnalului
modulator) §1 amplitudinea proportionald cu indicatiile procentuale de pe
discul C 2 pentiru m. Valoarea maxima este de 2 V,; pentru pozilia M A
si scade cu frecventa pe pozitiile MF si MOD EXT (2 Vs corespunde la
frecventa minima). Aceastad tensiune indicd valoarea ce trebuie aplicatd
din exterior pentru modulatia MF externd astfel incit indicatiile diseului
Af s rdmin3 valabile. Rezistenfa de iesire este de 1 k €.

— J8 : bornd de masé&.

— J 6: born# de intrare pentru semnalul modulator extern cind K 7 este pe
pozitia MOD EXT ¢i se doregte ca semnalul RF s fie modulat in ampli-
tudine.

— J7: bornd de intrare pentru semnalul modulator extern cind K 7 este pe
pozitia MOD EXT iar semnalul RF trebuie modulat in frecventa.

— J I: born& de iesire & sempalului RF (muf§ BNC).

— C 1: indicatorul de nivel al tensiunii de iegire. Este un disc cu un unghi de
rotatie de aproape 180° si treiscdri gradale corespunzétoare la doua repere.
Reperul din dreapta serveste la citirea directd in mV sau gV a tensiuniler
de iesire (pe 50 Q sau 75 Q cu adaptor) cu ajutoryl a deud sedri 1,510
i 0,5—3. Unitatea de masurd (mV sau V) depinde de pozitia comuta-
torului P2— KI iar capiilul de scard ce se ulilizeazd (3 sau 10) este dictat
de clapa care este apasatd la comutatornl P7—K1. Reperul din stinga
corespunde unei scari (—3 — -+ 13) pe care nivelul tensiunii de RF este
masurat in dBm (decibeli-miliwat).

— P7— KI: atenuator in trepte de 10 dRB.

— P2— KJ: atenuator cu doud pozilii (0 gi —60 dB) care stabileste unitatea
de masurd.a tensiuni (xV sav mV) de iegire. Cind se lucreaza in ¢ B indica-
tiile comutatoarelor P2— K1, P7— K1 51 ale discului C! trebuiesc adunate.

— K3: comutator al semnalului de iegire cu doud pozti.,Pe pozitia RF el
lasd sd treacd semnalul la borpa JI, iar pe poziiia -OPRIT, il atenueazi
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foarte mult, Comutatorul este util cind se doreste oprirea sau revenirea
rapidd a semnalului fard deconcclarea mufei BNC din J I (impedanta
de iegire a geperatorului se pistreazd). ,

— D7: indicator cu diodd LED a depdsivii nivelului pe pozitia MA (K1),
Generatorul va funcfiona cu distorsiuni mari §i se impune reducerea nive-
lului cu €7 sau a gradului de modulatie cu C2.

— R1: potentiometru care asigurd variatia in limite foarte mici (pe toate
pozitile Jui KI cu é.xcegtia FI—TV) a frecveniei generate ob{inindu-se
rezolutil mai bune de 1) 3. Pe pozitia FI—TV, cu R/ se regleazi frecventa
centrald a vobuldirii in limite largi (34—43 MHz).

~— PI— K1: comutatorul gamelor de frecventd. Frecventa de 10,7 MHz
corespunzitoare modului de lucru FI—RR (KI), se obtine prin apiisarea
simultand (indicatd pe panou) a clapelor domeniilor 1—3 gi 3—10.

— P1—(C86: condensator de acord conlinuu a frecventiei generale fn cadrul
unei game. .

III. — Descrierea panoulai din. spate

Pe panoul din spate se gésesc o serie de borne dupd cum urmeazd (fig. 5.41)

— JI5: conector pentru alimentare de la retea de tip Schuko.

— J2: mufd pentru markeri exierni.

— J3: mufd pentra mésurarea frecventei cu o rezolutie mai mare ca cea a
afisajului (se utilizeazdi un frecventmetru separal).

— J9: borni de masd suplimentard.

— F1: gigyrantd temporizatd de 0,6 A. ,

— R$: potentiometru pentru veglajul in limite mici a pivelului semnalului
triunghiular de la borna Jo. Se utilizeazd la incadrarea pe axa z cind
semnalul de pe Jo comandi deflexia pe orizontald a oseiloscopului necesar
vizualizdrii curbelor vobulate. '

IV. — Aplicatii specifice generatorulul .

@ Determinarea caracteristicii amplitudine—frecventi a unui ampliticator de

bandi largd. Aceasta presupune doud metode: punct cu punet siprin vobulare.

— Metoda punct cu punet se aplicd prin trecerea corputatorului K1 pe pozitia
NEMOD iar cu PI— K7 51 P1—C86 se variazd frecventa in domeniul
dorit. Semnalul de la mufa JI se aplicd la intrarea amplificatorului studiat,
iar la iegirea lui, citirea se va face cu nn voltmietru électronie.

— Metoda vobulérii s¢ poate aplica in demeniul 20—60 MHz. Pentru aceasta
semnalul de la iegirea J7 se aplicd (adaptat) la intrarea amplificatorulii.

ézovsomﬁz ; Iesmf;mﬁarlrext
=" 06AlL) ~@ w
511
I 7 I
- _J/ ~ ] —
J9 F1 B4 3 2

Fig. 5.41. Pavoul din spale al goncratorului desemnal E-0503.
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Comutatorul K7 se trece pe pozitia FI—TV iar cu €2 se variazd lajimea
benzii vobulate. Frecventa centrali se stabileste cu RI. Limitele extreme
de vobulare sint 20—40 MIIz si 30—60 MHz (se obtin cu €2 la maxim
prin reglajul potentiometrului R1). Vizualizarea curbei de selectivitate se
face cu ajutorul unui osciloseop aplicind printr-o sonda de detectie semnalul
de la iesirea amplificatorului pe intrarea ¥ (Y). Baza de timp internd a
osciloscopului se deconecteaza §i pe barna H (X) se aplicit tensiune triun-
ghinlard (dinte de fierdstrdu) de Ja mufa J5 a géneratorului. Incadrarea ye
urizoptald se realizeazé cu F5 de pe panoul din spate. Imaginea este foarte
stabild dar prezintd o linie orizontald mai Inminoasa (intoarcerea spotului).
Fenomenul este mai vizibil la pozilili minime ale discului €2. Pentru a
elitnina neajunsul vizualizdrii cursei inverse, se utilizeazi un osciloscop
cu baza de timp declansald (sincronizatd) de semnalul de la borna J5.

Markerii se pot vizualiza direct pe semnalul RF injectat sau pe un al
doilea spot comandat de J4 In ullimul caz trebuie utilizat un osciloscop cu
doud canale ¥ (Y). Markerii sint ficgi (comutali cu K2) si unul variabil (cu
P1—-C86 si PI—K1). Markerul variabil are frecventa efisatd jar amplitunea
este de circa 3 orl mai mare ca a markerilor de 1 MHz. ldentificarea marke-
rilor la distante de 1 MHz intre et se face prin suprapunerea markerului
variabil (determinat prin afisaj). v

Cazul tipic de utilizare il constitvie reglajul wnui AFI—VS din televi-
zoare. In acest caz. prin utilizarea markerilor se va regla cu C2 o excursie de
freeventd de 10—15 MIz iar cu R7 se slabileste o frecvenid centrald de
35 MHz (norma OIRT).

@ Determinarea ecaracieristicii amplitudine—{recventd a unui amplificator
de bandd ingustd. In acest caz, meloda punct cu punct este greoaie si de
aceea se recomandi vobularea. \izualizarea se face prin metodele indicate
la punctul anterior.

Pentru vobulsrea upui amplificator de FI—MA dintr-un radiereceptor
se trece comutatorul K7 pe pozitia VOB., PI— KI se comuti pe gama IT
(domeniul  0,3—1 MHz) jar eu PI—C86 se stabileste frecventa afisaty
de 455 kllz. Dacd se trece discul C2 pe pozitia 75—600 (reperul din stinga
Af) atunci litimea benzii vobulate va fi de 30 kHz. Imaginea se va-incadra
pe axa orizontald a osciloscopului consideratd a avea 10 diviziuni — fiecare
diviziune de ecca 3 kHz. Pornind de la stinga la dreapta, liniile verticale ale
caroiajului vor desemna frecventele: 440, 443, 446, 449, 452, 455, 458, 461,
464, 467, 470 kHz. Atunci cind C2 este pe pozitia 50—400, litimea benzii
vobulate va fi de 20 kHz. Caroiajul vertical corespunde frecventelor: 445,
447, 449, 451, 453, 455, 457, 459, 461, 463, 465 kllz. »

In tabelul 5.3 se prezintd Jatimea benzii vobulate (in kHz) in [functie de

ama de frecvenid si mdicatiile discului 2. Tncadrarea imaginii pe axa ori-

zontald a osciloscopului se face considerind cX aceasla este gradatd in 10 divi-

ziuni.

Tabelul 5.3,

Gama I u m v (:ﬂ:;-:g)
g | 756w 1 30 60 130 [ 300
2 50—400 10 20 40 100 200
T |7 2200 5 10 20 50 100
= 22,5— 45 9 18 45 90
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Atunci ¢ind KI este pe pozitia FI—RR litimea benzii vobulate este
indicaté corect de C2 numai pentru frecventa de 10,7 MHz. Aceasta se obtine
prin apisarea simultani a clapelor 1IT si IV (P1—K1)si rotind P1—C86pina
cind afisajul indic# 10,7 MUz.

Pe ambele pozitii F/—RR § YOB ale lui K7 se poate lucra §i cu markeri.
In acest caz este necesar un osciloscop cu dublu spot: pe un ecanal se vizuali-
zeazd curba de selectivitate iar pe celalalt canal markerii dela borna J4 (panou
spate). In functie de pozif{ia comutatorului K2 apar sau nu markeri de 4 MHz.
Markerul ou frecventa variabild nu mai existd §i de aceea este necesard intro-
ducerea la borna J2 (panou spate) a unor semnale de 0,2—0,4 V cu rol de
markei externi. Ele pot fi luate de la un VERSA TESTER E-0502 pini la
10 MHz sau de Ja alt generator de semnal E-0503 pentru toatd gama de
frecvente. Pe pozitia VOB, la frecvente sub citiva MHz, markerii de 1 MHz
§i externi devin foarte lati §i operativnile de dcord sint ingreunate. Functionarea
cu markeri este strict necesard pe pozitia F/—RR cu exceptia frecventei de
10,7 MHz. Frecventa centrald in acest caz este cititdl pe afisaj iar eu ajutorul
markerului extern variabil (citit pe generatorul de Ia care provine) se poate
determina banda de trecere.

o Utilizarea generatorului modulat in frecventi.

Prin trecerea comutatorului KI pe pozitia MF, semnalul de RF de la
Yborna JI vafi modulat intern in frecventd. Cu PI— Ki5i P1—C86 seregleazi
frecventa. centrald (afisatd) iar cu discul €2 deviaia de frecventd dorita.
Etalonarea discului de la 0 la 75 kHz este valabild pentru gamele V—VII.
Semnale modulate MF se pot obtine gi pentru celelalte game cind K7 se
trece pe pozifia VOB. Deviatiile maxime de frecventd in acest caz vor fi de
cca 12 orl mai mici ca 2 Af. Tensiunea modulatoare de 1 kHz este accesibild
la J5 §i ea variazd simultan cu deviatia de frecventd prin actionarea discului C2.

Pentru modulatie externd, KI se trece pe pozitia MOD EXT iar semnalul
modulator se aplicd in J7. Indicatiile discului C2 sint valabile atunci tensiunile
pe J5 si J7 (mésurate succesiv cu un voltmetru de c.a.) sint egale. De aceea in
permagenpﬁ‘nivelnl semnalului extern injectat in J7 vatrebui adusla valoarea
din Jo.

@ Utilizarea generatorului modulat fn amplitudine.

Modularea in amplitudine a semnalului RF de la borna JI se face intern
prin trecerea comutatorului K7/ pe pozitia MA. Frecvenia se regleazd cu
PI— K1 51 P1—C86 isr gradul de modulatie cu discul C2 ce are calibrare
garantatd pentru m = 0—80%,. Indicatorul de depdsire nvel (DI) cind semna-
Tizeaz# o crestere excesivd a valorii de virf Uyl + m), impune o reducere a
lui m cu circa 20%, sau lui Uy cu circa 2 dB; in caz contrar vor apare dis-
torsiupi mart.

o Utilizarea scirilor de miisurd a nivelului in decibeli.

Pentru o sarcind adaptati de 50 €, nivelul 0 dBm (decibeli-miliwat)
corespunde la o tensiune de circa 224 mV (pe scarcind). Pentru determinarea
nivelului relativ a tensiunii de RF livrate de generator, se aduni indicatiile
discului CI si comutatoarelor P2—11, P7— KI. De exemplu, dacd CI indicd
+ 6 dBm, P2— KI este pe pozitia — GO dB jar P7— KT este apdsat pe
— 30 dBm, atunci nivelul este de — 84 dBm. Pentru transformare.in valoare
absolutd se utilizeazd tabelul 5.4. Kl aratd corespondenta dintre indicatiile
scdrii in dBm pe de o parte §i indicatiile scarilor in mV, wV pe de altd parte
(cu eroare de maxim 0,5 %).
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Tabelul 5.4.

Soara dBm Searlle :;:vv Sears dBm Sedrile ::Vv
+13 30-3,16 +4 3.55-1,12
+12 89-2,8 +3 3.36-1
-+10 1,1—-2.25 +1 2,5—~0,79

+9 632 [} 2,24 0751
+8 5,6—1,78 -1 20,63
+17 5—1,68 -2 1,78—0.56
+6 447141 -3 1,38—0,3
+5 4—1,26

Daca sarcina este de 75 Q, atund se va utiliza adaptorul anexa 50,75 Q.
In acest caz indicatiile in valori absolule (mV. uV) ramin valabile iar indi-
catiile in dBm trebuiesc corectate cu 1,78 dB in sensul ¢& in permanesta va
trebul scizutd aceastd valoare.

5.7. Generatorul de miri.

Generatorul de mird constituie un aparat absolut indispenzabil tn regla-
rea, misurarea §i depanarea televizoarelor. El furnizeaza imagini-test cu’dife-
rite continuturi, iar in majoritatea cazurilor si sempal de sunet.

Generatorul are o iesire de semnal RT (pentru unul sau mai multe canale)
care este modulat conform normelor TV. Ip functie de cumplexitatea apara-
tului, mai pot exista borne de iegire pentru: semnalul videocomplex, impulsuri
de sincronizare si stingere pe linii §i cadre.

Din punct de vedere functional existd generatoare peniru semnal TV-alb-
negru si generatoare pentru semnal TVC, acestea din urma putind funcliona si
in regim cu suprimarea crominaniei.

Pentru exemplificarea structurii si a modului de utilizare. vom prezenta in
continuare doud tipuri dé geperatore de mird aflale in dotarea refelei de
service a I. Electronica.

5.7.1. Generatorul de mirdi alb-negru.

Acest aparat cu codul , 1. V. Tester 01° este realizat in sectorul de micro-
productie al I. Electroniva-service. )

Generatorul este montat intr-o casetd de iip pupitru §i are o greutale de
cca 1 kg. Se alimenteazd de la reteaua de 220 V + 109, — 15%,. Cuprinde
cordon de retea i cablu de RF cu mufa antend. De asemenea mai esie dolat
cu 0 mufd jak pentru cuplarea la o sursa externd de AF (RR snu megnetofon).
Dacd nu se dispune de o asemenea sursd, generatorul furnizeazd ntern un
semnal modulator audio de 1 kHz.

Semnalul RF furnizat corespuude canalelor 2,6 si aproximativ 23, selec-
Late prin doud comutatoare. Modulatia de sunet se realizeaza numai pe cana-
lul 6. Schema bloc a generatorului este prezentstd in fig. 5.42.

Aparatul cuprinde un oscilator care genereazd impuisuri de tacl cu frec-
venta 20 {y = 3125 kHz Prin prelucrarea acestorn, folosind divizoare de
frecventd, numdritoare si porti, se obfine semnalul video complex. Forma-
torul SVC esle construit eu 10 circuite integrate logice de tip TTT. produse la
LLP.R.S. Baveasa. El livreazd un semmnal video complex stimplificat (suficient.
pentru majoritatea situatiilor intilnito in depanare) in sensul ca nu existd
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Fig. 5.42. Schema bloc a generalorulni de semnal TV alb-negru.

fntreteserea semicadrelor (312 linii 1n loc de 825). Structura semnalului video

poate i modificata prin ecombinaiia a 4 comulaloare. Modulatorul RF are

nivel fix de iegire §i voniine un osollutor ce poste fi comulat ea frecventd pe

unul din cele trei canale. Pentru obtinerea plirtitosrei de simet a candlului 8,

modulatorul mai primeste un samnal de 6,5 MHz, modulat MF intern cu 1 kllz

sau extern de la o swsd do AF. ,

Alimentarea circuitelor integrale precnm §i a celorlalte etaje tranzisto-
rizate so face cu un alimentator ce hirnizeazd o tensivne stabiltzats de 4 5 V.

Trebule mentionat ci generatorul, in funectie de necesitdti locale, poate fi
pradus sd functioneze §i pe alle canale decit ¢ele mentionate.

® Semnalele video de fest furnizate prin combinatia a patra comutatoare
‘#int dupi cum ee prezintd in conlinuare. N

— Caraiaj de linii fine albe pe fond negru. Intrucit liniile orizontdle corespund
unei singure curse directe a halelajului orizontal (52 ps), acestéa stit utile
pentru aprecierea §i reglarea fogcalizarii, Deasemenea, la televizoarsle in
culori se poate wliliza pentry controlul convergentei statice si dinamice.
Liniile verticale albe in funelie de forma lor dau informatii ¢u privire la
deéfinitie sau la vegimul tranzitoru,

= Cargiaj de linii fine megre pe fond alb. ,

« Puyncte albe pe fond riegru. Se pot face aprecieri cu privire la focalizare,
regim tranziteriu sau convergenta cines¢oapelor color..

— Benz orizoniale §i verlicale negre pe fond: alb. Imaginea este vtild pentru
aprecierea §i reglarea dimensiunilor H si V precumm §i a hiniaritigilor.

== Patrate negre pe fond aib. Se pot trage concluzii in veeace priveste palierul
impulsurilor de freevente juase. La un televizor corect reglat fondul negru
4l patratelor trebuie sd fie uniform. _

= Tablé de sah. Imaginea este ulild pentru aprecierea §i reglarea dimensi-
unilor H § V precum si a liniaritalilor. De asemenea se poate utiliza pentiu
centrarea imaginii la televizoarele AN. o

— Ctmp alb. Imnagine deosebit de utild pentru aprecierea reglajulai purictului
de alb al cinescoapelor color. '

— Ctmp negru. Tmoaginea permite dsterminarea cursei potentiometrului de
reglaj a luminozitatii, precum si functionarea axdrii pe palierul de negru a
semnalului video pentru cwrenti de fascieol mici si medii (strilucires ima-
ginil nu trebuie s3 s¢ modifice cind se actioneazd reglajul de contrast gi
potentiometrul de luminozitate este spre minim).

@ Datele tehnice ale semnalelor furnizate sint dupi cum urmeazi.

— Frecventa linillor: 15.625 + 45 1z ‘

~ Frecventa cadrelor: 50 4 0,1 Hz

« Durata impulsului de sincromizare limfi: 4,7 4 1 ps
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— Durata impulsulut de stingere linii: 42 4 2 ps

— Durata impulsului de sincrenizare cadre: 180 -+ 30 (8

— Durata impulsului de stingere cadre: 1 500 - 200 s

— Frecventa purtidtoarei de sunet aplicité modulatorului de RF pe canalul
— Deviatia de frecventd a purtdtoarei de sunet modulatd intern: 4+ 50 kHz
— Impedanta de jegire a bornei de RF: 75 Q .

~— Nivelul semaalului de RF: in funetie de cdnal intre 2 §i 10 mV,,

— Modulagia video: MA negativd

5.7.2. Generatorul de mixi TESLA tpi BM 516.

Aparatul este destinat verificdrii si depandrii atit a televizoarelor alb-
negry, ¢it §i in culori. Furnizeazd semnal de RF pentru toate benzile TV,
selectia eanalelor f3cindu-se cu o claviaturd ce cuprinde 10 pozitii. Semnalul
video complex modulator comtine Loate detaliile in ceace priveste impulsurile
de stingefé $i sineronizare conform normelor OIRT sau CCIR. Cempozitia
sennalului video. respectiv tipul de imagine, se poate alege prin actionafea
unei a doua elaviatues cu 10 clape. Semnalul rezultat poate {i un seipnal de
TV— AN sau in culori pentru sistemele PAL sau SECAM I b optimizat.
Trecerea de pe un. sistem pe altul se realizeazd cu ajutorul unui comutator
separat. Deasvmenca, prin intermedivl unwi alt eomuiator existi posibilitatea
suprirpirii sentfialelor de sineronizere a culorii (burst, ps PAL § semnalele
de identilicary, pr SECAM).

Purtaloarea de simet 8 renalului — printr-un crmutator rotativ ca
H pozifii — poefe i suptimatd, semodulatd sau modulatd cu 490 Hz pe nor-
raele OIRT §i CCIR. Pe panoul frontal s¢ mai giseste un buton cu care se
poate regla nivelul semnalului de RF in limitels 0—60 dB §i un alt buton
care permite ajustarea find a frecveniel purtitoare de imagine a canalului
utilizat. Generatorul este dotal cu o iesire de semnal RF, doud iegiri de semnal
video complex (poleritate poxitivd respectiv negalivd) gi patiu iesivi peptru
impulsurile de stingere §i sincronizare linij 51 cadre. Mufele de interconeptera:
sint de tip BNC. v

Schema bloe a generatordlul este prezentatd in fig. 5.43. ,

Etajul pilot (7) este constituit de un oscilator cu cristal de euart ce lu-
creazd pe armaonica 20 a freevented linillor — 3125 kHz. Aceasla furnizeazd
nnpulsuride de tact care eomanda bloeul divizoarelor de frecventd (2) si mai
depaite, formatoarcle impulsurilor de sineronizare (2) §i slingere (4{
Deasemenea, prin inteemediul etajelor (4), (6) s1 (7) se cbtin: semnalele
video pentru imaginilé slb-negru, componenta de luminantd a semnalului
video complex calor 41 semnelale video dilerentd de culoure necesure modu-
latoarelor PAT, SECAM, _

Sumatoarele (%) si (2) realizeazd aplicarea impulsurilor de sineronizare si
stingere la sermnalul video rezultind semnalul video ecomplex de luminanta (¥)
Semnalele videa diferentd de culpare comanda ossilatoarele modulate MA—PS
penten PAL (27) si MF pentru SECAM (77), ele functionind separat prin
intermediul wAui contitator. Se abfin astfel semnalele complexe color (SCG)
gpecifice sistemulul care se ulilizeazi.

Ktajele de video freeventd (72) realizeazsd semmalul video complex celow
(SVCE) prin mixarea SCC cu sennalul de Inminantd Y intirziat cu un timp
(640 1s) egal cu timpul de tranzit al semnalelor de cromjnantd prin modula-
toarele (17) g (21 ). 5VCC se aplica bornelor de iegire eu polaritate in antifazd
prin intermediul unor etaje separatoare §i adaptoare de impedante. De ase-
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Fig. 5.48. Schema bloc a generatorului TESLA tip BX 518,

meneg, semnalul video complex color este insumat in blocul (i4/ eu un
semna) de 6,5 MHz sauv 5,5 MHz (in functie de normd) ce poate [i modulat
in frecventd intern cu 400 Haz. , 4

Frecventele purtdtoare de imagine ale canalelor de TV (furnizate de gene-

rator) se obtin cu oscilatoarele (75), (16) i modulatorul (75). Nivelul de
iegire este reglabil continuu cuun alenuator (0—60 dB) care are iegirea pe75 Q.
1. — Struetura semualelor video $i modwl lor de interpretare.
@ Tabld de sab. Imaginea cuprinde un numiér de 12 pafrate pe verticald si
18 pe orizontald. Se pot aprecia §i regla dimensiunile i liniaritatile 11 § V.
Deasemenea, prin observarea suprafetei patratelor negre (sare la un televizor
corect reglat trebuie si fie uniforma) se poate delermina vizual modul
cum este fransmis cinescopului- palierul impulsurilor de joasd {frecventd din
semnalul video. ' ,

Intrucit la majoritatea televizoarelor moderne semnalu) video de lumi-
nantd aplicat cinescopului este axat pe umarul de negru, imaginea tabla de gah
permite aprecierea functiondrii corecte a circuitelor de limitare a curentului
de fascicol. Verificarea se face la valori micl sau medii ale curentului (strilu-
cire micd sau medie) prin manevrarea potentiometrului de contrast. Zonele
negre nu trebuie sa sufere variatii de luminozitate.
® Bare verticale. Numdrul Jor este de opt iar strilucirea variazd de la alb
(stinga) la negru (dreapta )trecind prin trepte de gri., Nivelul barei albe
este de 70%, din amplitudinea semnalului video consideratd intre nivelul
de negru. (V) st nivelu! de alb (1009%) corespunzétor unui grad maxim de
modulatic admis.
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Acest semnal se mai numegte §i semnal trepte de contrast, el coustituind
componenta de luminantd a sempalului video complex color corespunzitor
mirei de bare colorate standard.

Imaginea permite aprecierea si reglarea corectd a luminozitdtii §i contras-
tului. La un televizor care corespunde normelor de fabricatie, cele doud reilaje
trebulese actionate astfel incil pe ecran sa se dislingd cele opt bare iar bara
din dreapta 3 fie neagri. ‘

e Caroia} de linii fine albe pe foud wegru. Cuprinde 17 linu verticale si 13

Iinii orizontale. Inlersectia lnillor din centru este marcata prin Intreropere.

Imaginea, pe lingd informatii cu privire la dimensiuni $i lintaritati (H ¢ V),

datoritd marcajului central furnizeaza si referinia necesard ceulrdriirastr ului.

Liniile orizontale albe, cuprinzind o singura cursa directd a spotului (32 us),
se pot uliliza pentru aprecierea si veglarea focalizgrii.

Liniile verticale en o duratd de 250 ns dau informatii cu privire la defi-
nitie §i regim tranzitoriu. '

Pentru televizoarele in culori aceastd imagine esls Lipicd in aprecierea
convergentiei tuburilor cinescop.

o Puncte albe pe foud uegru. Pozitiile punclelor corespund inlersectiilor

liniilor orizontale §i verticale din imaginea precedenta. _

Prin vizualizarea acestei imagini se obiin informatii cu privire la [ocali-
zare, regim tranzitoriu, definitie si convergentd.

@ Linii verticale. Frecventa Diniilor se poate selecta eu »’utarul uoui comu-
tator rotativ: 1.2, 3. 4. 5sau 6 MHz. Imagiuea se 1t ize .za pentru deter-
miparea definitiel pe orizéntald.

@ Bare verticale colorate. Imaginca reprezinld in'ra tandavd de bare colorate
saturale 759, care constituie elementul de refertita m Leleviziune in culeri.
Prin intermediul unui comutalor de.pé¢ panoul frontal. genratorul poate
functiona in PAL sau in SECAM. Pentru verificarea functiondrii corecle
a decodoarelor, semnalele de sineronizare a culorii — burst, respectiv
identificare — pot Ii suprimate printr-un comutator.

@ Benzi colorate orizontale. Aceastd imagine reproduce de sug in jos culorile
mirei de bare colorate standard in ambele sisteme. Este ulilizata pentra
aprecierea reproducerii culorilor de bazd pe toatd axa orizentald a cine-
scopului.

o Cimp rosu. Imaginea se caracterizeazl la un televizer in culori care fune-
tioneazd in limitele normei de fabricatie printr-o distribulie uniforma a
culorii rosit pe inlreg ecranul. Se utilizeazd pentru aprecierea demsgne-
tizdrii cinescoapelor in culori.

o Trepte de rosu. Imagivea corespunde unui semnal de luminantd identic en
cel al mirei de hare colorate standard pe cure este suprapus un semnal de
cromjnantd rosu.

o Cimp alh. La un televizor in culort aflal in parametrii normei de labricatie,
indiferent de sistem. trebuie sd rezulte pe ¢cran o ima‘g_iue alba. Tnteacit
semnalu! video complex color furnizat de generator in acesl cuz contine si
semnalele de sincronizare a culorii carve fac ca decodorul sa fie in funetie,
imaginea este deosebit de utild pentru aprecierea reglajului corect a) demo-
dulatoarelor de crominant& in sistemul SECAM.

11. — Caracteristici tehnice.

e Gamele de frecventd ale purtitoarei video (porma QIRT).

— Banda 1: 48 — 61 MHz — Banda 1V- 470 — 600 MHz
— Bands I1: 65 — 95 Mz — Banda V: 600—859 Mz
~ Banda IIl: 174 — 225 MHz '
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@eniératordl éite reglat ¢4 tunciionmeze pe anuimite canald din Bensile
thentiohatée-astfel: 1 cadial i bafida L. 1 canal in banda 1], 2 canale in banda
H1, 3 canale in banda IV, 3 canale in banda V Selectia canalelor sé Fade
printr-o claviaturd cu 10 pozitil far avordul fin, cii 8jutorul naui potestiometru
aceesibil de pe panoul frontal. ‘

® Nivélul du tesive al semnalilii RE. -

— Maxim 8 mV,r pe 0 impedantd de wesire de 75 Q.

— Reglabil cu un atenuator contiiiuu iftlré 0 §i cca — 60 dB.

— Conectare: mufd BNC

o Modulatia purtitoareéi video. o

=~ Modulatie MA, niégativl, cu doui benzi laterals, )

— Semnalul video modulator corespunde normelor cu 625 lisiii OIRT & CCIR.

@ Modulatia purtatoaréi de sunet. L ,

— Modulatie MF a unei frécvents intermediare de. 65 MHz (OIRT) sau
5,5 MHz (CCIR) care se mixeazé cu semnalul video complex.

— Nivel: circa 10%, din purtdtoarea de video. ‘

— Deviatia de frecventd: -f 50 kHz.

— Semnal modulator intérn: 400 Hz,

e Impulsurile de sincronizaré ale semnalului video complex.

— Frecventa liniilor: 15.625 Hz 4+ 041Y%.

— Frecventa semicadrelor: 50 Hz 4 0,19,

— Impulsul de sincronizare lnii: 38 4- 0,2 ps. _ o

— Impulsul de sincronizare semicadre: format din 5 impulsuri de 27,2 -1-0,4 ps.

— Impulsuri de egalizare: 2 X 5 impulsuri cu durata 2,4 4- 0,2 us.

o Impulsurile de stingere ale semnalului video complex.

— Linii: 12,8 ps 4 0,4%,

— Semicadre: 23,5 (24) linii.

o Semnale de crominanti. o

— Pe sistemul PAL: Frecventa subpurtditosrei este de 4,433619 MHZ
o 100 Hz. Barstul cuprinde circa 12 pericade ale subpurtitoarei fiind
agezat pe umdrul posterior al impulsului de stingere hinil la 5,6 us dupd
frontul anterior al impulsului de sineronizare. Faza lui este de 180° > 45°
(alternatd pe limii).

— Pe sistemul SECAM IITb optimizat. Pentru linille Dy: freeventa de
vepaus (semnal de alb) 4,,40&5 MHz 4 500 Hz; deviatia maximd de
frecventd +350 kHz 5i —500 kHz cu o tolerantd de =-109,. Pentru liniile
Dp: frecventa de repaus (semnal de alb) 4,250 MHz 4500 Hz; deviatia
maximd de freoventd - 500 kHz §i — 350 kllz cu o toleran§d de 10%.

@ Iesiri de semnale anxiliare.

— Semnal video complex color cu polaritate pozitivi.

— Semnal video complex coler cu polaritate negativd.

= Sermnnal complex de stingere (linii st cadre)

= Semnal complex de sincrenizare (linii §i cadre.)

— Impulsuri de stingere linii.

Nivelele de iesire sint de 1 V; pe o impedantd de 75 Q. Cenéctarai se

realizeazd cu mufe BNC.

@ Conditii de lucru. ,

— Temperatura de referintd: -+ 23°C 4 2°C. .

— Gama- temperaturilor ambiante: 4 10°C — + 35°C. o

— Alimentare: 120 Vsai 220 V, 4+10%,, Puterea absorbitdeste de 35 VA (50 1iz).

— Timpul 44 jritrare i regish fiotinal de funcfionare: cca 45 minute dupd
conectarea la refea. .
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5.8. Frecventmetrul.

Freeventele se pot masura prin doud foetode: snalogice si numerice.
Metodele analogice se bazeazd pe compararea cu marimi cugoscute cu de
exeniplu frecvente sau impedante. Metodels numerice sau digitale au la haza
numdararea ciclilor intr-un jnterval de timp dab. Datoritd preciziel ridicate a
metndelor numerice (1077 — 10712 fatg de 1072, game] lirg de valori masu-
rabile cu acelagi aparat, precum §i a comodititil. citiril, acestea sint folosite
astizi aproupe In exolusivitate.

5.8.1. Prineipiul de functionare al nnui Hreeventmetru digital,

Decarece funciia piincipald a acestui tip de¢ fresveniinetru constd in
numérarea eiclilor séronalulil iitr-un inlesval de tiaip dat, parteu principals
a schemei este un nomgrilor. Din deest motiv aparatil § mdl pomeste §
fréoventmetiu-numéarator. Prin combinarea aumaratorildl ¢u difesite cirouite
auxiliaie %6 pot masura indiimi ea} frecvente, perloade, intervale ds tinap,
lifimea impulsurilor, v o

in fig. 5.44 se prezintd schema bloc a ubui frecvenimetru-numsrtor

Semnalele sinnsoidale a caror frecventd se masoard prin nuldrare sint
aplicate unvi circiit de intrare care aié volul de & le transfornia fn ifipdiseri
de nivele lagice ,0* si ,1° compatibile cu éircuitele integrate cave drfaeaza in
scheina bloe. Functionares cireuitizlul de intrare se poate urmaF pe Hg. 5.45.

De la borna de intrare, semnnaltl se aplica prin litefuiediul unu direuit
de cuplaj ifi ¢.¢. san 6.4. care permits, sau nu; tre¢éréa companentei continue,
unui atenuator ce realizeazA un nivel corespunzétor al lensiupnii de Inffare.
Uirieazd un gtaj Limitator su rol de a proteja restul circuitelor d¢ evéntiglele
supratensiuni. Mai departe, semndlul se aplied unui amplificator de wirare
realizat cu tradzistoare cu efect de cimp care prezintd o iirpedantd de intrare
mare §i 0 fnicd impedamtd de iesire. Acesta comand ud amplificator diferén-
tial care asigurd o buna rejectie a zgvinotilul de tod comiin, ijig%érul Schinitt
caie urmeszd, are rolul de a transdforma semnalele ou form# § dusoidala in
semnale ci aceiosi frecvenid dar deé form3d dreptuighiulard. Fuhclionares lui

ca.

H s g .
?—4 Atenuati Liaj onipicator]—fampiipeaor] | Trigger
- (¢ i AT for | rigger |
C;C.x—j_ . Z!mt{:%ra _ ipﬁig—g  diferenfiol ] Sdm’” Tesire
V 0 +9 '
) . . .
x1 = (@—x100 e Oivel

Fereastrd
i
i | b
Semnal ' — Nivel logic 1
de o
iegire ; L . Niellogic 0

Fig. 5.44. Citevitul de intrure:
‘@ — sétieind bloc; b — semnalul triggéflil Schmitt,
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Tig. 5:45. Schema bloc a unui frecvenjmeteyw-numdrdtor.

este prezentatd in fig. 5.45 b. Cind semnalul de intrare depiseste nivelul
din punctul A, are loc bascularea triggerului §i la iegive apare un salt pozitiv
al tensjupii corespunzator nivelului logic ,,1%. Daci mivelul semualulu scade
sub valoarea din punclul B, atunci triggerul va reveni in slarea in care la
iegire nivelul logic este ,,0%. Diferénta de nivel dintre punctele A §i B se
numeste fereastra triggerului. Amplitudinea semnalului de la intrarea trigge-
rului precum §i pozilia lui fajd de nivelul ,0“ sinl foarte importante pentru v
basculare corectd. De aceea, pentru reglarea acestor doud caracteristici este
prevézut un ujpoten.tiometru de NIVEL. _

Semnalul dreptunghiular de ls jegirea triggerului Schmitl este aplicat
unei por{i principale care este deschisad un anumit tigip determinat de edlre
unitatea de control logic (fig. 5.44). Poarta este un circuit logic de tip SI care
primeste pe o intrare (1) impulsurile de numéarat si pe eealaltd intrare (2)
un impuls care comanda deschiderea §i inchiderea ei (fig. 5.40). Semnalul de
}esi.re ( -1‘3 ‘) existd atita timp (T,) cit impulsul de la intrarea (2) are un nivel
ogic 1% ,

Dacé notdm cu 7, perioada impulsurilor de numadrat, atunci prin poartd
vor irece un numér de impulsuri NV = T,/T, .

Frecventa limitd superioars care se poate mdsura fn mod obisnuit cu
frecvenimetrul-numdr#tor, este de 200—500 MHz.' Ea depinde in principal
de timpii de comutare ai Lriggerului Schmitt si porti.

Unitatea de control din fig. 5.44 este comandatd de 0 bazd de Llimp
realizatd cu un oscilator cu cuart de mare precizie numit i etalon intern de
frecventd. Cu ajutorul unui lant de divizoare decadice se pot obline diverse
frecvenie care in final comanda intrarea (2) a portii (fig. 5.47).

.@-—-D 7 RE ; ",
®~— ‘ @ | eere O

—-—Jv‘ ‘.‘——-————‘- » 0
! ]
a | . 1 PO
1
' 4 0
L / |
- —
b

Fig. 5.46: Poapta prineymld
¢ —tchema electrick; b — furmele de undd.
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Fig. 5.48. Schema bloc a unitdtii de numtrare si afisare.

Stabiljtalea in timp §i-cu temperatura a oscilatorului cu cuar} determing
in mos esential pecformantele bazei de timp. De aceea aparatele sint previzute
cu un contiol automat al teniperaturii (termostatare) iar periodic se recomanda
recalibraréa cu ajutornl unui trimer §i a unui slandard de frecventa. '

Semnalele care an trecut prin poartd vor fi numirate-de catre unitatea
de numérare zecimald si apoi afisate. Aceastd unitate cuprinde numdératorul
propriu-zis. 0 memorie care inregistreazd rezultatul numararii, un decodor ce
face conversia de la codul de numarare binar, la cél de afisare, circuitul de
comandd al afisajului ¢i alfisajul (lig. 5.48).

Unitatea de conlrol logic comandd diverse etaje putind [i programata
manual, avtomal intern sau automsal de la distantd. Ea indeplineste urmitoa-
rele functiuni: comanda poarta principald, comanda transferul informatiei la
memorii, reseteazd (aducere la zero) decadele numaratorului §i divizorii bazei
de timp, comand# timpul de.afisare, comanda indicatoarele optoelectronice ale
unitdtifor de masurd (Hz, kHz, Mz, s, ms, ps), ale deschiderii portii §i ale
depagirii.

P In continuare se va prezénta frecventmetrul numeric E-0204 produs de
intreprinderea 1EMI1-Bucuresti, care datorild caracteristicilor tehnice §i a
usurintel mantpularii, este recomandat atit pentru dotarea laboratoarelor de
mdsurdtori §i a hniiler de fabricatie RR-TV si dentru service.

5.8.2. Freeventmetrul numeric E-0204.

Este un aparal yrealizat cu gircuite integrate destinat méasurdrii frecventei
semnalelor electrice in domeniul 40 Hz— 300 M Hz. Afisarea marimii se face cu
8 cifre, fiecare fiind realizata prin intermediul a 7 segmente cu dinde LED.
Deasemenea se indic& automat: virgnla, unitatea de masura, depasirea regis-
trului de mdsurare. .

Masuratorile se efecturazd in direct (pe borna A) pentru domeniul 40 Hz—
40 MHz si prin divizare cu 10 (pe borna B) pentru domeniul 40 11z—300 M liz.
[. — Caracteristici tehnice.

@ hitrarea A

— Domeniul de frecventd: 40 Hz — 40 MHz. -

— Domeniul de tensiuni: selectabil ¢uv un atenvator cu doud pozitil.
Pe pozitia X 1:25 mV, — 500 mV, pentru sempale sinusoidale st
100 mVg, — 4,5 V,, pentru impulsuri cu durata>10 ns.
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Pe pozitia X 10 :250 mVe — 5 V,, peptrn semmale sinmsoidale si
1V, — 5 V,, pentru impulsuri cu durata >10 ns.
Modyl dg lucru se alege printr-o claviaturd cu trei pozifii: impulsurd
negative, semnal sinusoidal si ung;u[sum pozitive. o
— Tmpedanta de intrare: 1 M Q | 43 -}2)F
~ Tensiunea maxima admisd la intrare: 250 V., sau 230 V,, pind la 400 Hz
si 10 V,, pind la 50 MHaz. '
o Intrarea B ,
— Domenin] de frecventi: 40 MHz — 300 MHaz.
— Domeniul de tensiune: 30 mVy — 1 V.
— Impedania de inirare: 50 Q.
® Etalonul iutern de frecvonid -
— Fre¢venta oscilaforului cu cuarf: 5 MHz sau 10 MHz.
— Stabilitatea: 1077z '
— Stabilitatea in domeniul de temperaturd + 5°%C - +40°C : 1077,
© Alle caracteristicl
— Afigare numericé in linje cu 8 cifre, cu sau f§rd memorie,

—Timpul de afigare: reglabll intre 03 —5 s.
— Reociclarea: manual sau gutomat.

— Unitagi de msard: kHz sau MHaz,

— Pozilie aulomatd a virgulel.

— Afisarga timpulyi de masyrare.

— Alimentare: 220 V, 50—60 Hz, 50 VA.

— Greutadte: 55 kg. 4

— Temperatura de fuictiongre: 5—40° C.

11, = Descricren elementelor extarne de purere in funcjionare, reglare si control
® Panoul frontal (fig. 5.48).
1 — Intrerupdtor de retea.
2 — Diodd LED pentru semnalizarea depisirii registrului de numirare,
In regim normal de funclionare ea este stinsi. I
3 — Afigaj cu 8§ cifre cu diode LED sub forméd de segmente.
4 — Semnalizarey unitdtii de masurd, kHz sau MHz )
6 — Semnalizarea timpului de masurare prin dicda LED cu inscriptia
POARTA. Dioda se aprinde in timpul pumgrarii §i se stinge pe dursta
timpului de afisare. T

[

5 4
Fig. 5:49. Panoul frontal al frecvenjmetrului numeric E-0204.
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¢ — Intrerupitor care prin apiisare permite reciclarea manu
7 — Potentiometru cu intrerupitor pentra reciclare automigtd, P perifia
Intrerupt, frecvenymelrul ﬁmotmneaw Cu reciglare man 8l iar grm
reglarea cursel potenjiometyului tam ul' de afisare so maam,cai iitre
§i 5 5. Dupd expirarea acestui tim j; rpgrgu(ﬂ efectneazd o noud mé-
surare a frecventel de la intrare. =~
&— Clamturﬁ cu patrn pozitii: TEST, 103, 1- s-§i 0,1 5. Pe pozijfia TEST
aratul aﬁgeaza frecventa etalonulm Vo de 5MHz sau 10 MHz,
elalte pozitii corespund timpului de &sura '= la mxrarea A.
§— Mufs BNC: Inttaxea A de conectare g sediniglul
intre 4?\[ Hz gi 40 MHz.
10— Mufa BNC: intrarea B de conectare & sempalulill gu frecventa cuprinsa
" intre 40 MHz si 300 MHz. gﬁ i
17 — Comutator cu doud pozitii pentru selectares tytririi
13 — Comutator cu dou# pozitii pentm atenuarea gemunah
neapésat — 1/1, apésat — 1710. )
13 — Claviaturd cu frei pozitii pe.ntm selectarea formiel sémia
Ja intrarea A4: xmpulsun pezmve, semnal sinugoidsl, i impuls

Panou ate

91 — lgugg.:i; fuz:fa F (03

2 — Mufd conectare a op;donulm de retea (Sehuko).

3 — Comutatar ¢u doudl poziti — MEMORIE. Comutat iy ¥us, aigaratul

funct,loneazﬁ cu memaorie, iar o jos, Tard memor:e.

4 — Comutator cu doudl pozitii pentru selectarea etalonului de frecvenfd:
STANDARD INTERN si STANDARD EXTERN.

5 — Mufs BNC la iegirea cireia se obtine un semnal cu frecventa de 5MHz
sau 10 MHz cind comutatprul 4 este pe gozma STANDARD INTERN
sau la cgre se aplica frecvﬁlli\}a de refenn}a externd (comutatorul 4 1 find
pe STANDARD EXTE

ITL — Modu] de ufflizare.

o Punere in functiune.

_ Sehcinecwazé aparatul la o prizd de alimentare (220 V 4+ 109) de tip
Schuko

— Comutatorul £ din fig: 5.50 se trece pe pozitia STANDARD INTERN.

— Claviatura 8 din fig. 5.49 se trece pe pozitia TEST. Dupi actionarea intre-
rupitorului de retea, atig;ml seva apvm;le indicind frecventa de 5 000 kHz
=+ 1 Hz sau 10 000 kllz +1 Hz. Comut.at.qrul 11 (g 5.49) se va afla
pe pozitia — intrarea A, iar potenuometgu ¥ — pe pozitia AUTOMAT
(extrema dreapti)

— -
e T e LT £

2
Fig. 5.50. Panoul din spate al {recvenimetrnini aumeric E-0204




o Efectaarea misurdrilor.

— Maésurarea frecventelor in domeniul 40 Hz — 40 MIlz se face la intrarea A
comutatd cu comutatorul /7 (fig. 5.49). Timpul de masurare se alege cu
claviatura 8 iar tipul de reciclare — automal sau manual — se stabileste
cu. potentiometru 7. La reciclarea manuald, efectuarea unei noi masura-
tori se face prin apésarea inlrerupdtorului 6. Medul de lucru — cu sau
fard memorie — se obtine ¢u comutatorul 3 din fig. 5.50.

Nivelul de intrare se stabileste cu comutatorul 72 iar forma semnalului
care se mdsoard, cu claviatura 13 (fig. 5.49).

— Maisurarea frecventelor cuprinse in domeniul 40 MHz — 300 MHz se face
la intrarea B comutata de comutatorul 77 (fig. 5.49).

— Daci se doreste sd se efectueze o masurare cu o stabilitate mai buna decit
stahilitatea elalonului intern de frecventd., atunci frecventa standard
exlernd se va conecta la mula 5 iar comutaterul £ va fi treent pe pozitia
STANDARD EXTERN (fig. 5.50). Frecventa semnalulul extern este
de 5 sau 10 Mllz iar amplitudinea cuprinsa intre 0,5—3 V.

— Aprinderea diodei LED (2) din fig. 5.49 arati depisirea registrului de
numérare, indicatia aparatului raminind corectd. Pentru a se citi cifra

cea miai semnificaliva este necesara comularea claviaturii 8 pe un timp
de masurare mai mic. _ ‘

— Marirea preciziei mésurdtorilor se face prin alegerea unui timp de mésu-

rare cil mai mare posibil care determind afisarea unui numir de cifre
roaxim.

5.9. Punti de misurd RLC.

~ Puntile de misurd sint aparate de laborator care permit m#surarea ahso-
lutd sau comparativi de rezistente, capacititl §i inductante. Masurarea re-
zistentelor se efectueazd, de reguld, in curent continuu cu un montaj a cérui
conliguralie se numegle punle Wheatstone. Principiul ei de functionare a
fost prezentat la paragralul 5.2.3. ,

Pentru misurarea reactapielor se utilizeazd punti de curent alternativ
a ciiror constructie §i functionare este descrisd in continuare.

5.9.1. Punti de curent aliernativ
Daca in schema puntii Wheatstone (fig. 5.11) rezistentele se inlocuiesc
prin impedan{e, sursa de tensiune continua printr-un generator de c.a. si
indicatorul de echilibru al puntii printr-un instrument magnetoelectric cu
detector, se ohtine schema generald a unei punti de c.a. (fig. 5.51a). Conditia
de echilibru a puntii corespunde unet tensiuni nule intre punctele A §i B
si este dala de relatia generala:
ZI - Zs = 22 hd Z4 (5.8)
Tmpedanta unui brat al puntii cuprinde o parte rezistivii B ¢ o parte
reactiva V' care imprennd delermind un defazaj ¢. Cu alte cuvinte, fiecare
brat se caracterizeazd printr-un modul al impedantei '
Zl = VBT X
§i un defazaj o. . )
Pe haza acestor cosiderente, conditia de echilibru generald (5.8) se scrie:
12| - |25l = lzsl ‘ lzcl. (59)
¢t =0+ (5.10)
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Fig. 5.51. Scheme de punti in c.a.
a — schema geneargli; b — schama grmmi cu Dbrate rezistive aliturate; ¢ — puntea Sauty: ¢ — puntea

Wien; e — schema punjil cu praje rezistive opuse; j — puntea Hay; ¢ — puntea Maxwell..
Aceasta inseamni eé peniru obtinerea echilibrului puntii, trebuie satis-
ficuta simultan doud relatii, ceeace face ca in curent allernativ si fie nece-
sare doud elements de reglaj. ,
Condiiia de echilibru este independentd de impedantels interne ale gene-
ratorului (Z,) §i detectorului (Z,;) $1 de aceea in schemele de detaliu se figu-
reazd numa bratele puntii »
Puntile de mésura in e.a. cele mai utilizate au dou# din brate pur rezis-
tive iar in celelalte brate sinl conectale impedanta necunoscutd. respectiv
impedanta etalon. In funciie de dispunerea bratelor rezistive; se deosebeso
doudl ¢azuri dupd cum se prezintd in continuare.
® Bratele pur rezistive sint aldturate (hg. 5.561)). Deoarece R, $i Ry au um
defazaj egal cu zero, pentru implinirea relatiei (5.10) rezulta cd reactan-
tantele impedanielor Z, si Z, trebuie si fie de acelasi semn: inductante
sau capacitidti. Din punct de vedere practic, inductante etalon variabile
cu precizie mare sint greu de realizat; de aceea se utilizeazd cu prepon-
derenta condensatoare variabjle etalon. In acest caz puntea se va utiliza
numail pentru mésurarea capacitatilop. Tipurile uzuale de punii din aceasta
categorie sint: puntea Sauty (fig. 5.51¢) si puntea Wien (Bg. 5.51d).

® Lratele pur rezistive stnt opuse (fig. 5.51¢). In acest caz suma defazajelor
bratelor B, si Ry fiind egald cu zero rezultd. pentru indeplinirea relatiei
(5.11), ronditia ca defazajul introdus de impedanta Z, si [ie egal s de
semn contrar cu cel al impedantei Z..; adica, o impedania =& fie de naturd
capacitivil si cealalta de naturd indueliva. Din considerentele prezentale
anterior impedantele etalon sint capacitive §i ca alare cu acest Lip de
punte se vor masura inductante. Cele mai uzuale scheme sint: puntea
Hay (fig. 551f) si puniea Mecweld (fig. 5.51g).

5.9.2. Puntea RLC tip E-0704

Puntea este un aparat universal de méisurd RI.C fabricat de intrepri-
derea 1EMI-Bucuresti. Pe lingd masurarea absoluta sau comparativa de
rezistente, capacititli §i inductante, cu ajutorul umor borne de pe pano-
ul din spate, puntea poate lucra in conditii speciaie: masurarea condensa-
toarelor polarizate in c.c., masurarea inductantelor cu curent de premagmeli-
zare, masurarea condensatoarelor §i a inductantelor la diferite freevenle,
mdsurarea rezistentelor bobinale ce prezinid o inductivitale importanti.
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Fig. 5.52. Schema bloc a puniii. RLG tip E-0704.

Schema bloc a punfii este prezentatd in fig. 5.52.

Puntea d¢ masurd propriu-zisé poate lucra, prin intermedivl uner comu-
tatoare, in urmitoarele montaje: punte Wheatstotie peritru masurarea rezis-
tentelor, punte Sauty pentru mésurarea capacitafilor, punte. Maxwell-Wien
pentru masurarea inductanfelor §i punte procentuald peptri misurdri com-
parative de rezistente, condensatoare §i inductante. In ultimul ¢az cele doua
compoxente pasive care se compari se conmecteazd in doud brate aliturate
ale puntii eu ajutorul a trei borne (vna comuni) de pe panoul fropfal. Al-
mentarea puntii se realizeazd in c.c. (4,5 V) sau in c.a. (1 V) cu frecventa
de 50 Hz sau 1 kHz.

Indicatorul de zero, cuprinde un chopper meeanic (vibrator c.c.fe.a.)
armat de un amplificator de ¢.a. cu reglare manuala a sensibilitafii, un detee-
tor 51 un instfument magnetoelectric.

1. — Caracteristici tehnice.

@ Misurarea registentelor. A

— Domeniul de mésurare intre 0,5 £ 5i 105 M Q in 8 game decadice: 1—10 Q,
10—100 Q, 01—1kQ, 1—-10 kf?, 10100k Q, 01—1MQ, 1—-10M Q,
40—100 M Q. Ercarea de misurare depinde de gami (iind intre 1—59%,
din citire 51 3-0.259, din cap de gama.

— La m#surarea comparativii a rezistentelor 1o domeniul 1 Q — 100 M.Q
aparatul indicd o diferentd procentuanld in gama —20%, < +209,.

© Misurarea capacitiitilor.

— Mod de masyrare: intern la 50 Hz sau 1 kHz, extern la masim 10 kHz.

— Domeniul de masurare este cuprins tntre 1 pF 5 4 050 uF in opt game
decadice: 10—100 pF, 04—4 nF., 4—~10nF, 10—100nF. 04—1 pF
(frecventa de mésurare 1 kHyz), 1—40uF, 10—100 ¥, 100—1000 pF
{frecvenla de misurare 50 llz). Kroarea de mdsurare este. in functie de
gamd, cuprinsd intre 1.5—5%, din citire si 0.25%, din cap de gami.

— la capacitati mai mici ca 5nF trebuie linut cont de capacitalea para-
zitd @ bornelor (10 pTF) care se va sciédea din valoarea indicatd de punte.

~— Compensarea pierderilor serie: tg 8 = 0 — 0,6 la 50 Hz i tg § =0—0,25

— Misurarea comparativi a capacitafilor se face in gama de —209, <+ +209%,

@ Misurarea inductaytelor.

— Mod de m3surare: intern la 1 kIiz i extern la maximum 10 kHz {pre-
;%a%net)iz’area externd ce poate [i aplicatd este de max. 10 mA §i max.

) Vo).
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Fig. 5.53. Panoul frontal al puntii RLC tip E-0704.

— Domeniul de masurare este cuprins fatre 50 uH §i 105 H in 6 decade:
0,4—1mH; 1—10mH, 10—100 m}], 0.4—1 11, 10—100 H. Ergarea de
misurare este de 4-1% din cilire §i 4:0,259%, din cap de gam4.

— Masurarea comparalivd a inductantelor se face in limitele de —209, si
-+20%; pentru valori de la 1 m piné la 100 H.

I1. — Elemente do reglare si semnalizare,
@ Pancul frontal (fig. 5.58).
1 — Cadran indicator gradat.
2 — Reper. '
3 — Reglaj pentru compensarea pierderilor la condensatoare.
4 — Ipstrument indiwator de pul.
6 — Reglaj de sensibilitate.
6 — Intrerupstor de retea. ,
7 — Be¢ de semmnalizare a conectérii aparatulul la retea.
8 — Comutator de functii cu 5 pozitii: R, C, L, R%,. CLY%,
9 — Boine pentru conectarea componentelor de masurat: By, B;, B,.
- Borna B este legald la sasiu. ‘ S
10 — Comutalor al gamelor de masurd cu 8§ pozitii.
1] — Tabel pentru indicarea gamelor, ” ,
12 — Reglaj pentru compensarea pierderilor la bobine (brut si fin).
13 — Vernier demultiplicator. o
@ Panoul din spate (tig. 6.54).
14 — Cordon alimentare retea 220 V f pentru prizé Schuke.

16 — Siguranta.
16 — Borne pentru polarizarea condensatoarelor: B, §i By
17 — Barne pentry generatorul extern: Bg §1 B,
18 — Borne pentru detectorul extern: B; si B,

Observatie: pe capacul de jos.se giisesc doud gauri prin care se pot actiona
tiimerii de ajustare a capucitdfii boraelor B; — B,, respectiv B, — B,

223



-
@ ®
9 © i
‘.v‘f ;/ o
s %, 1_6{ ;;/' ] «

Fig. 5.34. Panoul din spate al pun{ii RLC tip E-0704.

111. — Efectnarea msurfirilor.

e Operatiuni pregétitoare.

~— Se conecleazd aparatul la vefea i se aclioneazdi intrerupditorul 6 urmi-
rind aprinderea becului 7.

— Inainte’ de conectarea vomponentel care se misoard. se reduce la mini-
mum sénsibilitatea din butonul 5 1 se pune comutatorul 8 pe pozitia cores-
punzétoare (in cazul cind se cunoaste cu aproximatie valoarea piesei, se
pune §i comutatorul 10 pe gama respectiva).

— Dac# trebuiesc masurate condensatoare sub 5 nF. atunci se recomandi
sd se verifice capacilatea proprie a bornelor B; — B, astfel: borna B, se
Jasd liberd, comutatorul § se pune pe gama 10—1300 pF. cadranul 1 se
pozitioneaza la diviziunéa X1. cu potentiometrul 5 se reduee la minimuom
sensibilitatea. In conlinvare se va creste treptat sensibilitatea si se echi-
libreaza puntea cu butonul 3 §1 reductorul 73. Pe cadranul indicator se
va cili capacitalea propie borneler B, — H, care trebuie si fie da 102
0.25 pF (in caz cosntrar. s¢ actioneazd trimerul corespunzitor prin capacul
de fund al puntii). '

® Misurarea absoluté a rezistentelor.

— Se pune comutatorul de functit § pe pnzihia R §i se reduce la minimum
sensibilitatea din butonul 3.

— Se conecteazd rezistenta R, la bornele B, — B, cu fire scurle §i grouse.

— Se creste incet sensibilitatea pina cind acul instrumentului se afld la juma-
tatea scalet iar apoi cu comutatorul de game 70 se cautd gama unde devia-
tia este minima. ‘

— Prin actionarea butonului de sensibilitate combinat cu actionarea cadra-
pului 7, se va echilibra puniea pe ¢ indicatie minimd a instrumentului.
Cu ajutorul tabelului de pe panoul frontal st al cadranului, se va citi rezul-
tatul masurarii.

® Miisurarea ahsolutd a eapacititilor.

— Se pune comulatorul de hietii & pe pozitia C @ se reéduce la minimum
sensthilitatea.

— Condensatorul de masural €, se conecteazd la bornele B, — B, prin
fire seurte §1 neecramale.

— Crescind pntin sensibilitatea, se eautd gama cu comulatorul de game.

— Se .echilibreaza puntea cu cadranul 7 si butonul 3. Din rezultatul citit
se va sciddea capacitatea proprie a bornelor By — B,
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@ Misurarea absolutd a inductantelor.

— Se pune comutatorul de functii 8 pe pozitia L si se reduce la minimum
sensibilitatea. »

— Inductanta L, se conecteazd cu fire scurte §i neecranate la bornele B; —

zc

— Crescind putin sensibilitatea se va c#uta gama cu comutatorul de game.

— Se echilibreaza puntea prin intermediul cadranului 7 si butonului 72.
Rezultatul masuratorii se va citi cu ajutorul tabelului §i indicatiei cadra-
nului.

o Misurarea comparativd a rezistentelor.

— Se pune comutatorul de functii 8 pe pozitia RY, si se reduce sensibili-
tatea la minimum. , ‘

— Cele doud rezistente care se compard se conectéaza cu fire scurte si groase
la bornele B, B,. B, ,

— Se echilihreazd punlea cu ajutorul cadranulul 7 iar rezultatul masurdrii

se citeste pe scara procentuald a cadranului (abaterea valorii rezistentei
conectate la bornele R, fata de valoarea rezisteniei conectate la bornele
R, este exprimatd in procente).

® Misurarea comparativi a capacitdfilor si inductantelor.

— Se procedeazd ca la misurarea comparativd a rezistentelor.

— Atunci cind comutatorul de game se afld spre stinga, frecventa de mésu-
rare este de 50 Hz, iar dacd se afla spre dreapta, frecventa de masurare
este de 1 klz.

o Utilizarea bornelor de polarizare.

— Se foloseste pentru polarizarea condensatoarelor electrolitice de valori
1—1000 uF. Borna negativé a condensatorului de masurat C, se leaga
la B,.

— Se introduce o tensiune externd continud (max. 10V,) la bornele B,
(minus) si B, (plus).

e Utilizarca hornelor pentru gencratorul extern.

— Se foloseste pentru condensatcare de 10 pF — 1 uF san inductante de
100 uH — 100 I1. '

— Generatorul extern de tensiune alternativa (fmae = 10 kB2, Upee =2 V,p,

; = max. 5 Q) se conacteaza la bornele B; (masa) §i B-. '

— Pentru polarizarea condensatvarelor sau premagnetizarea inductantelor
se poate inserin cu weneratorul extern si o sursa de tensiune continua
(max. 10 V. max. 10 mA).

5.10. Distorsiometrul,

Di-st-orsinmetru.l este un aparat de laborator care este destinat mésurarii
distorsiunilor neliniare ale unui semnal eleetric prin evaluarea distorsiunilop
armonice.

Daca la intrarea unui sistem testat se aplicd un semnal pur sinusoidal,
nedistorsionat, de forma

u, = U sin ot (5.11)
datoritd neliniaritdtii caracteristicii de transfer, la iesire apare un semnal
format din {undamentala si armonici:

Uy=alsin ot + f: U,(3in n ot + o) (5.12)
0=2
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In relatia (5.12), @ reprezintd coeficientul de transfer al sistemulul (de reguld
n amplificare) iar U,, aw si o, amplitudines, pulsajia, respectiv faza armo-
nicei de rang n. o

Evaluarea gradului de distorsiune a unui semnal sinusoidal datoritd
trecerii Iui printr-un sistem neliniar, se face prin factorul de distorsiuani care
se defineste prin relatia

3 = valoarea efectivd a armonicelor |/ U3 + U%;}- -+ (5.13)

"1 valoarea efectivd a fundamentalei U,
sau prin relatia
valoarea efectivi a armonicelor VB+GB+. + 0

*™ valosrea efectiva a semnalului total VE+ TR+ Ui+ ... G2

Distorsiometrele curente misoard gradul de distorsiune al unui semnal

pe baza celei de a doua definitii (5.14). Se poate demonstra e atunci cind

distorsiunile sint miei, cele doud definitii coincid. Astfel atunci eind & < 0,3,
egalitatea dintre 3, si §, este indeplinitd cu o eroare mai mica de 1,5%.

5.10.1. Principjyl de funetionare al ouui distorsiometrn.

Pentru mdisurarea factorului de distorsiuni este necesars separarea armo-
nieelor din intregul semnal. Aceasta se face cu ajutorul unui fillru care tre-
buie si opreascé complet fundamentala gi sa lase sa treacd in mod egal toate
armonicele (lig. 5.55a) _ )

Filtrele vtilizate pentru suprimarea fundamentalei sint de doud tipuri:
trece-sus si apresie:hgnda.

Filtrele treee-sus a céror caracteristicd este prezentatd in fig. 5.555. oprese
fundamentala dar si frecventele mai mici ca ea printre care, in special, zgo-
motul provocat de alimentatoare (brum).

* Filtrele opreste-bandd au 0 caracteristicd ca in fig. 5.55b. Ele opresc numai
fundamentala Jasind sd treacd zgomotul provocat de redresor. Prima catege-
ri¢ de filtre este mai eficace dar are dezavantajul c& lucreazd pe o singurd
frecventd de taiere. Filtrele din a doua categorie, desi lasd sa treacd zgomotele
specifice redresdril, au avantajul cd freoven{a pe care o rejecleaza poate fi
variatd intre anumite Limile.

(5.14)

Uef totat Uet armonies
Filtry cgre !
4
5;'.;'3?’  opreste Armonicl
’ fundamentala
o a v
[77] %%
) w v
(A —— “ N . ‘. - L
S ARE EE S T R w
b c

Fig: 5.55. Pripeipinl de fanctionare a) nnni distorsiometru
o —sctema bloo; b —Iiltrul iTece-sus; ¢ — Nlirul opregte-bandi.
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Primul voltmetru m¥soar¥ valoarea eficace a intregului semnal, iar eel
de al doilea valoarea eficace a armonicelar, Prin efg.ctuare,'ff rgpartului dintre
cele doud indicatii se poate caleula factorul de distorsiuni. In praeticd aceasta
este 0 operatie incomodd si de ageea s-au construit diverse tipusi de distor-
siometre la care se evitél efectuarea unui raport.

5.10.2. Distorsiometrul E—0708.

Aparatul, fabricat de Intreprinderea I:.E.M.I'.,-Bucuregbii mésoari fac-
torul de distorsiuni §i zgomotaul in gamele 0,1% pind la 1009, in domeniul
de frecvente 10 Hz — 50'0 kilz pentru fundamentald. Deasemenea, poate
tndeplini §i functiunea de voltmetru in c.a. etdlonat fo valori eficace In gama
de tensiune 300 uV — 100V pentru domeniul de freeventd 20 Hz — 200 kHz.
Aparatul este previzut cu o intrare de radioirecventa care permite mésurarea
distorsiunilor semnalelor modulale In amplitudine cu o frecventd purtatoare
de maxim 250 AMHz. Instrumentul indicator este un microampermetru de
curent continuu prevdzut vu doud scari liniwre 0—400, 0—30 8 o scard in
dB cu limitele intre —20 dB gi 20 dB.
Factorul de distorsiuni care s¢ masoard este conform cu relatia (5.14).
Pentru masurare, se¢ intreduce semnalul in aparat ajustind cistignl amplifica-
torului mstrumentului sstfel incil semnalul s reprezinte 100% sad O dB
pe instrument. Componenta fundamentald este spoi rejectatd, fund trecutd
printr-un amplificator selectiv cu punte Wien. Voltmetrul de pe panoul trot-
tal masoard raportul dintre suma componentelor armonice §i nivelul total al
semmnaiului. Pentru economie, se utilizeaztt un voltmetru de valoare medie
care este caltbrat in valori efivace:
_Aparatul este dotat §i ou filtre pentru diminuarea zgomotului sau bru-

mului.

1. — Caracteristici tehniee,

@ Funcfiunea de distorsiomefru,

— Domeniul de frecventd pentru fundamentald: 10 Hz — 100 kHz.

— Gama de distorsiuni: 0,19% — 1009,

— Rejeclia fundamenialei: > 80 dB. _

— Eroares la misurarea armonicelor: < -+ 0,5dB in domeniul 40 Hz —
— 400 kHz 81 < +1dB in domeniul 10 Hz — 500 kHz.

— Impedania de intrare: 1 M Q|I 75 pF.

— Nivel de intrare (100%): 316wV, — 100V,,.

— Intrare pentru semnal de RF modulat MA, cu o frecven{di cuprins¥ intre
500 kHz — 250 MHz i nivel de inlrare in limitele 1 — 5 V. _

— Distorsiuni introduse in detector: 1,59, in demeniul 500 kHz — 100 MHz
g§i 2,5% in domeniul 100—250 MHz. _ ’

— Rezistenta de intrare a detectorului RF: 50 Q.

o Functiunea de volimetru. .

— Yoltmetrul mésoaré prin detectie valoarea medie si aste etalonat in valori
eficace pentfu tensiuni sinusoidale. A

— Domeniile de tensiune si frecventd: 300 uV — 100 V¢ (12 game 2 .10 dB);
20 Hz — 20(;) kIlz. 1300 150

— Impedanta de intrare: 1 M Q 'pF pegamele 1 —100 V gi 1 M Q || 100pF
pe gaiele 300 ;.;V—O,:&V.u s ; I 400p

— Eroarea de bazd la mdsurarea semnalelor sinusoidale: =19 et §i &y
& 1,5%ecs. la [=1kHz



e Alte caracteristicl.
— Alimentare: 220 V; 50—~860 Hz: 10 VA.
— Greutate: 9 kg
— Temperatura ambiant&: + 5+ +40°C.

1. — Elemente externe de punere fu funefiune, reglare §i control.

@ Panoul frontal (fig. 5.56).

1 — [ntrerupétor de refea.

2 — Bec de semnpalizare a conectdrii la retea.

3 — lnstrument indicator.

4 — Borne de iesire pentru osciloscop.

5 — Comutator pentru conectarea liltrulni trece-sus.

6 — Comutator pealru conectarea filtrului de banda.

7 — Comutator de game.

& — Comutator de functiuni.

9 — Comutator de reglaj in trepte a sensibilit#ii §i potentiometru de reglaj

fin a sensibilitatii. -

I0 — Comutatlor peniru selectarea intrarii ew doud pozitit: RF §i Normal.
11 — Borne de intrare. _

12 — Potentiometru dublu pentru reglajul brut si fin al balansului,

I3 — Comutator pentru selectarea gamelar de frecventd,
14 — Dise gradal pentru acordul filtrului.

@ Panoul din spate cuprinde: corpul sicurantei fuzibile de 02 A, mufe

pentru coneclarea cordonului de alimentare (Schuko) si o mufda BNC

~

pentru intrarea de RE
J1I. — Modul de efeetuare al misuratorilor.

® Misurarea Tactorului de distorsinni a unui semnal eleetric cu [recventa
fundamentala cuprinsa intre 10 Hz i 100 kHz se face dupd cum urmeaza.

— Comutatorul 1) se trece pe pozitia ,Normal

— Comntatoral de game 7: 0,3V (1009,).

— Comutatorul de tunctiyni 8 se trece pe pozitia ,Ref“.

— Sensibilitatea () se regleaza pe pozitia ,Min®“.

— Se selecteazd gama de frecventd corespunzitoare ¢u comutatornl 73.

— Filirul trece-sus 5 se poale comuta pe pozitia ,Cu® pentru semnale de
1 kllz In vederea reducerii brumului.

3 56 8 8
l

@ Q » ?
©Q |=m0eo

‘ \
4 7 B 1 3
Fig. 5.56. Panoul frental al distorsiometrului E-0706.
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— Filtrul de bandd 4 se poate comuta pe pozitia ,.Cu“ péntru seronale cu
frecvente mai mici de 20 kHz in vederea reducerii zgomotului.,

— Semnalul care se mésnara se introduce la bornele de intrare 17 iar regla-
jul in trepte si fin (9) se face astfel incit acul indicator al instrumentului
s# indice cap de scala (indicatie 1-nivel de referintd 1009,).

— Se trece comutatorul de funcliune § pe pozitia %, si eu discul gradat 74
se face acordul filtruluvi pind ¢ind indicatia instrumentului este minima.
In continuare prin actionarea balansului 12 se urmireste o indicatie si
mai redusi. Pentru obtinerea unei indieatii cit mai mici pe scara de 100"2,
operatiile anlericare se pot repela. v

— Se comutd eomutatorul gamelor de misurdi 7 pe pozilia 309, sau 109,
si se repetd opecatiile de acord ale filtrului deserise pentru scara de 100%,.
Acordul filtrului se va face pina cind instrumentul de méasurf indicd un
minimum absolut. Factorul de distorsiune se va citi, in functie de pozitia
comutatorului de game 7, in procente sau in dB.

— Pentru 0 noud misurare se va trece comutatorul 7 pe 1009} iar comuta-
torul 8§ pe pozitia , Ref®.

Observafir.

— La madsurarea factorului de distorsiuni, semnalul minim de intrare nece-
sar pentru a putea face calibrarea nivelului de referintd 1009, este de
318 mV . In cazul cind semnalele sint mai mici (nivelul de referinti
fiind mai mic de 1009), trebuie s3 se multiplice corespunzitor indicatiei
comutalorului 7 pe fiecare gama.

— Distorsiometrul permite prin intermediul bornelor de iesire 4 vizualizarea
pe un osciloscop a semnalului cu frecventa fundamentald rejectatd. Se
poate aprecia astfel ponderea armonicelor.

— Domeniul de frecventd maxim pentru armonici este de 500 kIlz. In cazul
unui semnal de intrare cu frecventa fundamentald maxima de 100 kHz,
se garanteazi astfel distorsiunile pind la armonica a cincea.

— Precizia mésurdrilor la frecvente ale fundamentalei mai mari de 1 kHz

se poate mari prin utilizarea filtrului trece-sus. Se reduce astfel brumul
si semnalele parazile de joasd frecventa.

® Misurarea unui semnal meodulat in amplitudine.

— Semnalul MA cu purtiitoarea in domeniul 500 kHz — 250 MHz se intro-
duce pe mufa BNC de pe panoul din spate.

— Comutatorul pentru selectarea intriril 7/ se treee pe pozitia ,,RF*,

— Masuritorile se efectueazid ca la punctul precedent.

o Misurarea tensiunilor alternative.

— Comutatorul de functiupi & se trece pe pozitia ,, V.

— Semnalul cu nivele mai mici de 300 Vs pind la 100V, in domeniul
10 Hz — 200 kHz, se aplicad la bornele de intrare 77. '

— Comutatorul de intrare If se trece pe pozitia ,,Normal®.

— Comutatorul de game 7 se regleaza pe o treapld de tensiune mai pulin
semsibild peniru ca la introducerea semnalului pe bornele de intrare s nu
se depéseasca limitele gamei de misuri.

— In functie de gam# de misura, tensiunea se mésoard pe “instrument in
vaiori eficace sau in dB.
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POSFRATA

Prozentn] capitol i5i propune sd fie yn indrumar pentru tematica nece-
sard asimildrii cubogtintelor teoretice si a deprinderilor practice a elestroniy-
tilor ineadrati in categorii de calificarc.

Desi Jucrarea are un caracter teoretie. de prezeutare a cunostinfelor
generale necesare electronistilor este totusi indicald o. prézentare a cadrului
de aplicare a cunostintelor teorctice §i practice. Desigur, ¢adrul gensral este
o#l al unei sectil sau al unui atelier de productie. Caraeteristic pepiru actjvi-
laten intr-0 sectie &au un ateliep de productie este modul dg organizare
al operajillor, al etapelop de realizare a upui subansamblu sau al wpnui
prodns. Acest mad de organizare al metivititil productive, care pune in
valoare invenlivitatea tehmicd, calitdtile profesionale ale muneitorilor, in
verderéa nblineri produsulul finit se numeste tehnologie. Vom prezenta pe
spurt gavadisrul tehnologiel utilizats i meserip dp elegtyonist, mantglor,
reglne §i depanalor de aparate de radjn. tklevizoare. redresoare §i amplifica-
toazs, eonform .lndicaiorului taeifar de eplificare™.

Tebnolagia lycrdrilor de eonsiryclie a aparatelor §i instalatiilor electrice
cuprinde Incrdpile de mantare-gpsymblare, raglare 51 depapare pentru apara-
tajl 8 instalatiile elegtponice. '

* Dintre lucrdrile mai frecyente eare se exeputd jp cadrul acestel tehnologii,
se pot mentiona: capsarl, montdri de piese si snpansamble, jngurybiini, lipi-
turl, diferile masurdri, vepiliedri, reglaje, depapgri §i control. l);;‘;pg qpera-
tijle de moptdp, fixdri §i ansumbldrl de piese, subansamblele urmeazd opera-
tile de reglaje mecanice sau electrice, '

Reglajele elecirice au ca scop objinersp parametrilor electrici ceruti de
norma produsulul respeciiv, pentru u se ajunge le performantele necesare
impuse de utilizarea produysului, ' ' ,

Dacd dups operalille de reglaj sau dupd incasetarea produsului, apar
anumite defectiupi, acestea vor fi inliturate de depangtor.

Independent de baza telinologica in care la produsels plectronice respec-
tive se executd operatii da reglaj, dupa fiecare gperatie ip parte gi la termina-
reg produsului sau instalatici electronice, au lo¢ qperatii de control tehnic
de calitate. )

La operatiile de ansamblare se folosese in general urmdloarele scule:
surubelnite manyale, mecanice, sau pneumalice, nifuitoare, pensete, clesti
de diferite forme §i dimensiuui, ciocane electrice de lipit, cheir de stringere
fixe sau reglabile. ciucane de cauciuv. sonda et »

De asemenea, se folosese o serie v dispozilive §i verificatoare specifice
firedirui produs. ' '

Dintre cele mai importante aparate de masurd §i verificare, cu care
lucreaza electronistul, in special la operatile de seglaj, depsnare §i comirol,



g8 pot enumera: voltmetrul, ampermetrul, chmmetrul, wattmetrul, genera-
torul de frecventd, osciloscopul, wobuloscopul ete. Difieultdtile de asamblare,
reglare, depanare i control, ere®:0datid cu complexitatea, clasa si performap-
tela-fiecdrui gparat electronie gd" Misimplul difuzor de radioficare, la cele mai
complicate televizoure, sau aparathits gﬁgﬁp}exa de electronicd industrialX).
Tn mare misura, de capacitaten *p‘wqunalﬁ a electronistului, depinde

calitatea si durala de functionare ‘a ‘apargtului respectiv. o
" Gradarea operafiilor de asamblarg) ’@wﬁ’%@re, reglare §i depanare este

q

ficutd in funciie de pumirul repereloy caed idrd intr-un subansamblu san
ansamblu, de complexilatea gi tolerantels schiernei electrice, precumn § de
nymdrul, natura §i complexitatea reglajeler. i
In functie de mirimea crescindd a sewmilér d¢
econpmicd o echipare merev mai bogatd a op
specifice, pentru asigurarea calitdili §i a perfupmsn ,
La seriile merl, pentru fabriceren zparaleior el y speeial la
radioréceptodre $1 televizoare) se feloseste luerul In sistem 4, andé pro-
cesyl 'ggm;_olx?ic poate fi divizal foarte miult, pe locuri de mimes; egelnd mumci-
torilpr o indeminare speciald.
Qperajjile de asamblare sint de nivelul categoriilor 1—%, jar gpapa
de rexi:are. depanare §i control pentry categoriile 3—6.
Difieyltapile de reglaj crese cu cit fregventele radio fglosite in scheme
stut ma1 ridicate, cu cit clasa produselor fabricgte este mai tnaltd.
Pentrn gbtinerea cafegorigi 1-p, moncitorul elecironist frehuie s aibd
un minim de cunostmf téopetice §1 sd poatd exepyta anmmite luecrdyi peae-
tice si ple. Astfel, trebuie sd cunensed diferenta dintre un materigl plectre-
izolant § un material electroconductor §i s stie si le defineascd; trebnie
s4 aibe curoglinte elementare de electricitate, despre savcini electrice, defi-
nirea curentului glectrip. Munejtory] trebuie s& cupoasci reprezentarea gra-
fici a componentelor electrice pasive § active: rezistente, condensatoare
potentiomelyl, termistori, diode, tranzigloare, liristoare eto. §i codul ¢ulyrilop
utibizat la warearea rezistentelor i condensatoarelor. B
Lucririle ce pot fi executate, stiit plantirile. diferitelor piese electeonice
pe cablaje imprimate, lipirpa lor cu-ciogapul de lipit sau in baia de gositgrire’
operatiyn: simple de asamblare mecanicd, execytarea operajinpilor de pregis
tire a conexiunilor §i a subansamblelor simple, peptry montdr) s anspmblEr
complexe, Incasetaren radioreceptogrelor §i televizoarelor, asamblarea butoa-
pelor, a orpamentelor, scalelor ete. ' T

ispozitive gi scule
P getnte,

-

.

piese .;E;pwduse, devine

Cunogtinje necesare peniru ealegoria a 2-a

1. Legea lui Ohm in ourent céontinuu.

2. Rezistoare, clasificare, parametrii, tolerante. Marcajul rezistenfeler
in clar 'va codul enlorilor. Tehnolngii de faliricatie, erilerii de utilizare in
RR 5 TV. '

% Marimi §i unititi de mésurd utilizete {n radioelectronisg,

4. Constructia §i funclionarea wnui difuzor.

5. Construciia §i funclionsrea unyi potentiomelrn,

6. Censtruciia §i funciionarea unui condensator variabil, construciia
unui condensatur semireglaiil. ' T

7. Constructia gi Innclionares unui microfon.

8. Constructia g§i funclionarea unui programator,

& 9. Varistoare §i termisloare. Tipuri. Liilizarea lor in schemele RR gi
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10. Diode, parametrii principali. Familii de diode.

11. Diode redresoare si de Jelectie. cu germaniu §i cu siliciu. Familii
de diode redresoare (de retea, rapicde ele.) Parametrii principali ai diodelor
redresoare §i de deteclie ulilizate in RIX &1 TV,

12. Diode Zener. varicap si de comutatie. Caracteristici definitorii.
Parametrii principali ai familillor uzuale utilizate in RR si TV,

13. Constructia condensatoarelor ceramice. electrolitice, stiroflex, P.M.P,

14, Schema bloc a unui radioreceptor superheterodind. Rolul blocurilor
functionale. ,

13, Semnalul video complex in televiziunea alb-negru. Alcdtuire, ampli-
tudini, durate. o _

18. Schema bloe a unui televizor alb-negru. Rolul blocurilor functionale.

17. Antene penlru receptia emisiupilor radio §i de televiziune.

18. Coustryctia unui trapsformator de refea, par{i componente.

19. Adaptlarea §i simetrizarea antenelor.

Caracteristic pentru lucrdrile catégoriel a 2-a sint asamblérile mecanice si
electrice complexe, cum ar fi de exemplu pentru asamblarea unui rotactor,
asamblarea finala a comutatorilor pentru etajele de RF ale radioreceptoarelor,
asamblari de transformatoare. De asemenea poate executa verificarea lipi-
turilor executate in baia de cositorire si retusul lor, reparatii mecanice ale
anumitor subansamble (difuzori, condensatori. variabili, claviaturi, rotactori,
etc.), montarl si demontéari de subeansamble in aparate. montarea antenelor
radio, a cablului de coborire si copectarea lwi la receptor, operatiuni de pre-
giitire complexe §i orice operaliune din banda de asamblare prevazutd pentru
categoriile 3 gi 4.

Cunostinte necoesare penfru categoria a 3-a

4. Legea Imi Ohim in c.a. Valori eficace §i de virf ale tensiunilor §i curen-
tilor in alternaliv.

2. Legea lui Kirchhoff,

3. Condensatoare. Reactanta capacitivi. Tipuri de condensatoare. Para-
metrii de utilizare. Clase de tolerand. Marcaje (codul culorilor pentru valoare,
dielectric g tensiupe nominald de luery). Criterii de utilizare in RR i TV.

4. Bobige. Inductanta § reactanta indueliva. Transformatoare. Tipuri
si tehndlogit, Parametrii principali. Tipuri de miezuri magnetice peritru bobine
si transformatoare. Criterii de utilizaye in RR § TV,

5. Fetodiode, diode electroluminiscente (LLED), fototranzistorul. Tipuri,
parametril principall ai familiilor vzual utilizate in RR. §i TV, Domenii de
utilizare.

6. Functionarea diodei cu vid. Construclia si rolul catodului. _

7. Funetionarea triodei. Rolul si modul de actiune al grilei de comandi.

8. Tetroda. Rolul grilei ecran.

9. Pentoda. Rolul grilei supersoare,

10. Tranzistorul, Tipuri, simbolizare si principiul de funclionare.

11. Principiul de functionare a unui receplor superheterodind (radio-
receptor sau televizor). '

12. Schema bloec a unui TV color. lnterdependenta intre etaje. Rolul
etajelor din sehema bloc. )

43. Construciia §i functionarea bobinelor de deflexie. Forma curentilor
de deflexie.
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14, Tubul cinescop alb-negru. Constructie. péarti compaonente, polari-
zare i functionare. Circuitele anexa ale tubului cinescop.

15. Constructia, functionarea $ utilizarea instrumentului universal de
masurd, pentru mdsurarea tensiunmilor. curentilor §i rezistentelor.

16. Schema de principiu a upui amplificator RC de joasa frecventd
$i micd putere. Polarizare §i rulul rezistentei din emitor.

17. Utilizarea tranzistorului in montajele cu emilorul la masa, baza
la masd §i colectorul la nrasd. Schemele de principiu. Proprietatile principale
ale acestor montaje ¢i vtilizarea lor in RR ¢ TV.

18. Montajul Darlington. Functionave. Utilizarea lui in stabilizatorul
de tensiune si in amplificatorul de AF de putere.

19. Amplificalorul in contratimp clasd B, cu tranzistoare. Funclionare,
formele de unda peniru lenstuni §i curenli. Mdsurdlori $i reglaje specifice.

20. Etajele redresoare utilizale in RR i TV, Redresureca monoalter-
nantd, dubla alternanid si in punte. Celule de filtvaj. L

~ 24. Principiul de funciionare a unui stabilizator paralel. Exemple de
stabilizatosre de tensiune. paralel.

22. Circuitul de reglaj automal al amplificarii: rol. tipuri de functionare.
Comparatie intre circuitele de RAA, ulilizate in RR §i in TV. Cireuitul RAA
poartd. Necesitatea circuilului de .nlirziere” pentru selectorul de canale.
Masuratori ce se pot efectua cu si fard seminal de intrare.

23. Semnalul mulliplex utilizat in radiediluziunea steren.

24, Metodologia de loculizare a unuidefect intr-un etaj constatat utilizind
instrumeftul universal de masura.

25. Circuite pentru stingerea spolului la oprirea TV.

26. Etaje amplificatoare de audiofrecventd. Rol, funclionare. tipuri.
Descrierea schemelor etajelor amplificatoare de AF echipate cu tranzistoare
si cu CI. Reglaje. ' \

27. Etajele prefinal si final video. Rolul §i funclionarea lor. Caracteris-
tica amplitudine — frecventd. Reglajul centrastului,

28. Circuitul de limitare a.curentului de fasvicul la TV alb-negru Functio-
pare.

29, Sigurante fuzibile. Rolul lor in cireuit, Constructie, tipuri. §i carac-
teristicile lor de ardere (timp de ardere, functie de curent). Criterii de ulili-
zare.

30. Problema comrpatibilitdii §1 recompatibilitatii inlre emisiunile TV
alb-negru i color. '

31. Ce sint semnalele primare R.G.B. sau Ej. Ej. Eg. livrate de camera.
de luat vederi, Lriccom¥? Cum sint acesle semnale, penlru imagini alb-negru
§i color? '

32. Semnalul de luminantd utilizat in TV color. Imporlania lui. Semna-
lele diferentd de culoare si avanlajul transmiterii lor. Exemplificsre peptru
mira de bare color standard, cu saturatiile de 100%, si 75%,.

33. Rolul, constructia si funclionarea liniei de fulirziere de luminanta.

34. Sistemul PAL, Ideea de baza a sistemului. Alegorea subpuriatoarei
de crominantd. Seémnalele U si V. Modulatia subpurtatvarei. Compensarea
erorilor de fazd. Semnalul video complex color. Burstul. o

35. Sistemul SECAM. Ideea de baza a sistemulpi. Sempalele Dy si Dy
Preaccentuarea gi limitarea in videofrecventd. Modulatia subpurtitoarelor,
preaccentuarea o ipalld frecventd. Semnalul video complex color. Semnalele
de identificare. )
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, 31?; Reglajele de ton utilizate In radioreceptoare. Principii, schems
practice.
p Lucriirile specifice categoriei a 3-a sint cele legate de verificirile electrice
ale circuitélor simple de curent continuu §i de freeventd joasd. In acest seps,
muneitorul trebule s& poatd identifica piesele plantate pe ¢ablaje sau din
alte montaje, dupi schema de pringipiu, si faci verificarea lo¢ 31 inlocuires
pieselor glisite necorespunzatoare. In loste lucrdrile sule, trebuie 84 stie sa
utilizeze instrumentul universal de mésurd, pentru mésurarea tensiunilor
continui, curentilor §i rezistentelor. Muncitornl trebuie g8 poatd execufa
luordri de asamblare meciihicd a plicilor, subansavthlelor, sasielor in vede-
rea realizdrii aparaturli electronice de serie mic& sau unicate.

Canostinte necesare pentru categoria a 4-a

1. Triodd, tetruda, pentods, Curbe caracteiistice, Pargimetril elactrici
principali, parsmelrii limita, _ L L

2: Tranzistorul. Cifbe caracteristics. Paramtetril printipali de utilizare.
Parametrii limitd,

8, Tranzistoare de jods) frecveritl i mich puterd. Fdibilil. Parametrii
elettrici_principali. , - _

4, Tranzistoarele de ‘inaltd frecventd. Familii. Parametili elestrict piia-
eipali. Criterii de utilizare in RR §i TV. '

. 5. Tranzistoare dé putere. Familii uzuale. Parametrii élestrici prinei-
gﬂh Criterii de. fmper 'ﬁﬁéré,_ de surtars. Ricirea iratizistoarelos de putere.
Jtilizarea lor in RR i TV. ) ) _

6. Tranzistoare cu efect de cimp. Simbolizare. Funefionare. Paratnetrit
élsteici principali. Precautii de ulilizare. Aplicatii in schemiele de RR si TV,

7. Tiristoaré. Simbolizars, funciichare. Pdrametrii electrici prigeipali.
Diacul si triacul. Aplicatii in schemele electrice.

8. Tubul ciéscop color cu luminoforii dispugi in delta. Gonstructie,
functionare, tensiuni de alimentare.

9, Tubul cinescop color cu luminoforii dispusi ;in linie" Constructie,
functionare. Avantajele acestor tipuri de tuburi comparaliv cu tuburile tip

delta’.
7 10. Gircuitul acordat serie. Irecventa de rezopantd: Variajia &u frec-
venta a impedantei tensiunil, §i ¢urentului, factorul de calitate, bandd de
trecers, Aplicajil in schemele de RR 5 TV. .

11. Cir¢uitul acordat paralel. Freeventa de rezomanfil. Variatia eu fres-
venfa a impedantei; lensiunii §i curentului. Factorul de calitate, banda de
trecere. Aplicatii in schémele de RR §i TV. . o

12. Filtre trece jos, trece sus §i Lrece bands. Filtre LC si RC. Aplicati

tn RR & TV. e , : &
Tivﬂ Cireuits de dilérefitiere si de imtegrare. Conbtahtd de timp. Aplicatii

14, Ogcilatoare sinusoidale cu tranzistoare. Tipuri functionale, utili-
zgied n RH 5 TV. '

15, Blocul de radiofrecventd a unui radioreceptor, pentra emisiuni MA.
Circuitul de intrdre, oscilatorul local, etajul schimbilor de frécvénta. Rel,
constructie, funciionare, scheine practice.

__186. Blocul de uride ultrasourte (UUS). Rolul eldjelor componiente, con-
striictle, functionaré. Scheme practice. L

17, Controlul automat &l frecventei in blocul de UUS,
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18. Amplificatorul de frecventd intermediatd nbilizat 1 BR Pentrw
emisiuni MA._ | ] B

19. Amplificatorul de frécventt intéFnedisrd wtilizat 18 HB, pentru
emistuni MF.

40. Demodulatoate MA si MF utilizate in recéptobrele fadio gi de iele-
vizinne.

21. Decodorul stereo. Cile de obtifiere # Semndlelor priniars, Schéa
bloe ale decodoarelor stered, prinéiph dé fusslighars.

2. Inregistravea magneticy o suneétuldi. PHinsipil. Schema blos a pirth
eloctrice a unti maguetofon $au caseiofon. Newesitatea premaghietivimi de
fnalti frecventd. Benzile magnetice.

23. Semmnalul de televiziune; purtatosrel de. ifiagife §i purtitvarea de
striet. Modulatia de amplitudine si modulatia de fiesveinss, larpmica de band4,
‘Modulatia cu rest de banda laterald. Canalels dé,téléﬁﬁ%iieé ‘Normé de TV.

24. Propagarea undelor electromiagnetice. Polurizarda sehifialulhii de
televiziutie — Axiterie pentru receptia emisitnilor TV. Gulsuldl budlei de
adaptare. Adaplarea §i simetrizarea. o

25. Amplificatorul de frecvenitd intermediard ithagine, wtilizat fn revep-
toarele TV. Caracteristica amplitudine-frecvents, frocvénte eeracteristice,
flancul Nyquist, atenusiil, Instructiuin generdle de regldj.

26. Amplificatorul de frecventd intermediard surst. Obbinéréa eelei
de a doua frecvente intermediare sunet. Descrierea functionirii pé scheme
practice. Instrociiuni de reglaj, curbe carscteristics: Rolul circuitului de
dezaccentuare. . L , . _

21. Separatoate de impulsurd, dg})ﬁ smiplitudine §i durétd. Prétectia
tmpotriva perturbatiilor 5i a zgomotului. e

28. Stabilizatorill de tensiuné setie. S¢hetity bl6s, principidl de forcgio-
nare. Scheme practice, descrierea fenomenului d§ stabilizare. Protectia Std-
bilizatoarelor la scurtcircuit pé iegire. o

29. Osciloscopul. Séhieitia Blos, principitl de fuhetionars. Modal dé uti-
lizare in depanare. Utilizarea osciloscopului pentru masurares tensfuwilor
alternative, a tensiunilor continui, a durdtelor §i & frecventdlor.
~ 30. Selectorul de canale FIF-UIF,; Scheinid bloc, descrierea funésiondrii,
Scheme practice, cutbe caractéristice, reglaje. . .

31. Stingerea cursel inverse pe linii §1 cadre Ia TV alkenegru & la TV
color. ‘

32. Capetele de inregistrare-fedare si de §teérgere, peiitiu maguetofoane
§i casetofoane. Censtruclie si functionigre. ‘

3. Circuitul peptru dénisghetizarea patiilor metalics la cibiéscoapele
color. | ) _ ) .
34, Etajele de videofrecventd de semrial wmic dif televizoarele color.
Caracteristica amplitudine frecvenld. Schemé pragfice, desciférea funetio-
naril, Necesitatea intirzierii seninalilii dg luininantd, Reglajul eontrastului,

35. Circiiité. de conitrol automat al frecvéntéi (CAF). Rdl, prindipia_de
functionare. Modul de intercalare a circuitelor dé CAF in §chediels electries
de principii. - o

36. Matricierea RGB in receptoarsle TV color. Necesitatea si modul de
realizare a axirii semnalului de luminan{a si a semnalelor diferentd dé culoare.

37. Etaje finale de yideofrecvents, rol si functionare. Reglajul nivelului
de negru s a albului dinamic. ‘ )

38. Schema bloc & unui decodor PAL, semnalele la intrérile §i iegirile
etajelor funciienale. Descrierea principiului de funcfionare.



39. Schema bloc a unui decodor SECAM, semnalele la intriirile §i iesi-
rile etajelor functionale. Descrierea principiului de functionare.

40. Circuite de limitare a curentului de faseicul la TV color. Necesilatea
existentei lor si descrierea modului de functionare.

Lucrdrile specifice categoriei a 4-¢ sint cele de reglaj $i depanare a ampli-
ficatoarelor selective din amplificatoarele de frecvenid intermediara din
RR si TV, preacordarea circuitelor de radiofrecventa. De asemenea, munoi-
torul trebuie sd poata efectua reglarea $i depanarea amplificatoarelor de joasa
frecventd, cu scheme coraplexe, inclusiv a amplificatoarelor de putere. sa
efectueze reglarea blocurilor de alimentare echipate cu redresoare i stabili-
zatoare electronice.

Muncitorul trebuie si poat masura tuburile electronice cu catometrul,
tranzistoarele cu tranzistormetru si sa le ridice caracteristicile. sd gtie sa
inlocuiascd tranzistoarele cu tranzistoare echivalente, sd realizeze montaje
practice dupd scheme electrice complicate.

De asemenea in cadrul operatiunilor legate de verificarea functionarii
televizoarelor, trebuie sa stie 53 efectueze reglajele de liniaritate si centrare
a imaginii, trebuie sd stie sd efectueze monturca antenelor de Lip special,
penlru receptia emisiunilor TV, montarea amplificatoarelor individuale §i a
amplificatoarelor de antend coleclivd, sa execute distributia de semnal pentru
instalatiile de antepa colectivi.

Cunogtinte necesare pentru categoria a 5-a

1. Mira standard de TV. Aprecierea functiondrii unui TV alb-negru
pe mira standard TV.

2. Vobuloscopul. Schema bloc. Principiul de functionare. Utilizarea
vobuloscopului in depanare.

3. Fuactionarea etajului prefinal de baleiaj orizontal TV.

4. Descrierea functiondrii etajului final de baleiaj orizontal. pe ,schema
seoald®. Formele de unda ale tensiunii i curentului de baleiaj. Rolul ¢ompe-
neplelor din schemele de principiu.

5. Transformatorul de linii, rol si funetionare. Constructia transforma”
torului de linii. Acordul pe armonica a 3-a a trausformatorului de linii Ja
TV alb-negru. Efectele lui asupra bunei functiondri a receptorulur TV.

6. Constructia si principiul de functionare al bobinei de linjaritate din
etajul final de baleiaj orizontal TV. Forme de unda.

7. Reglajul dimensiunii orizontale la receptoarele TV alb-negru.

8. Tranzistoare finale de baleiaj pe orizonlali. Parametrii electrici spe-
cilici.

9. Descrierea funcliondrii de principiu a unui etaj final de baleiaj ori-
zontal, echipat cu tiristoare.

10. Etajul separator pentru impulsurile de sineronizare. Rolul lui in
televizor, descrierea functionarii. Proteclia sincronizarii contra semnalelor
parazite si a zgomotului. Forme de unda.

11. Circuite pentru separarea semnalulu) de sincronizare pe verlicald,
din semnalul complex de sincronizare. Forme de unda.

12. Etaje oscilatoare pentru baleiajul orizontal. Rolul g funclionarea
lor de principiu. Modul de comanda a frecventei de oscilatie.

13. Comparatoarele de fazd si comparatoarele de fazd si frecventd.
Rolul lor in realizarea sincronizérii etajelor de baleiaj pe orizontald. Functio-
narea principiald, modul de obtinere a tensiunii continue de iesire. Rolul
filtrului trece jos, intercalat intre comparator §i oscilatorul de linii.
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14, Oscilatosre de Dbaleiaj pe verticald realizate cu tranzistoare. Prin-
cipiul de funcfionare si modul de obtinere a tensiunii liniar variabile. Modul
de realizare a sineronizirii etajelor oscilatoare de baleiaj vertical. Forme dé
unda.

15. Etaje finale de baleiaj pe verticeld echipate cu tranzistoare. Rolul
si descricrea fupcfionérii lor. Forme de undd

18. Reglajul de Iinlaritate in etzjele. finale de baleia) vertical. Rolul
reglajului de liniaritate @ mod de realizare:

;7 17. Reglajul dimensiupii verticale. o

18, Deflexia fasciculelor de electroni la tubul cineseop color tip ,delta™
Convergenta statica §i dinamici. Puritatea culoriler. '

19. Distorsiunile de rastru la tuburile cinescop coler tip ,.delta“. Prinei-
piul de corectare electronicd a distersionilor de rasteu. Corectin distorstunii
de rastmspg verticald (Est-Vest) i a distorsiunit de rastru pe orizontaly
(Nord — Sud).

{: 20. Deﬂ.«.)xia fasciculelor de electroni la tubul cinescop color tip ,in linie®.
Convergenta staticd si dinamicd. Puritatea culorilor. h

24. Distorsiunile de rastru la tuburile cinescop color (in linie®

292. Modulatorul de diode utilizat pentru corectia distorsiunii de rastru
pe verticald. Schema de principiu, Tunctionare, circulafia ecurentilor prin
modulatorul cu diode. '

23. Reglajul linjaritafii in etajele finale de baleiaj orizontal pentru
TV color. | V

24. Obtinerea tensiunii parabolice necesare ecnmenzii modulatorului cu
diode. Modul' de realizare a reglajului dimensiunit pe orizontald. Modul de
corectare a distorsiunilor de trapez. '

25. Stabilizarea automatd a dimensiunilor pe orizontald §i pe verticald,
¢u voriatia curentului de fascicul la "IV eolor.

26. Centrarea magmii pe orizontald si pe verticalda Ja TV color.

27. Obtinerea foartei inalte tensiuni la. TV color, a tensiunilor pentiru
focalizare i accelerare. '

28, Triplorul, rol, coustructie si functionare.

99. Descrierea detaliatd a functiondtii unui decodor PAL-SECAM.

30, Circuitul integrat TCA 640 (MCA 840). Schema bloc. deserierea
functiondrii etajelor amplificaloare de gemnal complex color PAL §i SECAM.
gxuag]ei:g% semnalelor de identificare PAL si SECAM (identificarea pe cadre
§ pe

34. Modul de realizare a identilicdrii unel receptii PAL sau SECAM,
comutarea automatd de sistem. ‘

32, Modul de ob}inere a tensiunii de blocare a culorii in cazul unei receptii
alb-negro.

33. Rolul circuitvlui basculant bistabil in TCA 640 §i sincronizarea lui
in fazd si frecventd. ' '

34. Necesitatea existentei cidlii directe §i Intirziale pentrn semnalul
complex de crominanid in decodorul PAL-SECAM. Linia de intirziere de
crominantd.

35. Circuitu} integrat TCA 630 (MCH 630). Schema bloc, descrierea
functiondrii. Functionarea matricei PAL. N

36. Functionarea comutatorului PAL s SECAM. i

37. Functionarea demodulatoarelor R-Y §i B-Y din TCA 650, pe PAD
§i SECAM. Dezaccentuarea de. videofrecventd in SECAM.
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_ 88. Clrevitul Integrat TBA 340. Schema bloe, descrierea fuiictiondvil.
Rolul oscilatarului eu euart, sincronizsrea in fazd §i frecventd. Realizaréa
defazajului subpurtatoarelor aplicate demodulaleareior sinerone pe PAL.

39. Reglajul automat al smplificari pe PAL, lunctionare.

40. Gircuit integrat TCA 660 (MCA 660). Schema blug, descrierea functio-
nirli, reglajul saturatien culorii.

41, Necesitatea axdrii semnalelor diferentd de culpare, funcfionarea
cirouitelor de axare pentru semunalele dilerentd de ouloare. ‘

42, Distributia spectraly s semnalelor TV alh-regru si eslor. Modul
de aniplasare a subpurtitoarslor pentru diversels sisteme da TV cuior. Banda
video ocupatd de sermalul de huninenti §i semnalele de crominania.

43, Etaje de alimentare in comutatie utilizatr in receptoarsle TV culor.
Bol, prineipiu de functionure, avaulaje. Descrierea funclionéri explicata
pe schéme praclice. Protectin la suprasarcini.

Caracteristic pentru lucrdride categoriel o 5-o sint executarea depandrii
gparaturii audio-radio & receptoarelor TV, efectuarca réglajelor si verifi-
cérilor impuse de repunerea In stare de fuoctionare a aparalslor amintite.
Muncitoril trebuie sd execute depanarea §i reglarea etajelor de baleiaj din
televizor, utilizind osciloscopul, voltmetrul electronic: genorabarul de semnal,
&d poatd efectua depanarea §i reglarea etajelor de semnel de radiofiecventa,
de ?rec—venﬁ_i Jintermediard, de audio si videofrecvenii, utilizind vobidogeopul
geperatorul de semnal §i voltmetrul electronic.

Dupi efectuarea reparatilor, depanatorul trebuie sd verifice parametrll
electrici ai produsului; pentru asigurarea incadrérii Jor in linviteie specificatiel
tehnice 5i pentru asigararea nivelului calitetiv al produsului: In acest fel se
Yot dgist_;a si inldtura defecte greu sesizakbile la o verilicare organoleptlica

Cunogtinte necesare pentru categoria a 6-a

Cunostintele teknice sint acelessi cu cele ale tuturer categoriilor ante-
rioare, specific fiind gradul ridicat de aprofundare a imterpralarii funclio-
ngrii schemelor, a cumoasterii performantelor individuele ale tuturor staje-
lor din radioreceptoare: receptoare TV, magueloloane si caselrfoune. In acest
fpd electronistul poate interveni ssupra élementelar din scherele elpotrice
in vederea corectirii §i imbunidt¥{irh performanicior. Luadrile presupun
reglaje de mare finete In toule etajele apuratului.

Suplimentar, electronigtul trebuie s& cunoased procesul de fabmiatie,
wmodul de organizere al urei linii de productie, si cunoascd elemente ale teh-
nologiilor ds montaj, orgarizarea nnut fve de muned ¢i operativuile de conlrol,
impuse de necesitatea asiguwrdrii nivelulni caditaliv al produselor.

~ Lucriirile pe care trebuiv si le efestucze sint cele impuse de depanarea
electricd g aparatelor electronive de inalld telinicitate, dupd operatilfe de
asamblare §i incasetave.

Electronistul trebuie 58 poatd efectua reglaje finale sle aparatelor elec-
tioiice camplexe si remedierea defectelor de executio.

Alte lucrdri specifice sint cele Je verificare §1 midsurare a parametrilor
electrici ai produselor, wtilizind apavaturd coweplexd de laborator, cum. ar
fi do exemplu sepsibililaten, selectivitalea, bands de tpecere, digtorsiunile,
domeniul de sincronizare. eficientu reglajelor exterioare, dinamica reglajului
automat al amplificaril ete. '
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